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RESUMEN

e han estudiado seis unidades pertenecientes al dominio
Subbético Externo, compuestas mayoritariamente por rocas
sedimentarias jurdsico-cretdcicas. Estas unidades son las del
Camarena-Lanchares (VERA et al., 1984), Gaena (RIVAS et al., 1979)
y Lobatejo-Pollos (definida porr primera vez en este trabajoj,
situadas en la provincia de Cordeba, y 'as de Grajales-Mentidero,
Ahillo y Ventisquero, definidas por SANZ DE GALDEANO (1973) vy
situadas al S de Jaén. Todas ellas se encuentran ubicadas
tectonicamente entre las Unidades Intermedias al N y el Subbético
Medio al S. Se han diferenciado nueve formaciones, cinco en las
series jurdsicas (Gavildn, Zegri, Camarena, Veleta y Ammonitico
Rosso superior) 3 «cuatro en las series cretacicas (Carretero,
Carbonero, Capas Rojas y Quipar-Jorquera). Cuatro de las nueve
formaciones se definern por primera vez en este trabajo (Zegrf,
Veleta, Camarena y Carbonero). Su litologia es predominai.temente
carbonatada. En las formaciones Gavilan y Camarena dominan las
calizas de plataforma somera, micentras que en las restantes
formaciones dominan las calizas margosas, calizas y margas
peldgicas, localmente con intercalaciones de sedimentos redepositados
(turbiditas, conglomerados y brechas), facies euxinicas y
radiolaritas.

Las seis wunidades diferenciadas, en funcién de su
estratigrafia vy posicion tectdérica pueden agruparse en tres
subdominios que definen tres bandas mds o menos discontinuas vy
alargadas seqgun una direccién aproximada N 702 E: a) septentrional
(unidades del Camarena-Lanchares y Grajales-Mentidero); b) medio
(unidades de Gaena y del Ahiilo); y c¢) meridional (unidades de
Lobatejo-Pollos y del Ventisquero). Las diferencias estratigrificas
entre estos subdominios se localizan principalmente en el Lias
medio-superior, Dogger vy parte alta del Cretacico inferior
(Formacién Carbonero). Asi el Lias medio-superior (Formacion Zegri)
estd presente en los subdominios septentrional y medio pero falta en
el meridional. El Dogger presenta facies carbonatadas de plataforma
somera en €| subdominio septentrional y de calizas con sfilex vy
nodulosas en i0os subdominios medio y meridional. Los materiales del
periodo Cretacico estdan muy mal representados o faltan en el
subdominio septentrional mientras que en el medio s= encuentran las
formaciones Carretero y Quipar-Jorquera o Capas Rojas; en el
meridional también aparecen estas formaciones y localmente la
Formacion Carbonero.

Las discontinuidades estratigraficas constituyen uno de los
rasgos mas sobresalientes de las unidades estudicdas. Se han
reconocido seis discontinuidades principales (Carixiense
inferior-Domeriense, Aaleniense, Bathoniense superinr-Calloviense,
Berriasiense, Aptiense-Albiense y Cenomaniensc-Turonienze). Las dos
mejor representadas v mas importantes son las del
Carixiense-Domeriense y Bathoniense superior-Calloviense, en
relacion con las cuales se encuentran distin'os fendémenos




caracteristicos de las mismas .0Mo son: paleokarst, diques
neptunicos, brechas sinsedimentarias, espelectemas y sedimentos

vadosos, hardgrounds Estas discontinuidades se han

interpretado, en relacidn con cambios eustaticos regionales ¥y

accidentes tectonicos locales. El estudio de estas superficies de
discontinuidad tiene interés desde un punto de vista econdémico, ya
que en relacion con ellas pueden haberse generado yacimientos de
bauxitas ké&rsticas como las existentes en contextos geologicos y
estratigraficos similares.

Las conclusiones paleogeograficas muestran que después de la
ruptura de la plataforma carbonatada lidsica (Formacién Gavildn)
er el Carixiense supericr a Domeriense, segin los puntos, esta
parte de la cuenca subbética se mantuvo durante el resto del
Jurdsico como un umbral o alto fondo. Este a su vez, tendrfa una
topografia irregular, con una parte central aljo mas profunda v
margenes al N y S a mnenor profundidad relativa, que llegaron a
emerger localmente. A partir del Berriasiense superior y después del
depésito de las calizas nodulosas (Ammonitico Rosso superior),
tiende a uniformizarse el relieve submarino de este umbral, aungue
continuaron existiendo localnente importantes irregularidades en el
fondo que incluso quedaron en algunas dreas em2rgidas al final del
Cretdcico infericr, en relacién con importantes descensos eustaticos
del nivel dol mar,




ABSTRACT

Six tectonic units from the External Subbetic have Ebeen
analyzed. They are mainly composed of Jurassic and Cretaceous
scdimentary rocks, They are denominated as foliows:
Camarera-Lanchares unit (VERA et al. 1984), Gaena unit (RIVAS et
al. 1979) and lobatejo-Pollos unit (firstiy definea in this study)
sited in the Coérdoba province, and Grajales-Mentidero, Ahillo and
Ventisquero units, defined by SANZ de GALDEANO (1973) and sited in
the south of Jaén. The six units are tectonically placed between the
Intermediate Uniis in the north and the Middle Subbetic in tihe
south. Nine formations have been differentiated, five in the Jurassic
(Gavilan, Zegri, Camarena, Veleta and Upper Ammonitico Rosso) and
four in the Cretaceous (Carretero, Carbonero, Capas Rojas and
Quipar-Jorquera). Four of the nine formations are firsily defined in
this work (Zegri, Veleta, Camarena and Carbonero). Lithologically
thev are mainly composed of carbonates. Shallow shelf limestones
prevail in the Gavilan and Camarena formations, while the other
seven formations are made up by marly limestones, pelagic
limestones and marls, locally with redeposited sediment
intercalations (turbidites, conglomerates and breccias), euxinic
facies and radiolarites.

According to the stratigraphy and tectonic position of each
of the six tectonic units differentiated, they can be grouped in
three palecgeographic areas which definc three discontinous sirips
elongated in a direction N 70° E; these tiiree areas are: a)
northern (Camarena-Lanchares and Grajales-Meniidero wunits); b)
middle (Gaena and Ahillo units); and c¢) southern (Lchatejo-Pollos
and Ventisquero units). The stratigraphic differences among these
three areass are mainly found -t the middle-laie Liassic, Middie
Jurassic and upper part of the lower Cretaceous. Tnus, the
mivdle-late Liassic (Zegri formation) is present in the rorthern and
middle areas but it is absent i1n the southern area. The middle
Jurassic shows carbonate shaiiow shelf facies in the northern area,
and chert-bearing limestones and nodular limestones in the middie
and southern areas. The Cretaceous materials outcrop locally only
orr are absent in the northern area while in the middle one tke
Carretero and Quipar-Jorquera or Capas Rojas formations occur;
these formations also occur in the southern area along with the
Carbonero formation, locally

The stratigraphic breaks arc one of the most remarkable
features of the studied uniis. Six main breaks have been recognized
(early Carixian-Domerian, Aalenian, late Bathonian-Callovian,
Berriasian, Aptian-Albian and Cenomanian-Turonian). The breaks of
the Carixian-Domerian and late Bathonian-Callovian ages, are the
most important and best represented in relation with which different
characteristic features occur, such as: paleckarst, neptunian dykes,
synsedimentary breccias, speleothems and vadose sediments, and
hardgrounds. The breaks are genetically related to regional eustatic
changes and local tectonic accidents. From an economic point of




view,  the study  of the breaks have a remarkable interest as

karstic beuxites oreoodies, aralogues to those outcroping in similar
geologic and stratigraphic settings, could be gqenerated in relation

with the breaks.

As shown by the paleogeographic conclusions during 1, =
Jurassic and after the break-up of the carbonate liassic shelf
(Gav.lan formaticn) in the late Carixian or Domerian according to
the place, this part of the sunbetic basin was a topographic swell.
This swell had probably a topcgraphically irregular upper part,
with a central area relatively Jdeeper than the northern and
southern margins which locally were emergent. From the late
Berriasian and after the deposit of the nodular |imestones {Upper
Arnimonitico Rosso), the topography of the swell trend to be uniform,
although come local but important irregularitics still existed, which
were locally emergent to the end of the early Cretaceous, in
relation with major eustatic sea-level falls.
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l. INTRCDUCCION

l.1. OBJETIVOS

o R LA ¢
at presernd 1 1

i to sintetizar los
rosyuttados ce  cinco aros ie v b PG A CAO geologica sobre e

Mesozoico del Subbpetico Externo ] A5 provincias de Cordoba y Jsen

(Andalucial. Con este estudio el autor pretende obtener el grado de
Doctor en Ciencias Geolégicas - la Universidad de Granada. Los

objetives fundamentales que s ran pretendido abarcar en esta obra
han sido:

~ Contribuir. wjérar &I conocimienis de la estratigrafia dei
Subbético Externo de las Cordilleras Béticas, cemo fin general. Dada
Externo,
cector central de tas Cordiileras
st icas, concretamente sl S de la provincia de Cordcba y SW de la
ae Jaén. La wmayoria de los trabajos publicados sobre estas zonas,
vy especiglimente para el drea 5 de Cordoba, eran fundamentalmente
de caracter gealégico aeneral, como se recoge en el apartado de
antecedentes bibliogrdficos de este capftulo. E! objetivo fundamental
de ia investigacion lo constituye el andlislts estratigrafico vy
sedimentolégico de 'os materiales jurdsicos y cretdcicos, aurgque

ia gran extension que muestran las unidades del Subbetico

Se eligieron ias comprenrdidas en e!

también se proporcionan algunos datos —sobre los materiales
terciarios, poco representados, por otra parte, en el drea objeto de
estudio.

-~ Caracterizacion de las distintas unidades y formaciones
existentes, Asi comoc de sus tipos de facies. En. principio para
cubrir  este objetivo ICs trabajos de campo se enfocaron
aspecialmente al estudio del Subbético Externo del S de la provincia
de Cérdoka, que era la zona menos conocida geoldgicamente dentro
del Area objeto de estudio, y en la cual ha tenido que reali7arse,
por tanto, una investigaciion de aqeologia regional previa. Para ello
el primer paso fue ¢! levantamiento de una cartografia gsoldgica de
cdetalle sobre fotografia aérea a escala 1:18.000, Se han distinguido
y analizado las unidades litoestratigrdaficas presentes con el
levantamiento de numerosas seccciones: estratigraficas. Con el fin de
conocer los diferentes tipos de facies y caracterisiicas de cada
formacion se realizd su estudio sedimentoldgicn. Algunas de estas
unidades, insuficientemente conocidas previamente {"calizas
apliticas”. | "calizas con ‘silex". ..}, hdan amosirade runa. aran
variedad de facies y de aspectos sedimentoldgicos interesantes y
han resultade menos monodionas de lo que podria opensarse '"a
priori'. Para datar las formaciones existentes se han empleadc gran
cantidad de fésiles (especialmente ammonites) recogidos por el
autor, asi como los abundantes datns bicestratigraficos previamente
publicados. Sia embargo, dada la %.r-an extensidon cubierta en este

trabajo, tanto en sentido superficial como temporal, no siempre ha
podido realirarse una datacién de todos les material
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0s procesos sedi estos unmbrales,

evaolucion.

L Analisis ae {8s discontinuidades. esl iagraficas en relacion
con esios umbrales. Dada la importancia de las etapas sin deposito
v, 0 erosivas en. estas secliencias estratigraficas, se ha prestado
especial interés al reconocimiento y estudio de los distintos tipos de
discontinuidades sstratigrédficas existentes. Una vez determinada su
edad v caracteristicas se ha intentado deducir los fendmenos
eclogicos | acentecidos durante estas intecruscicnes o rupturas
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edimentarias, es decir establecer la sucesion de procesos
sedimentarios y mineralogenéticos que intervinieron en su génesis.

. econstruccién de los rasacs esenciales de la paleogeografia
y evolu-idn de la cuenca sedimentaria del Subbético Exter.aw, en la
zona estudiada, durante el Mesozoico. a4 reconstruccion se basa
fundamentalmente en la interpretacion de 5 datos derivados del
andlisis de facies y microfacies.

Dentro del tema gque ha sido objeto de ~studio quedan
induciablemente muchas cuestiones planteadas o sélo ana'izadas de
un modo parcial o incompleto. A pesar de ello, v considerando que
esto es inevitable en cualquier trabajo de investigacion, espero que
los resultados que se presentan contribuyan en alguna medida a
cubrir los objetivos previstos y corn ello a un mejor conocimiento del
Mesozoice de las Cordilleras Béticas.

1.2. ORGANIZACION DE LA MEMORIA

En este orime- capitule como proioge se describen los objetivos
del presente trauajo, la metodologia empleada, se comentan algunas
cuestiones sobre la nomernclatura y las clasificaciones adoptadas y
se establece la iccalizacién geografica y geoldogica de las unidades
estudiadas. En el quinto \ ultimo apartado de este capitulo, mas
extenso que los precedentes, Se ‘ hace una | revision de los
artecedentes bibliogrdficos sobre el dominio Subbético Externo en el
sector central de las Cordilleras Béticas, especialmente exhaustiva
para el periodo comprendido entre 1%€0 vy la actualidad. A raiz de
estos antecedentes bibliograficos se especifican las divisiones,
facies vy discontinuidades estratigraficas mas interesantes reco-
nocidas,

L o5 capitlos. 11 y 11l son fundamentalmente descriptivos. 5e
establece 'a diferenciacion en unidades para la zona estudiada v se

describe cada uria de ellas independientement Fl estudio de cada




unidad se presenta dividido en apartados dedicados a cada una de
sus formaciones. En ellos se especifican los afloramientos, cortes

estudiados, facies y microfacies, edard, medios sedimentarios,

caracteristicas del techo de [a formation, correlaciones, ... Por

Uitimo se describen algunos aspectos de olras unidades subbéiicas
de transicion al Subbético Medio.

Los zapitulns IV y V son interpretativos y de sintesis. En el
IV se analizan los distintos tipos de facies y niicrofacies,
explicando su génesis de acuerdo con los datos sedimentoldgicos
obtenidos en su estudio y contando con el apovo de la bibliografia
especifica existente sobre cada tema. También se establecen
correlaciones con otros dominios &alpinos mediterraneos v, por
Gltimo, en este capftulo, se presta especial interés al estudio de
ias principales discontinuidades estratigraficas, de gran
importancia en las unidades analizadas.

En el capitulo V se presenta el andlisis de cuencas y se
establece la evolucion paleogeografica de fa cuenca sedimentaria
durante el Mesozovico. En el VI y dltimo capitulo sc establecen las
principales conclusiones obtenidas en este estudio. Ademas, el
apartado de bibliografia, asi como wun3 coleccién de l|aminas
fotogrdficas ccmpleta la obra.

1.3. METODOS UTIL1ZADOS

Podemos ciasificarlos, de acuerdc con el espacio donde se han
aplicado y siguiendo el esquema cldsico, en tres grandes apartados:

1) Trabajo de campo.

- Realizacion de la cartografia geologica sobre fotografia
aérea, a escala aproximada 1:18.000, del sector situado al S de la
provincia de Cordoba. Para el Subbético Externo situado al S de
Jaén se ha tomado como base cartogrdfica la confeccionada por SANZ
DE GALDEANO (1973). Para la realizacién de la cartografia se ha
contado con las mapas topogrdficos a escala 1:50.000 del Servicio
Geografico de! Ejército.

- Levantamiento de secciones estratigraficas detalladas para
las distintas unidades, en funcién de los afloramientos disponibles.
Se han medido en su conjunto todas aquelias secciones accesibles
gque muestran cierta continuidad de af.oramiento en la vertical. La
mayoria de las series se han numerado en el campo y se han
analizado las variaciones de facies, y en general todas sus
caracteristicas (potencia, color, estructuras, etc.).

- Toma de muestras para su posterior estudio en el
laboratorio. En total se han recogido mas de 3.300 muestras.
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microfacies. Con ¢ microscopio:de poalarizacion
elementos texiurales SUS elaciones, abunaancia

todos aquellos &aspecto fge descine. g S o 0the oo

85 srocas: oo i studiado en lamina celgada

taminas delcadas para determinar la presencia
listintos tipos de carbonatos. Se ha empleado "Rojo de Alizarina'

para diferenciar calcita > dolomita y "Ferricidanuro potasice' para

determ:inar si las  calci dolomitas existentes s0n c no

ferrucirosas (FRIEDMAN,
Determinacion del contenido en carbonatos mediante
- ” -
trias y complexometrias. Se ha empleado el calcimetro de
. : y e
D con mercuric en lugar de agua 'u ofiro tipo de liquido por
ventajas que aguel presenta | Z-0F 19&0).

- Analisis mineraldgicos por difraccidn de Rayos-X con
rdadiacion CuKx. Se han emp'eado -actometros de Rayos-X "Rigaku,
modelo Miniflex CNZ200C3", asi como equipos '"Philips, modelos PW-1010
. PW_1720"
v I !—‘14’\(.] .

nalisis quimicos de alguna muestras en relacién con
superficies de discon:inuidad iarafica y de distintos nodulos.
Se han estimado los porcentajes en Al, Fe 0., MnO ¥y P205.
~ Técnicas paleontcidgicas para la identificacion de los grupos
de fosiles de mayor interés en las facies estudiadas (foramin{feros,
algas, calpionellidos ammonites fundamentalmente). Asi los
microfésiles se han identificads tanto una vez aislados mediante
"levigados" de margas blandas, como a parti de secciones
caracteristicas observables cmina delgada macrofosiles
(ammonites esencialmente) previamente a su “lasific ion se han
lavado y limpiado. En !a mayoria de cascs las determinaciones
han sido realizadas o revisadas por gspecialista N cada uno - de
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Trabajo de gabinete.

sturdio bikliogi afic yuplicacione., existentes sobre

de las Cordilleras Beticas y otras especificas
temas t‘ratados. Se han podido revisar tambiép
de Licenciawura y olros trabajos inéditos realizados
en la Seccién de Geologia de la Universidad de Granada.

Estudio fotogeologico de las fotografias aéreacs
correspondientes a la zona estudiada.
de secciones estratigraficas, cortes y mapas
gealoygicos Vv - otros graficos Se ha intentado siempre incluir en

iluotraciones el mayor numero posible de datos procurando no

T 1

claridad. el texto queda mas aligerado de aspectos
: interpretacion de las columnas estratigraficas
ieyenda comin, que puede verse en la siguiente
tarjeta movil,

tograficas que acompanan al texto.

- Redaccid y correcciones de esta memoria.

l.4. CUESTIONES SOBRE NOMENCLATURA Y CLASIFICACIONES
ADOPTADAS

da un especial tratamiento al estudio de
rocas carbonatadas, consiituyentes principales de los materiales
afforantes en el drea investiguda. Por ello, se precisan a
continuacion algunos aspectos referentes al andlisis textural de las
mismas.

En el estudio de rocas carbonatadas se utiliza la clasificacion
de DUNHAM (1962) basada en la te~xtura originaria del sedimento
carbonatado. En los graficos de las secciones estratigrdficas se ha
utilizado un sistema de representaciéon doble, muy parecido al
empleado por RUlZ-ORTIZ (1980), en el que cada tipo textural de
roca carbonatada segun DUNHAM se representa con un signo y al
lado de éste se afiaden otros que indican los aloguimicos presentes

en orden de mayor a menor abundancia, de izquierda a derecha. " n
cuanio a los tipos de particulas carbonatad:
estudios de microfacies se han considerado los siguientes: granos

is manejadas en 10s

esqueleticos (skeletal grains), pisoides o pisolitos, oncoides u

oncolitos, ooides u oolitos, peloides, granos agregados, intraclastos

y extraclastos. Una completa informacion sot 2]l significado de




OiIg masiva

Caliza nodulosa

%1 Caliza con algunos

noduios

Caliza con silex

Caliza margosa

Caliza margoesa nodulosa

Caliza margosa. cnn
9

algunas rodulos

Caliza y/o caliza margosa
con nodtiio

Clasificacion de OUNHAM(1962)

E - G:B C

Mudstone

1
i
E

Wackestone

Grainstone

™ SN +
Larponato

cristalino

Estructuras y elementos fexturales

Margocaliza .

Marga

Dolomia

Dolomia masiva

Caliza dolomitica

Calcarenita binclastica

Conglomerados y/o brechas

Brecha intraformacional

Arenisco

Laminacion paralela

Laminacion cruzada

Laminacion cruzada de
tipo herring bone

Estratificacion cruzada
Granoclasificacion
Slump

Costra de cxidos Je hierro
Hardground

Estilolitos

Textura fenestrnl
Bioturbacion

Zoophycos

Nodulgs de pirita y/o
limonita

Restos carbonosos

Glauconita

Oncoides

% Vadoides

» Iniraclastos

+» Agregados

& Foramini‘eros
"Filamentas

A. Espiculas de esponjas
Radiolarios
Calcisferas

X7 Algas

& "Protoglobigerinas

~_Saccocoma

4! Calpionellidos

@ Nummulifidos

/ Radiolas de equinidos

<> QOstracodos

=7 Aptychus

& Crinoides

./ Bioclastos

[z~ Gasteropodos

[ serpilidos

@ Ammonites

{y Belemnites

“I” Braquionodos

¢ Corailes

.

g

Briozoos

Y% Lamelibranquios

1 Equinidos




€s.0s terminos p ade ercontrarse en FOLK (1959, 1962), BATHURST
L1971 18750 MILYAIMAN (975) ELEGEL - {1982) iy FERYT {1983} &n
relacion con la matriz v el cemento, se emplean las palabras
micrita, microsparita v esparita con el mismo significado que les da
rOLK (1959, 1965). Sin embargo, como es natural, se ha intentadc

p

usar en cada momento el término mds conveniente, vy asi

cuanaco las
Particularidades f¢ huacen daconsejeble se emplear otras expresiones
para los distintos tipos de particulas o texturas anadiendo la
referencia correspondiente. En esta memaria se utiiiza la
terminologia inglesa cuando nu existe una tradu-cién directa al
castellano o ésta no es lo suficiertemente clara. Se emplea la
traduccion 2: castellano sélo para los casos en que ésta es sencilla
y clara. En oitiras ocasiones se empiea la traduccid) castellana y se
sitda a continuacion entre paréntesis el téermino en inglés.

l.as formacion~s estratigraficas se han establecido empleando
como |imites de las mismas cambiios litoldgicos notables o
discontinuidades estratigraficas importantes. 5= utiliza la
nomenclatura segun la normativa de ta Guia Estratigrafica
‘nternacional, denominando !as diferentes formaciones coro unidades
formales, respetando !cs nomures ya utiiizadas por otrcs autores.
Para cada una de 'as formaciones se ha precisado su edad o edades
correspondientes. Los limites de estas unidades litoestratigraficas no
coinciden ger-zralmente con los limites de las unidades
bioestratigraficas, por lo que se plantea la alternativa de trabajar
con unias © con otras. Las primeras se considera: mds utiles que
las segundas desde un punto de vista practico, especialmente a la
hora de dJdelimitar conjurtos litoestratigrdficos en cartografia
geoidgica y en secciones estratigraficas. En este trabajo cada
formacion litoestraiigrdfica se na designado cci« una sigla que
aparece tanto en los mapas geoldgicos y en su i=yenda como en las
descripciones deritro del texto.

La escala del tiempo geoldogico emplszada como base de los
cdlcules efectuzdos (duracién de las distintas biozer.as, vel:cidad
de sedimentacidén, duracion dJde ciclos, periodcs de eventitas, ...) ha
sido la de HALLAM (1984 b,, la ultima publicada cuando se comenzo
a escribir esta memoria y que nos parece la mdas adecuada. La
disparidad exisiente entr= algunas de las escalas de tiempn
aparecidas en el dltimo decenio puede verse en la figura 1.

Para facilitar la localizacion geografica de l!as muestras se

han utilizado varias siglas antes del nudmero ue aparecen en los
g i 4
graficos de ias cecciones estratigraficas, a saher:

Sierras del Ahillo y Caracolera;
Sierra de Cabra;

Sierra de Estepa;

Sierra de Gaena;

Siarra de Huelma;

Sierras de Jaeéen;

Sierra de Larva;
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Sierra de Magina;

Sierras de Priego v hute;

Sierra de Puente Genil;
;
o |

Sierras del Ventisquero y Sur de Valdepefias de

1.5. LOCALIZACION GEOGRAFICA Y GEOLOGICA

l.a localizacion geografica del area estudiade se muestra en
las figuras 2 y 3 en las qgue se indican también las principales
poblaciones y vias de acceso. Comprende parte de las hojas nudmero
946 (Martes), 947 (Jaén), 967 (Baena), 968 (A'caucete), 969
(Valdepefias ce Jaén), 988 (Puente-Genil), 989 (Lucena) vy 990
(Alcala 1a Real) del Mapa Topografico Nacional de Espana a escala
1:50,000.

Se trata de una region de relieve accidentado qu= comprende
como principales macizos montanosos !cs siguientes:

Al 5 de la provincia de Cérdoba las sierras de Pu>snte-Geni.,
Cabra (Sierra de Cabra s. str., Lobatejo, Sierra de la Lastra y
Sierra Alcaide), Gaena-larcas, Araceli, Pollos, Angosturas ) Judios.

Al SW de la provincia de Jaén las sierras de Alcaudete
(Ahillos, Caracolera y Orbes), Fuensanta de Martos
(Mentidero-Mochuelo), maci:» de $Santa Cristina-Grajales, Pandera,
Ventisquero-Cuevezuela-Altomiro y sierras al S y W de Valdepefias
de Jaén (Noguerones, Cornicabra, Marroqui y Mcrenica).

También se han analizado, si bien con menor detalle, algunos
aflocramientos en las sierras de Estepa (provincia de Sevil!a), Rute,
Horconera y Priego (S de la provincia de Cérdoba) y Alta Coloma,
Mdgina, Huelma y Larva {provincia de Jaén).

5eologicamente, e! &drea estudiada se encuentra situada en el
sector centro-occidental de las Zonas Etxternas de las Cordilleras
Beéticas (ver figura 4). los materiales estudiados han sido
atribuidos por distintos autores al Subbético Externo
(GARCIA-DUENAS, 1967a; SANZ DE GALDEANO, 1973; AZEMA et al.,
1979), al Subbético Frontal (BUSNARDO, 1962, 1975) o al Subbético
con Jurasico calcdreo o Subbético norte (PEYRE, 1962a). Estas
unidades se encuentran I|imitando al N bien con las Unidades
Intermedias o bien con los materiales de la depresion del
Guadalqguivir y a! S con las unicades del Subbético Medio.

1.6. LA ZONA SUBBETICA. EL SUBBETICO EXTERNO.

La Zona Subbética es uno de los dos grandes conjuntos en que
se dividen las Zonas Externas de las Cordilleras Béticas. Se
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extiende por el S de la Peninsula Ibérica como una banda de
Ifmites irregulares con una direccion N 70°E. Presenta una longii.d
desde Cddiz a Allcante de (nos 550 lun.: Su dnchura e~ variable
alcanzando un valor maximo de 72 km en la transversal de Loja,
mientras que en la transversal de Jaén presenta 35 km y en la ce
Nerpio-Velez-Rubio 60 km.

Se encuentra cabalgando hacia el N bien scobre las Unidades
Intermedias, bien sobre la Zona FPrebética; en otros casos su borde
septentrional es ei contacto con fas unidades aloctonas de la
depresién del Guadalquivir, estas Udltimas en buena parte de
procedencia subbética. Por el S la Zona Subbética limita con las
Zonas |nternas de las Cordilleras Béticas y con las Unidades del
Campo de Gibraitar,

La Zona Subpética presenta materiales de edades comprendidas
entre el Trias y el Mioceno, mayoritariamente rocas sedimentarias,
excepto algunas intercalaciones de rocas volcanicas y
subvolcdnicas. E! Paleozoico no aflora, aunque segun datos
geofisicos se sabe que constituye el zocalo, como prolongacion del
Macizc Herciniano de la Meseta o Macizo Hespérizo. El Tridsico es
de facies germano-andaluza y sirve de nivel de despegue entre
zécalo vy cobertera. Los materiales jurasico-miocenos son marinos
predominando las calizas y las margas, y se originaron sobre un
margen continental de tipo atldntico en el borde del Tethys
adyacente a la placa Ibérica.

La estructura de conjunto de la Zona Subbética es bastante
compleja, con superposicicnes de unidades en mantos de corrimiento
y aunque se conoce en lineas generales, todavia presenta algunas
cuestiones de dificil interpretacién. Las etapas de deformacion mds
importantes que diere:n lugar a estructuras en mantos de
corrimiento, plegamiento y fracturaciéon debieron de comenzar en el
Cretdcico inferior y continuaron hasta el Mioceno superior. En esta
ageformacién junto a los movimientos compresivos aproximadamente
perpendicuiares al eje de las Zonas Externas pudieron jugar un
papel importante componentes de desaarre.

Puede encontrarse mas informacién acerca de la geologia de la
Zona Subbética y sus relaciones con el resto de las Cordilleras
Béticas por ejemplo en GONZALEZ-DONOSO et al. (1970), AZEMA et al.
(1979), GARCIA-HFRNANDEZ et al. (1980) y VERA {1981).

1.6.1. Subdivisiones de la Zona Subbética

E! término ''subbético" fue utilizado por primera vez por
BERTRAND y KILIAN (1889, p. 392) aungue en un sentido algo
distinto del actual. Estos autores distinguieron en el S de
Andalucia tres zonas, cada una de ellas con su propia historia
geoldgica: las cadenas béticas, las cadenas subbéticas y la cuenca
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terciaria de Granadca. Se diferencirban asi, las zonas subbética vy
bética. Poco despuss NICKLES (1902, 1904) pone de ianifiesto la

existencia de importantes ‘'desplomes" e incluso de mantos de
corrimiento en la Zona Subbética.

Mas tarde, BLUMENTHAL (1927, padg. 329) emplea por primera
vez el término Prebético (Praebetikum), este autor diferencia ademas
e s T T AR e .
de la Bética, las zonas penibética, subbética y prebética (peni-,
sub- wund praebetischen 2Zonen), ademds reconocié la aloctenia
general del Subbético,

Posteriormente FALLOT en distintas obras (1927-1943) vy
especialmente en 1948, oprecisé las caracteristicas de la Zona
Subbética y establecio las |ineas generales de la divisién que

actualmente .e mantiene para las Zonas Externas de las Cordilleras
Beticas, a' .nque ligeramente modificada y completada.

A partir de ‘'as investigaciones geolégicas realizadas en
difer-.tes transversales de la Zona Subbética, algunos autores
re (izaron subdivisiones dentro de ella para delimitar los dominios
paleogeograficos existentes. Estas divisiones se establecen a partir
de las caractecisticas de las serins estratigraficas de los materiales
jurdsicos [(especialmente en el Dcgger y Malm), que son los que
presentan mayores diferencias, ya que en el resto de la sucesion
estratigrafica hay mayor uniformidad enire unos dominios y otros.

La primera divisién en la Zona Subbética fue establecida por
ALASTRI'E (1944) al S de Jaén que distinguio:

- Subbético meridicnal, con predominio de materiales lidsicos
{desde la depresion de Granada a Campiilo de Arenas);

- Subbético intermedio, con predominic de materiales triasicos
(zonas de Castille de Locutin, Valdeperias de Jaén, la Pandera,
Grajales, Tambil y Cabra de Santo Cristo).

- Subhético septentrional jurdsico-cretdcico (Martos, Jabalcuz,
Jaén, San Cristobal, Pegalajar y depresion del Guadalquivir).
Corresponderia a las Unidades Intermedias, Prebético y unidades
aloctonas del Valle del Guadalquivir. Para este autor el Subbético
es autdctono.

BUSNARDO (1962) distingue en el Subbético para la region
comprendida entre el rio Guadalbullén (carretera Jaén-Granada) al

E, vy Cabra al W, dos conjuntos:

- Subbé4tico margoso (Sierra de San Pedru;;
9 )

- Subbétice frontal (Los Grajales, Coronilla, Sierra de Cabra);
este Ultimo cabaiga y supera hacia el N ai Subbético margoso.

PEYRE {(1962) diferencia en la transversal de Malaga, al N de




ysch'!! ‘de Colmencr, de 'S
de materiales mesuzoicos:
iy

Cemorro Alto. ‘Torcali:

Subbetico ) LIrasica . 1 o Subbetico sur lserie  dei

;“’l'if!'L'f‘;U“l"
~ Subbélico con Jurdsico calcareo o Subbético norte (sierras de

Estepa v Puente Genil):

’
.

Antegquera y otiros materiaies triasicos.
distingue en la transversai de Loja de N a S:

-~ Subbeético s. str. (Algarinejo-Sierra de Chanzas):

- Unidad de Parapanda-=Hacho de Loja [(serie del Hacho
Lojaj;

- Unidad de Sierra Gorda (definida previamente por LINARES y
VERA, 1965);

- Unidad de Zafarraya (scrie de Zafarraya)l;
- Unidad de Galio-Vilo (serie del Gallo-Vilo).

GARCIA-DUENAS (1967) en transversai de Granada establecid
una division en tres dominios paleogeograficos de S a N:

- Dominio Subbético Interno, con series estratigraficas como
las del Torcal, Sierra Ararna v unidad de Moclin:
b} s b

~ Dominio Subbético Medic, con las series tipo de Alta Coloma
(Campiilo de Arenas) y Cortijo del Zegri [{WNW de lznalloz);

- Dominio Subbético Externs, con i1a Sierra de Cabra como
serie tipo.

No mantiene el término ''zona Penibética" oor considerar que
una parte de las unidades que la constituyen pueden incorporarse
al Subbético Interno y el resto al manto de Mdlaga.

Esta rnecmenclatura ha sido utilizada posteriormente por la
mayoria de los autores que han trabajado =n la Zona Subbética Y
ha sido 1 empleada =n este lrabajo.

GAR.IA-DUENAS (1972) distingue dos subdominios paleogeogra-
ficos en e! Subibético Medio: a) el Subbético Medio Meridional (series
dei” Zeg-f); y b) el Subbéiico Medio Septentrional (series de Alta
Coloma).




ZANZ DE-  GALDEANG  (1973) - sigue la nomenclatura de
GARCIA-DUENAS {1967a) pero ecstablece para el Subbético Externo una
division en Subbeético Externo Meridional (serie de Gracia) y en
‘Subbético Exterao Seplentrional Lunidades del Anillo Y
Grajales-Mentidero). :

: CRUZ-SANJLHLIAN {1974) introdujo: el término Subbética
ultrainterno {(lUnicdad de Mojor Gordo-Sierra de Canete) para el
sector Cafete ia Real-Teba-Osuna (W de las Cordilleras Béticas).

; HERMES (1978) establecié una division ardloga a la de
GARCIA-DUENAS pero con diferentes nombres: Subbético norie, Zona
Central y Subbético sur, en la parte oriental de las Cordilleras
Béticas. : :

JEREZ (1979, 1981) diferencia de N a S: a) Subbético Externo
Aequivale  a las Unidades Intermedias); b)) Subbético Medio
{subdividido & su vez en Septentrional, s. str. y Meridional); y ¢)
_ Subbético Interno. Esta division ha sido empleada en algunos mapas
geoldgicos a escala 1 0.000 (Proyecto MAGNA) editados por el
| .G.M.E. realizados sobre el sector oriental de la Zona Subbética.

En la transversal de Ronda, secter occidental de las
Cordilleras Beéticas, HOPPE (1968) en la Sierra de Grazclema vy
MAUTHE (1970) en la zona de Olvera-Montellano diferencian
Subbético 8. str.  y  Penibftico. DURR - :(1967) utiliza tas
denominaciones Unidad de Ronda, Unidad de los Enamorados y Zona
del Tajarille para materiales del Penibético en la Serrania de
Ronda. KOCKEL (1963) emplea las denominaciones de Zona Tabidn
para el Subbético, y Cannte y Chorro-Viento para el Penibético en
la transversal de Cafete (provincia de Ma&lagaj. DIDCN (1969)
aparte del Subbético, diferencia dentro del Penibético la zona de
Ronda y la unigad del Camarote. BOURGOIS (1978) también distirgue
dentro del Penibético la Zona de Ronda-Torcal y i{a formacién de
"arcillas con bloques". BUSER (1978) diferencia en el Penibético la
Zona de Ronda-Tercal y la Unidad de Pereila. GONZALEZ-DONOSC et
al. (19€3) y MARTIN-ALGARRA {1987) redefinen el término Penibéticc,
. para denominar al dominic mds meridional de las Zonas Externas en
esta iransversal. Por otra parte MARTIN-ALGARRA (1987) describe
otro conjunto de unidades de las Zonas Internas de afinidad
maldguide con series estratigraficas anéalogas.

1.6.2. Antecedentes bibliograficos sobre el Subbético

Externo en <l sector central de la Cordillera

Nos referiremos al area ccmprendida entre los meridianos dJde
Cérdoba y Cazorla. For otra parte para sintetizar en Jlo posible la
enorme cantidad de informacion existente, solo se citardn aqui las
obras mas interesantes publicadas antes we 196C y se hara una
revision mas de:allada de la bibliog afia existente a partir de




1960. FReferencias de publicaciones que versan sobre el conjunto de
las «Zonas  bxlernas  pueden  enconirarse también en trabajos de
sintesis como les de GONZALEZ-DONOSO et al. (1970), AZEMA et al,
(1979) vy VERA (198%; entre otros.

1.6.2.1. Antes de 1960

Entre los primeros datos geoldgicos existentes sobre esta zona
destacan los de VERNEUIL y COLLOMB {1853, 1854) ; son
observaciones puntuales que dan a conocer la existencia de
materiales de distintas edades. MALLADA (1880, 1884) realizé una
sintesis sobre la geologia de las provincias de Cdrdoba vy Jaén.
KILIAN (1883) estudié el yacimiento tithéonico de la Fuente de los
Frailes, cerca de Cabra (provincia de Cdrdoba). NICKLES (1902,
1904) sefala la posible existencia de importantes desplomes e
incluso corrimientos, en distintos sectores de ia Cordillera, como en
Sierra Mdgina y Almadén (provincia de Jaén). DOUVILLE (1905,
1906) realizé un estudio monografico geolégico regional, como tema
de Tesis, en el sector comprendido entre Martos y Jédar [provincia
de Jaén). A esta zona la denomina '"Prealpes subbéticos" y sobre
ella aporta numercvsas precisiones estratigrédficas y estructurales.
Dividié la zona en '"Haut-Pays" (montafias subbéticas y prebéticas)
y '"Bas-Pays" (depre.ion del Guadalquivir). En el "Haut-Pays"
distingui® una serie autéctona con un Jurdsico calcdrec de facies
clara (Pandera, Grajales, Mdagina, Aznatin), y una serie aléctona
con un Jurdsico de facies oscura (Jabalcuz, Almadén) y un Cretacico

completo y detritico. El "Bas-Pays" lo caracterizd por la abundancia
de materiales del Trias y de margas cretdacicas y terciarias. Aunqgue
la diferenciacién de unidades no se ajusta a la actual, considerd
la presencia de elementos aloctonos de gran importancia.

Con motivo del X!V Congreso Geolégico Internacional que se
celebrd en Madrid en 1926 hubo un aumento en el nudmero de
publicaciones sobre la geologia de las Zonas Externas de las
Cordilleras Béticas. Asi aparecieron algunas sintesis geolégicas como
las de BROWER (1926), STAUB (1926) y la ya citada de BLUMENTHAL
(1927). CARANDELL (1926, 1927, 1926) y CARBONELL (1926, 1927)
aportan datos sobre la Sierra de Cabra. FALLOT (1927, 1928)
estudié la regién comprendida entre Priego y Cabra. En 1930 vy
1931-34, este Jdltimo autor publica otros trabajos interesantes que
puntuaimente cubren aspectos de la geologia de la zona estudiada.
BRINKMANN y GALLWITZ (1933) en su estudio sobre el borde externo
de las Cadenas Béticas, hacen aigunas referencias a la regién
situada entre Priego y Cabra. Estos autores no son partidarios de
la teoria de los martos de corrimienio, de modo que mantienen la
hipétes;c de la autocton/a de las sierras de Jaén. ALASTRUE (1943,
1944) estudid una zona extensa comprendida entre Jaen e |znalloz.
Describié bastantes yacimientos fosiliferos y consideré autoctono al
Subbético. Distinguié tres grandes subdivisiones en el area
estudiada: Subbético meridional, intermedio y septentrional, a las
que se hizo referencia en el apartado anterior. En 1943 FALLOT
publica zu sintesis sobre el Cretdcico de las Cordilleras Béticas, en
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1.6.2.2. Después de 1960

Dada la gran cantidad de antecedentes bibliograficos
existentes y con objeto de facilitar su uso ai lector interesado, se
ha efectuado esta revision bibliografica diferenciando tres grandes
apartaucs de acuerdo con e area geografica: A) oprovincia de
Cordoba; B) provincia laén; Cj temas generales o comunes a
ambas dreas Dentro de cada uno de estos tres apartados se ha
efectitado una division tematica (geologfa regional, estratigrafia,
paleontologia, itinerarios dgeoldgicos y otros aspectos] y en cada
divisién temdtica se ha sequido una ordenacion cronologica. Por
ultimo se citan Tesis de Licenciatura, inéditas, realizadas en la
Seccion de Geologia de la Facultad Ciencias de la Universidad de

1
1€
Granada, socbre el ¢ a objieto de andlisis bibliografico.

A) Antecedentes sobre el Subbético Externo en la provincia de
Cdérdoba.

- Geologia rc~gional

FELGUEROS” Y COMA (1962) publican una breve nota sobre el
Subbético de la provincia de Cérdoba. En otro trabajo mas extenso,
aparecido en 1964 Y que comentaremos brevemente dada su
importancia, estos mismos autores realizaron un estudio geoldgico
del S de la provincia de Cordoba, en el que publican una
cartografia a escala 1:100.000. Estableciercn los principales rasgos
del coniunto subbético, con una serie estratigrafica desde el Trias
al Paleoceno, sin hiato alguno en la sedimentacion, sobre la qgue se
encuentran, discordantes, distintos niveles terciarios. Las
formaciones subbéticas presentan, en lineas generales, identidad de
facies en sus tramos a excepcion ue en la parte Norte (Sierra de
Cabra) y en la Sierra de Puente Genil. Este conjunto es aloctono ¥y
consideran en €l la existencia de dos unidades en funcién de la
desigualdad en la sedimentacion (facies tithonica abarcando bien el
Bathoniense y Malm, o bien sslc el Malm, de mode que el Dcgger
superior presenta facies oolitica tipical, j e la  posicion
tectonica qit ocupan. Una wunidad es: [z erie que comprende el
oclitico de 'la Slerra de Cabra: la otra | resto de las formaciones

T
subpeticas.
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En 1965 el |.G.M.E. publica los mapas geologicos a escaia
1:50.000 ‘v la explicacién de las hojas n2 967 (Baenal) y n% 889
realizadas por FELGUERQOSO y COMA. DABRIO y VERA (1970)

estudian las caracteristicas sedimentarias del Jurasico subbético en

{Lucena)

la region Algarinejo—Ruta, En 1971 el |.G.M.E. publica el mapa
geolégico y la memoria explicativa de la hoja n® 96 (Cérdoba) a
escala 1:200.000 confeccionada por FONTBOTIE. PEYRE {(1974) en su
Tesis Doctoral vya citada anteriormente estudia la geologia de
Antequera y su region. Analiza el Subbético de Estepa y de Puente
Genil que atribuye al Sucbético con Jurasico calizo o Subbético
septentricnal.

- Aspectos estratigraficos y sedimentolégicos sobre el Jurdsico
y Cretacico.

COMAS, OLORIZ y TAVERA (1981) estudian las facies Ammonitico
Rosso del Jurdsico superior y establecen hipotesis acerca de su
génesis. Er concreto una de las series estudiadas por ellos,
pertenece al Subbéiico Externo (seccion de la Cafiada del Hornillo,
Carcabuey). MOLINA, RUIZ-ORTIZ y VERA (1983b} estudian las
discontinuidades sedimentarias y procesos relacionados en el
Dogger-Cretdcico superior de la Sierra de Cabra. Estos mismos
autores (MOLINA et a!., 1984), describen e interpretan las colonias
de corales y facies oncoliticas existerites en el Dogger de |las
sierras de Cabra y Puente Genil. 0GG, STEINER, OLORIZ y TAVERA
(1984) estudian la magnetoestratigrafia del Kimmeridgiense vy
Tithdénico de la Sierra de Carcabuey. VERA, MOLINA y RUIZ-ORTIZ
(1984) definen en la Sierra de Cabra, la Unidad  del
Camarena-Lanchares y estudian sus discontinuidades estratigraficas,
digques neptidnicos y brechas sinsedimentarias. MOLINA, RUIZ-ORTIZ
v VERA (1985) y RUIZ-ORTIZ, MOLINA y VERA (1985) presentan e
interpretan los distintes tipos de facies existentes en el Dogger de
la unidad del Camarena-lLanchares.

- Paleontologia y Bioestratigrafia

SAAVEDRA (1v63) aporta datos sobre la micropaleontologfa de
las hojas 1:50.000 de Lucena, Baena, Puente Genil v Montilla.
BUSNARDO, ELM! y MANGOLD (1964) estudian los ammonites del
Calloviense we la Sierra de Cabra. BUSNARDO, ENAY y GEYSSANT
(1971) aralizan bioestratigraficamente el Jurdsico de la Fuente de
los Frailes (Cabra). MANGOLD (1975) descubre el Bathoniense
inferior con Morphoceras en la Sierra de Carcabuey. OLORIZ vy
TAVERA (1977) proponen e! nuevo género Simospiticeras que aparece
en la base del Tithdénico superior y fue encontrado en las sierras
de Gaena y Gorda (prov. de Cérdoba y Granada, respectivamente).

- lItinerarios geologicos

DABRIO, GONZALEZ-DONOSG, RIVAS y VERA (1970, 1971)
presentan itinerarios gecldgicos entre Granada y Priego de Cordoba.

*




Otros aspectos.

FELGUEROSO y COMA (1967) publican el estudio hidrogeolégico
de la parte mas meridional de la provincia de Cordoba. CASTILLC,
CARMONA, MEDINA y MOLINA (1984) estudian la hidrogeologia de las
Sierras de los Judios y Angosturas (N de Priego de Cordoba).

B) Antecedentes sobre el Subbético Externo en la provincia de

Jaén

- Geclogia regional

BUSNARCO (1960) estudia una zona al S de Jaén, posteriormente
BUSNARDO {1960-1962) estudié la geologia de la region de lsén en
gue - dilerencia. de. N =8 3 al Formaciones del Valle del
Guadalquivir; b) Prebético de laén y la Sierra de Cazorla; ¢} La
serie de Los Villares; d) Complejo subbético frontal, y d) Subbeético
marcoaso.

En otro trabajo (BUSNARDO, 1964) precisé la posicion de las
distintas unidades estructurales y paleogeogréficas de la
transversal Jaén-Granada.

FOUCAULT (1965) estudia las relaciones entre el Subbético y el
Prebético en la parte central de la provin<ia de Jaén.

GARCIA-DUENAS (1966) diferencié distintas unidades aldctonas en la
zona Subbética para la transversal de Grarada. HERNANDEZ PACHECO
{1966) presenta algunos datos estratigraficos y estructurales del
frente aldctono subbético en las proximades de Jaen. SANZ DE
GALDEANO (1970) distingue varias unidades tectonicas en la
transversal Charilla-Fuensanta de Martos. Posteriormente, en 1871,
el mismo autor define la Unidad Coronilla-Ventisquero en el area
comprendida entre Castillo de Locubin y el Ventisquere. En 1973,
presenta su Tesis Doctoral sobre la geologia de la transversal
Jaén-Frailes. En este estudio regional concedid mayor énfasis a los
aspectos tectonicos, y la estratigrafia y bioectratigrafia gquedaron
perfiladas en sus |ineas generales. Diferencia las si- uientes
unidades en el Subbético Externo:

- Unidad del Ventisquero-Sierra del Trigo.
- Unidad del Ahillo.
- Unidad de Grajales-Mentiidero.

GARC IA-ROSSELL (1973) presenta su Tesis Doctorai que abarca
el estudio geolégico de la transversal Ubeda-Huelma vy sectores
adyacentes. Distingue en el Subbético Externo las unidades de
Almadén-Carluca y Magina, asi como un conjunto de series (Sierra
de Larva, Ventana de Perfia Cambrén, Cerro Codoy v Barranco de la

Mujer).




Paleontologia y Bioestratigrafia

GONZALEZ-DCNOSO . LINARES y OLORIZ [1S74]  describen 14
fauna de foraminiferos plancténices de edad Aptiense, recogida

el sinciinzl de Campillo de Acenas. OLORIZ y TAVERA {1975)
analizan una interrupciéon sedimentaria (Dogger-Cretécico inferior)
e ¢l drea do Campillo de Arenas. LINARES, OLORIZ, SANDOVAL vy
TLVERA (1977) estudian el Bajociense superior y 3athoniense en ia
ser'e de la Corricabra (Unidad de! Ventisquero). En un (rabajo
pos'erior {(1979) amplian su estudio al conjunto de l|a serie
jurasica. OLORIZ y RIVAS {1977) analizan lite y
bioestratigrdficamente las series jurdsicas situadas a' N vy NW <de
Campillo de Arenas, para las cuales propanen la denominacion
Unidad de Casa Blanca-Puerto de las Palomas. UCLORIZ, RIVAS vy
TAVERA (1979) estudian la secuencia jurasica de Casablanca con
atencion especial al Dogger y Malm. MIRA y MARTINEZ-GALLEGO
(1881) analizan los foramini*eros de! Lias margoso (Carixiense
superior-Demeriense wedio) en algunas secciones del Subbético, en

i

concreto las de Carchel y la Cerradura para el Subbético Externo.
- Sedimentolagia

CHECA, MOLINA vy CLORIZ (1983) estudian las intercalaciones
calcareniticas existenties en el Ammonitico Ro=sso del Me .. de la
Sierra del Ahilio.

- lItinerarics geoloyicos

Entre los itinerarios geoldgicos Granada-laén publicados cabe
destacar los de FONTBOTE (1964), FONTBOTE y GARCIA-DUENAS {1966 )
y FONTROTE, GARCIA-DUE!IAS v SANZ DE GALDEANO (1972).

- Otres aspectos

MEDINA y CASTILLO (1984) estudian la hidrogeologia del borde
septentrional de la Unidad del Ventisquero-Sierra del Trigo.
LOPEZ-GALINDO, COMAS, FENOLL y ORTEGA (1985) analizan los
mudstcnes verdes y negros peldgicos del Aptiense-Cenomaniense,
intercalados entre conglomerados y calizas turbiditicas en la Unidad
de! Ventisquero-Sierra del Trigo al SE de Valdepefias de Jaén.
CRTEGA, PALOMO y FENOLL {1985} y PALOMO, ORTEGA y FENOLL
(1985) estudian la composicién mineral de los sedimertos lidsicos de
la Zona Subbética y aralizan la importancia de los minerales de la
arcilia en la interpretacién de la evolucién de la sedimentacién
jurdsica. En concreto para el Subbético Externo en su sector central
analizan la seccién de La Cerradura (Jaén).

C) Trabajos de caracter general o comunes a ambas areas
- Geologia regional y aspectos 3enerales

DUPUY DE LOME (1965) trata sobre el concepto de olistostroma




geologia del Subbetico. GARCIA-DUENAS (1867,
v GARCIA-DUENAS (1968) come hemos comenlacdo
diferercian las unidades aloctonas existerites

Cordilleras BReéiicas. FONTBOTE (1970a)
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microfacies mas distintivas., presenta s, graficos de reconstruccion de
a
i

ia cuenca sedimentaria v urn  mapa con la “distFibucion de las
vnicades. El |.G.M.E. publica el mapa y memcr~ia explicativa de ia
hoja n® 77 (saén) del Mapa Geologicc Nazion:! a escala 1:200.000
realizada por GARCIA-DUENAS (1972). BUSHARLO [1975) publica la
introcuccion y ei estudio de los materiales trigsicos en su wbra
sohre el Prebético v Subbético de Jaen a Luceni.

I volumen publicado con los trabajos presentados en el |!
Coloquio de Esiratigrafia y Paleogeografia del Jurdsico de Espafa
aparecieron los de GARC!A-HERNANDEZ et al. (197%a) acerca de los
dominius paleogeograficos de las Zonas Externas de las Cordilleras
Béticas y VERA (1979) que hace una introduccion acerca de los
aspectos generales de la paleogecografia de las Zonas Externas,
durante el Jurdsico. Ademds se edité un volumen sobre |las
microfacies mds representativas del Jurdsico v Cretacico de las
Zonas Externas en el que se resumen sus caracteristicas geclogicas
fundamentales y su evolucion pileogeografica en “lacién con el
conjunto de los cominios alpinos del Mediterranen occidental (AZEMA
ot oal . 10T

A
-

EZ, F. (1979, 1981) v BAENA- -y JEREZ, L. 11982} prescnian

sis paleogeograficas acerca de las Zonas Externas. GARCIA

et al. {1980) describen los principales eventos que

caracterizan la evolucién paieogeogrdfica de las Zonas Externds
durante el Mesozoico.

- Aspectios estratigraficos y sedimentoldgicos sobre el Jurasico
y Cretacico

GARCIA-HERNANDEZ et al. {1976) realizan un estudio detallado
de las facies de s materiales del Lias inferior y medio en el
sector central de Zona Subbetica distinguiendo dos conjuntos
litoestratigraficos, cuye limite viene marcado por una etapa de
fracturacion y adelgazamiento de la corteza continental.
GARCIA-HERNANDEZ, RIVAS y VERA (1979¢) estudian la distribucion
de las calizas de llanuras de mareas en el Jurdsico. MARTIN (1979,

-

i980) analiza la dolomitizacién basa! de! Lias inferior subbético.

BUSNARDO (1979) ;
liasicas del Prebético Interno ({(Unidades | lias) g del
Subbético de Jaén a Lucena. E! Subbético xterr Frontal

g A g : i d d
nresenta la esiratigratia de las formaciones

coistituiria durante el Liasico una Z"|c.,u{liu"1' 1 LOonN £ variadas




Ammonitico Rosso  dei

las secciones de

Cornicabra {Valdepehas y Puerto Escan y Carfiada Hornillo
(Carcabueyi VARTIN y TABRIO (1981} estudian fa historia
diagenética de las catizas de crinoides del Carixiense subbétiio.
VERA (1981} describe as facies vy asociaciones acies mas

# L s B 3 ~
caracterislicas oe

Mesozcico de tlas Zounas Externas, y las compard

i
con las equivalentes en otr s dominios alpinos.

y VERA (198Z) analizan el Cretdcico de las Unidades

7Zona Subbética, describen los materiales cretacicos

nueve fermacienes, St bicestratigrafia, cronoestratis y
paleoseografia. VERA (1982) v la introduccion sobre el Cretacico de

las Cordilleras Béticus establece la subdivision en unidades,

u
posiciin actiua reconstruccion palinspastica y paleogeografica,
asi como : istribucién de facies y delimitacién de grandes
dominios.  MOLINA, RUIZ-ORT!Z v VERA (1883a] analizan 'le
interpretacién paleogeografica de algunos tipos de calizas ooliticas
del Dogger de las Zonas Externas. VERA (1984a) rnaliza las
caracteristicas sedimeniarias de! Mesozoice (en los doniinios alpinos
mediterrdneos) sus modelos de margenes contirentales y la similitud

d

a de los accidentes en su historia sedimentaria.
MOLINA, RU!Z-ORT!Z v VERA (1986) estudian niveles en el Jurasico
del Subbético Externo gue interpretan como tempesiitas. VERA et al.
(1886) tratan sobre la sedimentacidn en uriurales pelagicos durante

-
f

de facies e i(socron

el Jurasico en la Zona Subbetica.

- Aspectos paleontolégicos y bioestratigraficos

LINARES y RIVAS (1971) estudian metac-onia del Ammoniiico
Rosso lidsico. LiNARES, MOUTE! y (VA (1971) presentan una
vision de corjunto para e _ias 1014 BUSNARDO y LINARES
(1871) estudian ¥ igrafie del Domeriense superior.
SEQUEIROS (1974) nresenta en su Tesis Doctoral la paleobiogeografia
del Callovienss y Oxfordiense . | sector central de la Zona
Subbética. OLGRIZ (1976) e 51 esis  Doc..-al  trata sobre la

Bioestratigrafia > | Kimmeridgiense-Tithonico
inferior. EIROS (1977a) aporta nuevos datos paleontolégicos vy

bicestratigraficos sobre alounos braquiopodos del
viense-Oxfordiense en '=:z Sierras de Cabra, i
OLORiZ y TAVERA (1979.b,c) estudian el
inferior-Tithénico superior y describen u

Simoceras (Cordubiceras) en el Tithonico
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RODRIGUEZ JIMENEZ (1971)

{1973) W
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b 16 o) g i il
B) S de lJaén:

SANZ DE GALDEANO (1969}, Castillo de Locubin-Valideperfias de
Jaén; CARRASCO (1970} sector préximo a Cabra de Santo Cristo;
DELGADO (1970), E de Vaidepenas de Jaén, entre la Maleza y el
Ventisquero; MONTEALGEGRE (1970) ventana tectonica de Huelma;
MCRALES (197C), zona de Cabra de Santo Criste; PUJALTE (1970), S
de Pegalajar; ROBLES (1!970), Sierra de Almadén-Cambil; MOLINA
(1971), valle de Valdepeifas de Jaén; MURILLO (1971), zona préxima
a Béimez de la Moraleda; TEBA (1971), Menticero en Fuensanta de
Martos: GARCIA SUANEZ (1572), sector S de Jaén (Los Grajales);
OLORIZ (1973), sector NW de Campillo de Arenas; PALACIOS (1973}, S
de Jaen (Otifiar ¢ Santa Cristina).

C) Otras Tesis de Licenciatura que cubren distintos aspectos
paleontoldgicos vy bioestratigrdficos de interés para el area
estudiada son las d= BRAGA (1978) sobre el Domeriense inferior vy
medio, MIRA (1980, cobre los foraminifercs del Lias y CHECA (1981)
sobre los Aspidoceratinas del Kimmeridgiense. Aspectos mineraldgicos
son estudiados por PALOMO (1981) que analiza la mineralogfa de las
facies margcesas jurdsicas y por LOPEZ GALINDO (1984) que estudia
las hemipelagitas y pelagitas del Cretdcico medio-superior.

{1:6.3. Tipos de facies

Tomando como base fundamentalmernte los trabajos de AZEMA et
al. (1979}, GARCIA-HERNANDEZ, RIVAS y VERA (197%a), SEYFRIED
(1979, 1981a), VERA {1981, 1984a) y RUIZ-ORTIZ, MOLINA y VERA
(1985) poderos realizar !a siguiente sintesis sobre los tipos de
faciec existentes en el Subbético Externo:

4) Jurdsico.
1) Facies de carbonatos sonieros de plataforma

a) dolomias; b) calizas ooliticas y oncol{ticas;
c) calizas micriticas con foraminiferos; d)
calizas micriticas con textura fenectral; e)
calizes micriticas con algas; ) calizas con
peloides; g) calizas de crincices.

- Dogger . Calizas de: a) peloides: b ooides; c)
cvinotdes y otroes bioclastos; d} oncoides; e)
corales; f} tipo mudstone con textura fenestral.




rounds

rgen de surco:

ritmita de rmarga: izas margosas;

: . ; el g B
calizas cor silex: ¢} calizas micriticas;
d) Ammonitico Rosso margoso; e) turbiditas

calcdreas: f) pebbly mudstones y olistos-

tromas.

B) Cretacico.

calizas margosas y
margas; ) ) calizas micriticas con

nannofdsiles: c¢) turbiditas calcareas;
d) facies euxinicas; o) margas Yy
margocalizas con foraminiferos plancté-

nicos.
Mas informacio 1cerca de las caracteristicas, génesis
interpretaciéon palecgeografica y relacién con otros dominios alpinos

de estas facies pueden encontrarse en la bibliografia citada.

1.6.4. De las discontinuidades

£En nume trabajos anteriores se ha puesto de manifesto la
¢xistencia o importantes discontinuidades .stratigraficas en los
materiales de 1 Zon subbética. Entre los rasgos estratigraficos y
otros criterios \an  permitido a los distintos investigadores
reconocer y V- .rizar estas discontinuidades estratigraficas
podemos desta

a) lagunas estratigraf.cas detectadas mediante estudios

bicestratigraficos detallados;

b) existencia de niveles condensados, hardgrounds, costras

ferruginosas, niveles fosfatado v estromatolitos pelagicos;

neptunicos;

d) rasgos que indican emersion y erosi (paleokarsts,
paleosuelos, bauxitas lateritas, espeleotemas,

conglomerados sinsedimentarios arocedentes

escarpes de |

; " .
titologia;




cordan

deiante,

tade - IV.20 N bhstante aqui. se quiere destacar el gran

estos aspect se discutiran ampliamerte. mas

su estudio ya gue la mayoria de las discontinuidades
tienen una amblia  representacion en ' la Zoeaa Subbelica ¥ =00

s (fluctuaciones del nivel del mar principalmente)

respuestas a oalss
t
t

5|
simultaneas en tod
con:  factores eusta

a la cuenca y algunas de ellas correlacionables
ticos. Se disporne por tanto de una impurtante

herramienta para la covrelacion de "eventase,

Hay que destacar que una de las facies mas caracteristicas
con niveles condensados son las facies Ammonitico Rosso presentes
en el Lias medio-superior, Dogger y, especialmente abundantes, en
el Malm del Subbético Externo. Sobre estas facies existen bastantes
trabajos publicados, ya citados en el apartado de 3antecedentes
bibliograficos, y sobre los que no se insistira aqui. A continuacion

comentaré fundamentalmente algunos trabajos exisientes en relacion
:on discontinuidades estratigraficas en el dominio Subbético Externo.
Tambic¢n se mencionardn otras publicaciones que estimo inter~ssantes
sobre este tema, aunque se refieran a otros dominios de las Zonas
Externas de la Cordillera o sean de cardcter general.

AZZMA y SORNAY (1966) y AZEMA (1977, o-. 188-183) dan a
conocer la existerncia de importantes lagunas en el Subbético Externo
de la Sierra de Crevillente (Barranco de Amoros, Es Roix) donde el
Albiense repcsa directamente bien sobre el Berriasiense, o bien
sobre el Kimmeridgiense-Tithénico inferior, separados pcr un limite
de erosion irregular. Las lagun. vy fenomenos de condensacion que
aparecen en la Sierra de Creviliente segin estos autores se pueden
atribuir probablemente al juego de corrientes submarinas que
afectaron a zonas de alios fondos.

FOUCALIL (1965, p. 528; 1971, p. 324} describic. én- =l
Subbético Externo, un contacto local de rnateriales cretdcicos sobre
los jurasicos, con una superficie de tipo kdrstico (seccién al W de
Campefique, 10 km al NW de Huescar; MNE de la provincia de
Granada).Este autor encuentra las calizas con '"filamentos'" del
Dogger, en su parte alta, con aproximadamente un metro de
espesor, cruzadas por cavidades irregulares, rellenas por calizas
con globigerinidos de edades comprendidas entre el Albiense y el
Senconiense inferior. Sobre estos niveles descansan por medio de un
hardground revestido de fosfatos, margas rojas y hlanquecinas del
Maastrichtiense. En su base y en el seno de estas margas se
observan ademds, localmente, bloques de calizas de '"filamentos"
revestidos por una costra fosfatada. Aunque. el afloramiento es
pequeno en estos niveles se observan tanh'én materiales de edad

tridsica, de facies Keuper. Estos fendmenos segin FOUCAULT (op.

cit.) estarian iigados a movimientos diapiricos contempordneos de la

sedimentacién. FOUCAULT (1971, p. 180) ademds recorocié para el
i3

Subbetico Externo del NE de la provincia de Granada wuna laguna

estratigrafica que comprende desde el Bathoniense superior al
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Kimmeridgiense inferior ambos inclusive. No hay mas que un corte
en que encuentra fragmentos de ammonites que datan el Oxfordiense
superior. Segun este autor no hay criterios que permitan pensar en
fendémenos de emersién; esta laguna puede iigarse a wun intervalo
sin sedimentos por deslizamientos sinsedimentarios.

VERA (1966) puso de manifiesto la discordancia de Ilos
maicriales del Maim sobre los dJdel Lias en la Unidad de Sierra
Gorda. Del mismo modo en la unidad subbética s. str. reconocio que
el Cretacico superior descansa discordantemente sobre el inferior,
faltando el Cretdcico medio.

CARCIA-DUENAS (1967b) considerd como un rasgo caracteristico
del Subbeético Medio la faita de materiales de edad
Aptiense-Albiense, '

SANZ DE GALDEANO (1972) también reconocidé la existencia de
una importante laguna estratigrdfica en la que se incluiria
probablemente el Lias medic y superior, en algunas series de tipo
umbral de la Unidad del Ventisquero-Sizrra del Trigo; también
existirfan lagunas a teche de las calizas coliticas el Doyger de la
Urnidad de Grajales--Mentidero entre el Bathoniense y el
Kimmeridgiense, y en el limite Cretdcico inferior-superior en muchos
puntos de la Unidad del Ventisquero-Sierra del Trigo.,

SEQUE |ROS (1974, 1979), en funcidn de ia escasa
representacion de fauna, duda de ia presencia de la biozona de
Macrocephalum (Calloviense inferior) en algun punto de la
Cordillera. Asi mismo los materiales del Calloviense raramente
sobrepasan los 2 m de espesor, con un depdsito de esta edad muy
reducido por tanto para el sector «central y occidental de la
Cordillera. SEQUEIROS {1974) y SEQUEIROS y OLORIZ (1979) sedalan
la ausencia en todo el secior central de la zona Subbética de
faunas de la biozona Vertebrale (Oxfordiense inferior). S2 constaia
en definitiva a partir de estudios bioestratigrdficos precisos la
existencia de importantes lagunas en el Iimite Bathoniense-Callo-
vierse y en el Iimite Calloviense-Oxfordiense.

OLORIZ y TAVERA (1975) en el area de Campillo de Arenas
precisan la existencia de una laguna estratigréfica de amplitud
maxima comprendida entre el Aaleniense superior y el Hauteriviense
medio, pero de extensién muy variable segun los puntos

LINARES, D. (1977) reconocié fa presencia de importantes
lagunas estratigraficas en la base del Cretdcico superior de la
Zona Subbética.

COMAS (1978) en la  ormaciéon Fardes (Albiense-Santoniense)
del Subbético Medin registrd intervalos no caracterizados por
microfauna, que corresponderian a hiatos o lagunas astratigraficas
en el Barremiense-Albiense inferior, Cenomaniense inferior,
Turoniense y Sanioniense supericr-Campaniense.




GARCIA-HERNANDEZ et al. 11976) estudiaron las caracteristicas
de . derglle de . la 0 discontinuidad  estratigratica del Carixiense

superior-Domeriense inferior en la Zona Subbética y su significado
en la interpretacion geneéral de la Cordillera. |

n relacion con esta
discontinuigad aparecen casi siemore uno o varios hardgrounds vy

condensacion y reduccion de la secuencia esiratigrafica. Estos
autores analizaron la condensacion dc¢ faunas en los hardgrounds y
la amplitud de la laguna estratigrafica ligada a ellos, asi como la
edad del inicio de la sedimentacion pelagica, después de la
sedimentacion de las calizas someras. Como iriterpretacion de
conjunto esta ruptura marcaria @ una ‘etapa de  fractupacitn
adeljazamiento de la corteza continental, que senalaria el comienzo
de |3 sedimentacion propiamente qeosinclinal. Esta ruptura es
tambi’n estudiada posteriormente por GARCIA-HERNANDEZ, LUPIANI y
VERA (1986a) que precisan las distintas etapas en la evolucion del
rift i3tracontinental lidasico en el sector central de la Zona
Subbética. GARCIA-HERNANDEZ, LUPIAN! y VERA (1986b) en la Sierra
Gorda (Subbético ‘nterna) analizan cinco discontinuidades
(intracarixiense, inicio del Urgger, Iimite Bathcniense-Calloviense,
limite Calloviense-O:fordiense 'y Kimmeridgiense), y ponen de
manifiesto la existencia de etapas de emersion y karstificaciopn.

En el Subbétice Externo CRUZ-SANJULIAN (1974, p. 57} al S de
la Sierra de Estepa (Cantera de Juanito Carvajal, ' km al E de
Gilena) encuentra en el techo de las calizas ooliticas prooablemente
del Dogger una superficie de contacto, extremadamente irregular,
que interpreta como un karst, probablemente submarino. En la base
de las calizas nodulosas y brechoides suprayacentes del
Kimmeridgiense aparecen numerosos cantos de calizas ooliticas.
También este mismo autor (op. cit., p. 62) al S del Castillo de
Estepa (provincia de Sevilla) encuentra niveles del Cretacico
superior-Paleoceno, dispuestos sobre las calizas nodulosas del
Jurdsico superior. Del mismo modo en el extremo SW de la Sierra de
Estepa encuentra una disminucién progresiva en la potencia del
Cretdcico inferior, hasta el punto de que en algunos sectores (por
ejemplo cerca de Acebuchosa), los materiales del Cretéacico
superior-~aleocenc llegan casi a contactar con las calizas
jurdsicas.

PEYRE (1974, p. 476) al SE de la Sierra de Estepa (Cortijo
del Madronial) encuentra los niveles margosos del Cretdcico inferior
descansando directamente sobre las calizas de! Aaleniense, datcdas
mediante braquidopodos. Exister 'bolsadas" que atraviesan las
calizas de crinoides y braquidopodos del Aaleniense inferior, y estan
reilenas de una micrita con Calpionellidos del Berriasiense superior
o Valanginiense. El contacto entre las dos microfacies esta marcado
frecuentemente por una orla de cristaies de calcita. También este
mismo autor (op. cit., p. 473) indica la presencia al S de Estepa
de niveles ociiticos intercalados en el paquete noduloso.




BUSNARDO (1979, ©. 132-136] reconoce la existencia en el
Supbético Lxterno cde &dreas sin  deposito ({(dorsal Locubin-Pollos)
durante el Domeriense-Aaleniense. Asi en la regidn de Fuensanta de
lartos faltan materiales de edad Domeriense. Del iismo medo entre
Valdepefias de Jaén y Castilio de Locubin, a ‘o largo de la
alineacion Angosturas-Polios no se babrian depusitado materiales del
Domeriense-Aaleniense y los de edad Bajociense descansan
directaments sobr: una dolomfa infralidsica karstificada. Por otra
parte el Aaleniense en el Subbético Externo cuando existe se
presenta : fuertemente condensado con espesores de 10 a 20 cm
(LINARES, 1979).

SEYFRIED (1579, p. 326-335) diferencidé cuatro tipos de facies
dentro de las secuencias condensadas en la Zona Subbética: a)
calizas fosiliferas peldgicas; b) costras limoniticas y oolitos
ferruginosos; c) calizas micriticas rojas, y d} calizas noculosas
rojas con textura brechoide. Se habfan originado segln este autor
en areas de umbrales, ligades a plataformas insulares jurdsicas
relacionadas lateralmente con superficies erosivas (de abrasion o
karstificacion) propias de dreas emergidas temporalmente. Las
calizas fosiliferas peidgicas corresponderian a la etapa de ranido
levantamiente i{ectonice de los umbrales peldgicos. Las costras
limoniticas en cambio marcan una fase de estabilidad oprolongada.
Durante estos periodos las plataformas de los vumbrales fueron
bastante someras; con emersiones parciales gue incluso dan lugar 2
plataformas insulares. Los principales perfodos de formacié: de las
costras limoniticas fueron €l Carixiense y los transitos l.fas-Dogger
y Dogger-Malm. Las calizas micriticas rojas se depositaron tanto en
el interior de grietas tecténicas de dilatacién (diques neptinicos),
como dentro de las depresiones sumergidas, relacionadas con el
margen de la plataforma insular. Las calizas nodulosas rojas con
textura brechoide reflejan el desarrollo ciclico de los procesos de
disolucion y erosion.

En el sector oriental del Subhético Externo (Sierra de Quigar,
Mai-Valera)} e! Dogger queda delimitado por dos hardgrounds
impertantes (LINARES y SANDOVAL, 1981; SANDOVAL, :983): a] el
inferior contiene faunas del Toanc.ense superior al Bajociense (zona
de Subfurcatum’'; b) el superior puede abarcar desde la parte
somital del Bathoniense medio (biohorizonte de Suspensum; hasta el
Cailoviense medio, sobre él se encuerntran calizas nodulosas dal
Oxfordiense medio. En el sec:ur central del Subbético Exteriic sendos
hardgrounds tienen menns desarrollo, scbre todo el inferior que
aparece unicamente en la Unidad del Ventisquero (Vaidepefias de
Jaén), el superior estd mas extendido v iejor representado
especialmente en la Sierra de Gaena, donde abarca términos desde
la parte superior del Bathoniense medio al Calloviense. inferior o
medio, segin los puntos astudiados.

SMIT (1981) con faunas de foraniiniferos plancténicos puso de
manifiesto la falta de una o varias biozonas = el [Tmite
Cretdcico-Terciario de gran numero de cortes estratiardficos en la
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reqgidn comprendida entr: Caravaca y Velez-Rubio (prov. de Murcia
v Almevial.

En la Zona Subbética BRAGA (1983) describe |a asociacion de
facies mas frecuente en el Domeriense inferior constituida por
niveles condensados de escasa potencia {de pocos cm a 1 m
aproximadamente), en los que ademds de esta reduccién general de
las secuencias son frecuentes las condensaciones parciales, a la
escala del biohorizonte y subzoria de ammonites. Estas facies se
encuentran relacionadas con superficies de hardgrounds y cos'ras
limoniticas que pueden repeti-se varias wveces a lo largo de breves
secuencias o bien constituir el Unico registro estratigrafico de iodo
el Domeriense inferior.

MOLINA, RUIZ-ORTIZ y VERA (1983b) y VERA, MOLINA y
RUIZ-ORTIZ (1984) ponen de manifiesto las caracteristicas e
importancia de las discontinuidades estratigraficas a techo del
Dogger de la Unidad del Camarena-Lanchares. Interpretan la
génesis de sus rasgos sedimentoldégicos (diques neptidnicos,
paleokarst, hardgrounds, brechas sinsedimentarias) segin el modelo
genético de un umbral peldgico limitado por fallas coun
interrupciones sedimentarias y emersiones temporales.

VERA (1984a) estudia los distintos tipes de  rupturas
estratigraficas y los rasgos sedimentolégicos que las caracterizan vy,
oor tanto, permiten reconocerlas en las series estratigraficas
mesoczoicas de los dominios alpines. Diferencia: 1) Rupturas en
materiales someros y borde de cuenca: a) Fases de emersion; b)
Fases de erosién; c) Cambios bruscos de medios scdimentarios; d)
Hardgrounds; y e) Aspectos geométricos; 2) Rupturas en facies
peldgicas: a) Fases cortas de emersién; b) Diques neptunicos; c)
Perfodos de interrupciéon sedimentaria (hardgrounds); d) Niveles
fosfatados; e) Estromatoiitns peldgicos; f) Cambics bruscos en los
medios sedimentarios; y g) Aspecios geométricos. Segun este autor
para las Zonas Externas de las Cordilleras Beéticas las orincipales
rupturas presentes en los materiales jurdsico-cretdcicos coinciden
con los momentos de fluctuacion del nivel del mar
(GARCIA-HERNANDEZ et al. 1982 y VERA, 1984a) y son: a) Ruptura
del Carixiense superior-Domeriense inferior; b) Ruptura del final
del Toarciense; c) Ruptura del limite Dogger-Malm; d) Ruptura del
Kimmeridgiense; e) Ruptura del Berriasiense; f) Ruptura
iniravalanginiense; g) Ruptura intraheuteriviense; h) Ruptura
intraptiense; i) Ruptura intraalbiense; j) Ruptura del Iimite
Cenomaniense-Turoniense; k) Ruptura de la base del Senoniense; 1)
Ruptura intracampaniense; m) Ruptura del limite Cretdacico-Terciario.
De estas trece rupturas la mayoria tienen sus equivalente en otros
dominios alpinos, mientras que algunas f(las f, g y |) pueden
deberse a factores locales que afectar exclusivamenie a esta
cuerica.

VERA (1984b) en un trabajo posterior araliza las
discontinuidades estratigraficas en materiales peldgicos, establece
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fCan Qe netica

Jiscontinuidaass detectadas

Discontinuidades con niveles condensad

Discontinuidades con superiicies qgue

Paraconfermidades con diques nepuunicos.

T

Discordancias angulares.

La principales discontinuidades en materiales pelagicos
estarian relacionadas segun este autor con cambios relativos del
nivel del mar y tienen sus equivalentes en las facies marinas
someras del mismoe margen continental,

VERA et al. (1986) estudiaron ios yacimientos de bauxitas de
Zarzadilla de Totena (Murcia) localizades en materiales jurasicos
del Subbético Interno. lLas bauxitas se d.sponen rellenando
cavidades paleokdrsticas, en huecos de calizas del Lias
infradomerense e indican patentemer.te una e€.apa de emersion de un
umbral peldgico gue pudo comprender parte del ifas superior y del
Dogger.

COMPANY el 38l. (18982) y GONZALEZ-DONQSO et al. (1983)
estudiaron las discontinuidades estratigraficas existentes en el
dominio Penibético, con rellenos de materiales peldgicos cuya edad
oscila entre el Lias superior y el Paleogeno en cavidades de origen
karstico. Reconociercn la existencia de erosién subaérea vy
karstificacidn anterior al deposito del Jurasico superior,
posiblemente durante el Dogger. Ademds, la base del! Cretacico es
una superficie cartogrdficamente irregular jalonada de diques
neptunicos y cavidades cuya morfologfa sugiere un origen kdrstico.
El conjunto litoectratigraficc situado por debajo de la
discontinuidad es calizo y la edad de su techo varia entre el
Kimmeridgiense y el Valanginiense. Existe una laguna estratigrafica
que comprende como minime el Berriasiense superior-Valanginiense
inferior, e incluso parie del Tithonico superior, intervalo durante
el cual se debio de originar el segunde sistema de cavidades
cretacicas. La fosilizaciéon de estas cavidades se realizé cuando la
sedimentacion llegd a cubrir los relieves preexistentes, lo que
ocurrio heterocronicamente, durante el intervalo Albiense
medio-Paleoceno. A partir del estudio de los materiales prealbienses
existentes en los distintos cortes vy de las superficies de
interrupcion sedimentaria que contienen, se detectan las siguientes
discontinuidades: a) irtravalanginiense; b) intrahauteriviense; c)
Aptiense inferior; v d) Albiense inferior.

Por dltimo en las Zonas Iniernas de las Cordilleras Béticas
concretamente en el Complejo Malaguide DURAND-DELGA, MAGNE vy

PEYRE (1959) y AZEMA (1961) describieron una superficie de tipo

kdrstico sobre calizas jurasicas, fosilizadas por materiales del
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1. EL SUBBETICO EXTERNO AL SUR DE LA
PROVINCIA DE CCORDOBA




EL SUBBETICO EXTERNO AL SUR DE LA PROVINCIA DE CORDOBA

I1.1. RASGOS GEN:RALES

I1.1.1. Criterios de__divisién

Las caracleristicas estratigratica tectonicas permiten

.

diferenci: el Subbetico Externo de 1a provincia de Cordoba tres

unidades aloctonas con materiales de edades comprendidas entre el

Trias y el Mioceno medio (ver figura

Camarena-Lanchares
Gaena {RIVAS et al.,

Lobatejo-Pollos, definida . [ vEzZ en

Presentan una ' estructura en mantos 'de corrimiento cuvos

despegue estan constituidos por los materiales Hlasicosy
£l conjunto eslé nlegado v fracturado después de los
cabalgamier

Desde punto de vista estratigrafico y como en el resto del
Subbético son as tacies del Jurasico, y especialmente las que
aparecen a partir del Lias medio, l'as cue nos permiten diferenciar
las distintas unidades. Muy sucintamente 1{as caracteristicas mas
destacabiles utilizables para distinguir cstas unidades entre si vy
respecto de otras el Subbético en la misma transversal son las

siguientes:

Unidad del Camarena-Lanchares )] Presencia . de  ur Lias

medio-supericr de calizas 3OS as /  margas de potencia muy
reducida; 2) potente formacion de calizas ocliticas en el Dcgger; 3)
calizas nodulosas con facies Ammonitico Rosso de edad
Calloviense-Berriasiense; y 4) poca representacion o ausencia de los
términos cretdcicos, especialmente en el sector NE de !'a unidad.

Unidad de Gaena. 1) Presenta un Lias  medio-superior de
calizas margosas y margas, también de espesor reducido pero alago

mds potente cue el de | unidad del Camarena-Lanchares; 2)
calizas con silex y calize nodulosas (Ammonitico Rosso) en el
Dogger; 3) calizas nodulosas {Ammonitice Rosso) en- el Malm; y 4)

materiales cretacicos bien representa

Unidad del |obatejo-Pol!ns.

bles al Lias medio-Aaleniense, de

calizas

2
del| s in

ferior se disponen calizas margosas y nodilosas
del Bajociense; 2) fundamentalmente calizas nodulosas en el Dogger
y Malm; y 3) el Cretacico, y especialment el Cretacico  superior

que esta bien desarroliadce, se presenta er tenso sfloramientos.




/
LEYENDA

Cenozoicd

(

N
Dominio intermedio \ (\
Ui sETico \\

G

edi
C

Unidad de Comarena-Lanchares \

Unidad de Gaenao

Unidad de Lcbotejo -

Maoteriales Triasicos

Subbetico Medio




1. 1.2 _f_:__?‘;_l_f_‘il_(_‘ tura.

cde el punto de j a estructural
area estudiada dos
derominarenmos inferior y superior 'n iuncion

tectonica {ver figura €).

No ob-tante, hay que tener en cuenta 2| problema qgue supone
la agrupacion correcta de los materiaies para definir y delimitar
oxactamente |los mantos de corrimiento, cuando comoc aqu

-
N

sucrede, los
terniinos mesozoiwos agrupabies en un manio, a veces con series muy
incompletas, aparecen aislados unos de c.cos por efeclos de la
propia traslacién y de la erosion, asi como por los depdsitos vy
deformaciones tectonicas posteriores al emplazamierto de los mantos,

El mento d~ corrimiento inferior corresponde a la Unidad del
Camarena-Lanchares, y e! manto de corrimiento superior comprende
la Unidad de Gaera y ia mayor parte de la Unidad del
Lobatejo--Pollos. El sector de las Angosturas, atribuido en funcién
de s cserie esiratigrafica a la Unidad del ic-atejo-Pollos, se
encuentra separado del resto de l|a unidad por wuna banda de
materiales tridsicos relacionado mediante un sinclinal muy
apretado y fall do, en _uyo nlicleo afloran materizles cretacicos,
con la Sierra de los Judios, esta udltima con una serie jurdasica que
se puede atribuir al Subbético Medio (CASTILLO et al., 1984, Ol
mismo modou la Sierra de Pollos o Jaula también atribuida en funcion
de su serie estratigrdfica a l|la Unidad de Lobatejo-Pollos se
encuentra relacionada por una ‘importante falla inversa al conjunto
de las sierra de Priego-Horconera Rute que comprende series
estratigriaficas de! Subbético Medio y de transicién Subbético
Externo-Medio, comc veremos en el apartado I|1.5, El manto de
corrimiento inferior (Unidad del Camarena-Lanchares<) ¢ SUpEel. e
a la Unidad Intermedia (Unidad de Dofia Mencia) que aflora al N
del frente de corrimiento subbétice, asi come = ventanas tectdnicas
situadas al E y N de Carcabuey. La relacior. cntre los dos mantos
de coriimiento subbéticos inferior (Unidad del Camarena-Lanchares)
y superior (Unidades de Lobatejo-Polios y Gaena) se pone de
manifiesto por la existencia de ventanas iecténicas de la Unidad del
Camarena-Lancnares (Barrancc de Navahermosa a! N del Lobatejo, vy
S de Abuchite] asi como de isleos tectdénicos de la Unidad del
Lobatejo-Pollos como son los de la Ermita de la Sierra o Cueva de
los Murciélagos.

11.1.2.1. Estructura del manto de corrimiento inferior
(Unidad del Camarena-lLanch res).

Debido a la naturaleza tundamentalmente caliza de la unidad,
ésta se ha comportado ante los esfuerzos de compresion >mo  una

el ; = . i B
losa rmigida de modo oUe los plieguers WUe  aparecen  sor  de gran

radio y localmente se desarrcilan estructuras en e
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La UYnidad -del Camarena-Lanchares en su parte oriental
{Sierra de la Lastra) presenta un buzamiento al S de 35%, miergras
cue en su  parte occidental (Camarena) se presenta horizontal o
localmente con buzamientos suaves (102} hacia el NW y W En sy
parte meridional (drea de los Lanchares y S del Lobatcjo) la
unidad presenta un buzamiento de unos 302 S. La estructura de

conjunto constiti:ye un pliegue anticliral de gran radio de direccion
aproximada E-W y con su flanco N practicemente horizonal, La
parte ceniral de ia estructura se encyentra afectada por dos
importantes fallas nermales paralelas, Je direccion aproximada E-W
(N10O2E}, que han hundidec los materiales de la Unidad del
L.obatejo-Pollos cabalgante sobre la Unidad del Camarera-Lanchares,
en forma de graben. Este sistema de fallas rnormales de direccidn
aproximada N10OE se ve afectado por otro posterior de direccion
N170E. También er. l3s proximidades de! frente de cabalgamiento (W
de ta Sierra de la Lastra y N de Abrevia) hay fallas normales de
direccion E-W aproximadamente, ligadas a los escapes producidos
por el propio frente de cabalgamierito. Asimismo en algunas areas
se observan despegues y deslizamientos de las calizas del Dogger
sobre las calizas del Lias inferior a favor de las calizas margosas
y margas del Domerense-Toarciense, que hacen que este tramn de
margas v calizas margosas se encuentre en algunos puntos
replegado y laminado.

Dentro de esta w.nidad se incluyen dos escames individua-
lizadas tecténicamente 'las sierras del Pelpitre y el Esparragal)
que se sitlan en una pesicion tectonica intermedia o intercaladas
entre el manto de corrimiento infericr y superior perc que presentan
series estratigraficas parccidas A las de la Unidad del
Camarena-! anchares. Ademds también se atribuyer a esta unidad los
aflioramientos mesozoicos al SE de Puenie Genil, muy cerca del rio
Genil (Sierras Gorda, del Castillo y del Nifio) individualizados
tectonicamente y rodeados por materiales cenozoicos. Presentar como
se wvera mas adelante wuna serie mesozoica incompleta pero
corre'acionable, al menos en los términos aflorantes con ias series
tipicas de la Unidad del Camarena-Lanchares, por otro lado
gecgraficamente préoximas (Sierra de Cabra unos 30 km al E vy
Sierra de Estepa wunos 15 km al W). Sin duda se trata de materiales
aléctonos, pero de los gue nrdcticamente no se puede precisar algo
mas a partle de 1la observacion de sus dfloramientos. . Asi,
cuestiones como: edad del emplazamientr, -elacién tecténica con el
resto de las unidades subbéticas, existencia ¢ nc de enraizamiento
en estos afloramientos, etc., constituyen serias interrogantes. Para
PEYRE (1974, pag. 474) se trata de '"algunos bloques calizos que
ilotan sobre las margas tridsicas o cretdcicas", es decir gue los
interpreta como isleus tectonicos ¢ klippes sedimentarios. Sin
embargo, algunos datos parecen indicar gue el cenjunto no esid tan
distorsionado o desorientado comc correspondéria a una agrupacicn
de olistolitos o klippes sedimentarios. Asi{, por ejenplo, en algunos
sectores se observa el Cretdcico n.ar‘gos'o dispuesto concordantemente

sobre el Jurasice calizo, & pesar del distints comportamiento
tectonico que habria de esperar de estos materiales; por c¢tro lado,
la estratificacion en los distintes afloramient: jurasicos, o posibles
i; §
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Estructura del manto de corrimiento superior.

unidades de Lobatejo-r s 'y Gaena, gque constituyen el

manto de corrimiente superior, pres 1 una estructura mas compleja
ceracterizada por la existencia de relieves de calizas cempetentes
del Lias inferior limitados por fallas normales de borde. Aparte de
las fallas normalcs de dipeccion E-W ya citad=~s y. que afectan al
actual frente de cabalgamiento, en la unidad tecténica suverior
existen otros dos sistemas de fallas - normaies  de direccion
anroximada  N202E y N170%E. Los pliegues son de gran radio
generalmente, i - de Gaena existen aigunos anticlinales vy
sinclinales cc jes de plegamiento de di-eccién aproximada N702E,
También hacia SE de la unidad son muy notables las estructuras
de plegamiento. Asi, por ejemplo, la Sierra de Polios constituye un
sinclinal vergente hacia el NW cuyo eje tiene una direccion N4#0SE vy

A/

con una terminacion perisinclinal hacia el SW, y la Sierra de la

Gallinera constituye un anticlinal apretado vergente al NW, con la

misma direccion del e e e la anterior ~pero con cierre
perianticlinal hacia e

Esta wvariacion en la directriz del pleyzamiento respecto a la
direccidén normal en la zocna Subbética puede estar originada por el
funcionamiento de fallas de¢ desgarre importantes, en este caso de
direccién aproximada MN4O2E, de caracter sinistroso. Estas falias
habrfan ocasionado el avance hacia ei N del area de la Sierra de
los Judios y Priege respecto a las Sierras de Cabra y Gaena,
explicarian |la aparicién dal Cretdcico de las Unidades Intermedias
en las wventanas de Carcabuey vy habrfan originado la alineacion,
de direccion N&402E, Gallinera-Pollos-Angosturas-Sierra de Orbes con
una longitud de mds de 30 km. Fallas de desgarre probablemente
parecidas, aunque con distinta direccién, han sido descritas para
¢l Subbético en &areas proximas (Sierras de San Pedro y Vadillo
Alto) por SANZ DE GALDEANO {(197/3) .

En funcién de sus caracteristicas estratigraficas también se

{ oy

atribuye a la unidad de Gaena la Sierra de Araceli que aflora al

S de Lucena, rodeada por materiales terciarios. Esta constituye un
anticlinal muy apretado d¢ direccion aproximada NE0OSE y cuyo
flanco S esta fallado mientras que el flance | buza wunos 70° hacia
el N

meridional

una banda




Sobre los materiales

deformaciones.

terciarios y la edad de las

uriidades estan en general

pueden diferenciarse 103

Conglomerados brechas de base forirados por cantos de
rocas de edad mesozoica con escasa matriz margosa. Este tramo ro
siempre esta presente. Son muy caracteristicas las brechas con

cantos de calizas ooliticas blancas del Dogger y nodulosas rojas del

Malm.

- Areniscas calcdreas bioclasticas de color amarillentc por
alteraciéon y gris en corte fresco, con intercalaciones margosas

hacia la parte superior.

Margas arenosas blancas. El contacto de este tramo con el
anterior es aradual de modo que van desaparcciendo las
intercailaciones calcareniticas progresivamente al tiempo que

incrementa la presencia de los niveles margosos.

La potencia toial es dificil de precisar con exactitud, al no
existir afloramientos completos aue lo permitan y posiblemente al
mostrar adelgazamiento debido a causas tectéonicas, pero en conjunto
debe de rondar alrededor de los 8 m como maximo.

A! microscopio lus niveles calizos aparecen como areniscas
calcéreas con foraminiferos (Lepidocyclina sp., Heterostegina sp.
Amphistegina sp., Operculina sp., Nummuliticos, Globigerinas,
Miogypsinas,...) algas coralindceas (Lithothamnium), Briozoos, vy
otros bioclastos. Tambien se han epcontrado algunos macrofosiles
(pectinidos, ostreas v equirodermos). Er algunos niveles abundan
los fragmentos de cuarzo bastante angulosos. Los niveles margosos
presentan texturas de wackestone y packstone con gran cantidad de
globigerinas, espiculas de esponjas y otros bioclastos. Es muy
tipica la existencia de foraminiferos planctonicos del Senoniense
resedimentados.

Estos materiales se situan discordantemente sobre los
materiales meso-cicos, sea sobre el Lias, como puede observarse en
la vertiente septentrional de la Sierra de Cabra, sea sobre el
Dogger o el Malm, como por ejemplo al S de ia Sierra de la Lastra,
bien sobre el Cretacico como sucede al N del Lobatejo o al W de la
Unidad de Gaerna. Su edad estd comprendida entre el Oligoceno
superior y el Micceno medio. Existe una importante laguna

estratigrafica entre el Paleoceno y e! Oligoceno superior.

la edad de los cabalgamientos se han
estuaciado particularmente os materiale: s implicados eon el

contacto tectonico entre lo Mmantos de C« rrimient N concretc se ha




€n la Unidad del Camarena-Lanchares, justamente por debajo
del cabalgamiento de la Unidad de Gaena, al N del ‘Cerro Jarcas, Se
: . 2 i P
ha determinado 31 ¢ nte icion faunistica:

Muestira

Globigerina gr praebulloices
Giobigerinoides 3r. trilobus

Globigerinoides subquadratus

Globoguadrina dehiscens (CHAPMAN, vy COLLINS)

Globigerina falconensis BL.OW
Catapsydrax unicavus BOLL), LOEBLICH y TAPPAN

Del  mi o modo los términns mas modernos datados en @
Unidad del Camarena-Lanchares, justo por debajo de la superficie
de corrimiento de la Unidad dei Lobatejo-Pollos, al N de este

'v("‘li(.:(‘ han \‘I[Jw'i‘iHi_‘-[?'d(:‘t):
3
3% A G

Muestra MC--9745

Globigerinoides bisphiericus TODD

Globigerinoides gr. trilobus REL

Glonigerina praebulloides BLOW

Globigerina falconensis  BLOW
Globigerinoides subquadratus BRONNINMANN
Globoguadrina dehiscens {CHAPMAN, PARR
Globoquadrina baroemoenensis (LE ROY)

Turborotalia siakensis (LE ROY)

Turborotaiia acrostoma (WEZEL)
Turborotalia zealandica (HORNIBROZK)

Globigerinita incrusta AKERS

Lo «que precisa |a edad cab: gamientuo del manto de
corrimiento superior (compue las unicdades de Gaena v

Lobatejo-Pollos) como posterior al Burdigaliense superior.
En lo que respecta a  edad del cabalgamiento de la Unidad
Camarena-lLanchares, éste G Mioceno discordant> sobre
Inidade Intermedias al ! je ierra de la Lastra. Aqui se

5 . W 5L
recogldo dos muestras 2 i narga miocenas p a su analisis

opaleonteldqgico, concretamerite 1 km al N de i fuente Morellana

dgue a

t

muesltira




pelongatus

REUSS)

Globit

Slobigerinoides subquadratus BRONN [ MANN
Globigerina venezuelana HEDBERG

Globigerina piraebulloides BLOW

(CHAPMAN, PARE y COLLINS)
Turborotalia siakensis  (LE ROY)
Globorotalia praescitula (BLON)

Muestra RO-9255

Praeorbulina glomeirosa (BLOW)
Praeorbulina transitoria (BLOW)
Pracorbulina sicanus (DE STEFANI }
;Crbulina suturalis? BONNIMAN
Gioboro:alia praescitula BLOW

Globigerina praebulloides BL.OW

Globigerina falconensis BLOW

Glebigerina weod JENKYNS

Globigerinoides gr. trilobus (REUSS)

Globigerinoides bisohericus ToDD

Glohigerinoides subquadratus BRONNIMANN
Sphaeroidinellopsis disjuncta (FINLAY)

Globoquacrina dehiscens (CHAMPMAN, PARR y COLLINS)
Turborotalia siakensis LB RO

Turborotalia acrostoma (WEZEL)

Muwastra

Glotorotalia cf. praemenacdii CUSHMAN y STAINFORTH
Orbulina suturaiis BRONN I MANN

Globigerina bulloides D'ORBIGNY

Globigerina falconensis BLOW

Globigeririoides gr. trilobus (REUSS)
Turborotalia peripherorunda (BLOW y BANNER)
Turborotalia zealandica (HORNIBROOK)
Turborotalia siakensis. (LE ROY)

Turborotalia acrostoma

Cloborotalia mizea (FINLAY)

Glolorotalia praescitula BLOW

Catapsydrax parvulus BOLL T, LOEBLIC

a muyi2stra mas moderna tiene edac _anghiense
~~ - - - ¥ 3 o g » ~ ey - - - - - -~ “ ¥
superior- valliense inferior posteriormente . a ] Se nabeia
1 ict

oroducido este 1 balgamiento observabie




(1.1.4. Olistolitos al Este y Sur de Luque

. interes ifloramtentos calk % v R dae b r
afioran grdtides masas de materiales mesozoicos, consiituidas
principalments nor - calizas | ooliticas | del Dogger, relacionadds
espacialmente con materiales margosos Je cardcter peldgico del
Mioceno mediv (margas blancas con iniercalaciones de cilcarenitas).
Estos afloramientos mesozoicos presentan COmo caracteristicas
importantes: 1) la existencia de una o7la continua de brechas de
cantos de calizas ooliticas, frecuentemenie con malriz de margas
miocenas: 2) estrecha relacion e¢spacial entre los materiales del
Mioceno medio y las masas de calizas ooliticas de modo que éstas
siempre se rodean cartograficamente de los primercs, y a partir de
cuvas relaciones tectoestratigraficas se deduce que l!os materiales
mesozoicos citados se encuentran intercalados en las margas
miocenas: 3) cuando la intensa karstificacion lo permite y pueden
reconacerse las superficies de estratificacién se observa la gran
heterogeneidad en la disposicion de los distintos afloramientos
mMesnzoicos (e) "Blogques" individualizados; 4) existencia de
equinodermos de medios someros en el Mioceno aue se dispone sobre
las partes altas de los afloramientos mesozoicos, lo que podria
indicar la influencia que esta:z elevaciones del fondo tendrian sobre
la paleogeografia de la cuenca miocena.

En funcion de: estos criterios RUIZ-0RT1Z et al. (198%)
.nterpretan estos afloramientos como olistolitos, emplazados en la
cuenca sedimentaria durante e: Mioceno medio.

Junto a las calizas oeoliticas de! Dogger, y formando Labte Ce
distintos olistolitos se observan localmente: calizas margosas vy
margas cor. ammonites del Lias medio-superior: calizas nodulosas del
Malm; y margas y margocalizas del Mazsirichtiense; lo que permite
atribuir estos materiales a la Unidad el Camarena-Lanchares cuyos
afloramientos se situan inmediatamente al S.

& evolucion tectosecdimentaria, de acuerdo con la figura 7,
podria esquematizarse del siguiente modo:

1) Durante el Burdigaliense se produciri. el emplazamiento de
la Unidad del Camarena-lLanchares sobre el Cretdcico de las
Unidades Intermedias. Bien como resultado directamente de exste
co~rimiento o de la posterior erosién quedarian independizadcs
algunos klippes o isleos de dolomias y calizas de edad liasica.

2) Durante el Miocenc medio se reanudaria !a sedimentacion
margosa peldgica en wuna pequefia cuenca al N del de
cabalgamiento. La formacion de esta cuenca pudo venir conu.civ ada

eér gran parte por la actuacion de una o wvarias fallas verticales
< b f )

con una cierta componente de desgarre, de direccion aprcoximada
N-S, situada inmediatamente al N de Luque yv en ei borde E de l1a

Sierra de la |l astra. La ‘dctuacion de e¢ fallas et regimen
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de part al menos
Camarena-lbanchares, pero  en ste -caso (Ve d despeguy
fundamental  parece haber sido, . en una @ par de framte . de

cabalgamiento incluida en el graben aludido, el tramo marqoso del

’

ias medio-superior preseate en Jla unidad. Como resultadc: se
sroduciria ¢i emplazamiento . de los - alistolitos N la cuenca
sedimentaria at ti que continuaba la sedimeniccion margosa del

Mioceno medio.

5) Con postericridad la erosion en condiciones subaéreas daria

lugar al relieve actual.

| : i g i Foia it i { 4 G B e
La priniera de estas dos etapas de deformacion podria

corresponder con la etapa orvgénica intraburdigaliense muy bien
representada en el ambilo subbétice (ver RODRIGUEZ-FERNANDEZ,

182). causante del cese de |la sedimentacion subbética .y

acercanmiento de las Zonas |Internas ya estructuradas a las
Zonas Externas, y la segunda etapa podria corresponder a la etapa
postserravalliense (RODRIGUEZ-FERNANDEZ, 1982, p. 184) que resulta
responsable del emplazamiento definitivo del frente subbético vy
produce el cabalgamiento hacia €l N del Complejo tectosedimentario
del Guadalquivir (30URGOIS; 1978},




11.2. UNIDAD DEL CAMARENA-LANCHARES

1i.2.1. Rasgos generales

La Unidad del Camarena-Lanchares fue definida por VERA,
MOL INA y RIYZORT1Z (1984). EIl nombre lo° toma del vertice
Camarena, el de mayor altitud (1170 m) dentro de la unidad, y del
singular paraje de los Lanchares, al N de la carretera de Cabra a
Priegs. Esta unidad equivale a la 'serie oclitica de Cabra" de
FELGUERQSO y COMA (1964) y al conjunto de la Unidad de Cabra vy
Unidad de la Guitarra de RUIZ LOPEZ (1973). Corresponde también a
parte de las unidades cde Luque, Sierra de Cabra y Zamora de
BUSNARDC (1979).

Como ya se indica en VERA, MOLINA y RUIZ-ORTIZ (1984) se
ha preferido esta denominacién a la de Unidad de Sierra de Cabra,
por la po-ible confusién y las diferencias existentes con las
unidades descritas por los autcres citados anteriormente, y porque
una buena parte de la Sierra de Cabra pertenece a otra unidad
subbética (Unidad del Lobatejo-Po'los) superpuesta tecténicamente vy
que presenta una serie jurdsica diferente.

Dentro de esta unidad se inciuyen dos escamas
individualizadas tecténicamente (sierras de Pelpitre y Esparragal),
asi como los materiales jurdsico-cretdcicos que afloran al SE de
Puente Genil (sierras Gorda, del Castillo y del Nifio) que presentan
series ecstratigraficas muy semejantes en los términos aflorantes.

La Unidad del Camarena-lanchares constituye un conjunto
aléctono corrido hacia el N que cabalga sobre las Unidades
Intermedias (Unidad de Dofa Mencia, RUIZ-LOPEZ, 1973) y es
cabalgado a su vez por otras unidades del Subbético Externo
(unidades de Gaena y Lobatejc-Pollos). La serie jurdsico-cretdcica
se sitda sobre una ldmina de materiales triasicos de facies Keuper
y he distinguido dent~o de ella las siguientes formaciones de muro
a techo (fig. 8):

1) Formacién Gavildn (L). Conjunto calizo-dolomitico cen
calizas de crinoides en su parie mds aita y ammonites del
Domeriense inferior en el techo. La denominaciéon empleada fue
propuesta formalmente por VAN VEEN (1969) para materiales de la
misma facies y edad en el Subbético al W de Caravaca (prov. de
Murcia).
2)

L

Formacién Zegri (Ls). Consta de un tramo inferior
ccmpuesto de una alternancia de calizas margosas y margas, y Uun
tramo superior de facies "Ammonitico Rosso margosc'. con ammonites
del Domeriense v Toarciense. Derominacion propuesta aqui por
primera vez, aungue ya se venia utilizando de modo informal
(VERA, RUIZ-ORTIZ y MOLINA, 1983). El corte tipo se localiza entre
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396 de la carretera de Jaen a Granada, en las
: ,

la cortijada y puerto del Zegri, en el flance

anticlinal alli existente, dada la ausencia de

formacion con la suficiente calidad dentro del

= Faormacion Camarena liml.  Calizas oolilicas hlancas que
afloran extensamente y presentan un relieve karstico bien
desarrollado. En eilas se intercaian hacia la parte superior niveles
de calizas de crinoides. A techo presentan localmente  un
hard-ground con ammonites del Bathoniense superior. Da nombre a
esta formacion el vértice Camarena (1170 m) el de mayor altitud
dentro de la unidad.

4) Formacion "Ammonitico Rosso'" superior Fagis Calizas
nodulosas de color rojo o beige con abundantes ammonites del
Calloviense-Berriasiense. Presentan idéntica facies v en muchos
casos edad gue la misma formacién definida en numerosos puntos de
las caderias alpinas.

5) Formacion Carretero (COMAS, RUIZ-ORTIZ y VERA, 1982)
(G). Alternancia de -alizas margosas y margas de color amarillento
con ammonites del Cretdcico inferior.

6) Formacidén Quipar-Jorquera (CUOMAS, RUIZ-ORTIZ y VLCRA,
1982) (C). Margas y calizas margosas de color blanco y con gran
abundarcia de foraminiferos planctonicos del Cretdcico superior.

Discordantemente sobre los materiales mesozoicos afloran
localmente, conglomerados y Lrechas, calcarenitas y calizas
margousas de edad comprendida entre el Oligoceno superior y el
Miocero medio. Cabe indicar cue los dnicos afloramienios de edad
lidsica (formaciones Gavildn y Zegri) de esta unidad se sitdan en
la vertiente N de la Sierra de Cabra (S de Dofia Mencia,
proximidades de Luque, Sierras de la Lastra y Alcaide) y en la
Sierra del Pelpitre, Por otro lade los afloramientos de materiales
cretdcicos (formaciones Carretero y Quipar-Jorquera) presentan muy
poca extension.

11.2.2. Formacion Gaviiar (L)

Constituida por calizas y dolomias, presenta poca extension en
esta unidad. Los afloramientos existentes se ‘ncuentran
inmediatamente al S de la carretera de Dofia Mencie a Luque
(vertiente N de ia Sierra de Cabri) 'qunos cerros al & de
lLugue (E. de la Sierra de Mascuna, ‘avya y Loma de Juan
Mateo), en la vertiente N de la Sierra d i .astra, Sierra Alcaide
i

y en el Cerro Pelpitre. Los mejores afloramisnios se encuentran en

la vertiente N de la Sierra de la Lastra, donde esta formacion

alcanza una potencia maxima de 330 m. Generalmente se disporie




facies Keuper. La

inacion tectonica

11.2.2.1. Secciones estudiadas

Adenids de las observaciones puntuales realizadas en distintos
afloramientos se han estudiado deta .adamente las secciones N del
Cerro de las Melladas 1 {fig. 9), Zuheros-1 {(fig. 10}, Zuheros-2
(fig. 11}, Lastra-1A (fig, 12}, Lasira (flg. 13}, Lastra-2A (fig. 34!
y Pelpitre (fig. 15) cuya situacién geografica puede verse
esquematizada en la fig. 16.

Las principales caracteristicas observables en !zs secciones
estudiadas de esta formacion son:

1) Exisiencia de un tramo inferior dolcmitico y un tramo
superior calizo; !'a potencia mdxima observable del tramo dolomitico
es de 65 m y la del tramo calizo de 265 in; en la parte occidental
la potencia de! tramo dolomitico es mucho menor o incluso éste no
aparece.

2) Ei contacto entre ambos tramos es gradual e irregular de
modo que a ese nivei aparecen calizas dolomiticas con mayor o
menor extensién, desde alaunos dm a varias decenas de m. asi como
pasos laterales de dolomfas a calizas e intercalac.ones mds o menos
discontinuas de dolomias en ia kase de las calizas.

3) Hacia la parte alta del tramo calizo y con potencia
variahle segin los puntos, aparecen calizas de crinoides, localmente
con silex. Se encuentran mejor desarrolladas en las secuencias del
W de ia unidad v alcanzan una potencia maxima de 40 m en los
alrededores de Zuheros.

4) E! paso a la formacién superior (Formacion Zegri) viene
dado por la desaparicién Ade las calizas de crinoides y la aparicién
de intercalaciones de margas y calizas margosas. En la parte
occidental de la unidad este transito es gradual de modo que es
diticil precisar exactamente el nive! en que se produce, Sin
embargo en el sector ori=ntal y meridional (Sierra de la Lastra y
deinitre] el contacto es mds nftido, pues la aparicién de las
margas es ntrusca y el cortacto viene jalonado por uno o wvarios
hardi-ounds bien desarrollades, o por una superficie netamente
erosiva a techo de las calizas, cuyas caracteristicas se describen
en el yartado (1:2.2.5;




|
—

o A et 4 4 ey |

FORMACION

ZEGRI UNIDAD DEL CAMARENA

R o o - S, iy - i = r
&N Cerro df‘ s ‘ i”.‘h“”‘""‘ r I

) i 3 ; Alog 1imicas E f ¥
SMetados 1§ [Mi*[F]e] L |

5 s .; : ~
| md | \ Coior beige
{ i
[ | Hildoceras sp

Chlor - rojo

Arieticeras sp

de

= Nadulos

i Muy recubiciic

@ | Fuciniceras sp

Nodulos de silex

Potencig

Potencic

s L

[

e

1 de forma

- LANCHARES

si'ex

ki

Fm Caomarenc

Fm Zegri

de color gris

Fm ari

Fr " ivildn

de color blarnco

media de los lechas 30 cm.

media ce los lechos 30 cm

cbundante en nodu'ns

lenticular



by : — w
1 + ¢
4
»
®

FORMACIONES GAVILAM Y ZEGRI UNIDAD DEL CAMARENA - LANCHARES

Ifu“t’:cﬁl! !odh&ﬁvﬂ{‘uwf_b
{
| | R S e
T Vidalina sp
i b Paigeotextularia sp Fm Zegri
e Pseudopfendering sp.
T | ] Lenticuling sp
I I }
| — 3
R e
(1 1 ]4 Color amarillo
1 T
L Dl s
' 4
1 Techo de aspecto noduioso
L
T 1 3
; 1 1 < "
: | T
: 3o e i
y J\‘ E .‘ﬂ! <_\ o“ ‘/I\
V2 L s AA
i 1 (ks ili.la, | "
T i, e 17 | a L
e = | i L:‘!TI | LAY O &
b § 1 Lllgl
i - : | 1||j| a ‘
| L s gk L
t L e Acufamientos laterales
81 1 (U > &
H | | |
7] . P E o s
oy ‘ a0 ) : -
5 ke ' ] Y
I T L i
: 3 & o

' P'H‘ : il " Color amarillo

* } T 3 s é'f" ) ‘
: > l &4
| ; T o e
b | o/ 8
; s o8/

Color bianco

SRR Lo S S s e




0140jn{x3}08D}0d

ds pulihonua
ds ouloiuad
0015 501j bugnjoAau]

osopiaa sub 100

¢

JFSHNIHINOQ /

‘

Fd

ISNIIJHVOL /

11 eanbiyg

SO}I|00 AP SOWSDIUDA, @

'ds DulDPIA
'ds Dj|auDAII9 S 9
ds bjjaiodojownoy |
‘ds DIIDINX8}030|0
ds DULBPUSJAOPMESH 1 A W T *

ds ounuwopahoopnesyd J =" ©v

ds DuIapUBJIDPN3Sy e O PV @]

o

—~ 0

rﬂ\‘ N O

DIISSDIf DULINIOAU| o 7 N Y Q@
Y o

$9|DJ3|D| SOWBAWDUNDY  — o O
Y YQ

v O
O

v /@

0j|!4DWD 10j0D W

spunoJb-pioy v O

v\ Q

.Y

=

E BEE

E EE

"
'Dfoa &

/e,'
o
p

L

SINOIDVANISAO| soawnboy

5] 9] a__s_ﬂ_

! laell

S8

_ 2-sciaynz |

SIHYHONY T -YNIHVYAVD

IH93Z =

S ANOIDVIWNOS

e N




Ocm

Y

OBSERVAC i
1

|

2
o

lex en nodulos y
Potencia media de

oAUIMICOS
Si
en lechos mu
abundantes
A&

los lechos

A

ANCHARES

1
j

A

;«\—JW‘J\J,,\J\ 11\).‘#.;\-4 68, G, \jlﬁ.\x«\;.l/ﬁu{nl.l. i 57 a8
-1 : s — { ! Y
i | | | ¥l

potbton o
|1r;—11 0 B S R B

CAMARENA
Lastra |
Continuacion )

£
25

DEL

sp

UNIDAD

0J4D|Y uOJIDW

<
-
o

Brechoide

&

Cayeuxia sp
| Pseudocyclammina
Falaeotextularna sp

aticuling sp.

Muy karstificada

Aloquimicos

/
S

Pls|

CAVILAN

DUNHAM, €

[
|

R
i iiss 52

I

#

|
56 |

o S oA R B, e, i s S g
Y i —Tr = 3 1

SRR | —

FORMACION
astra 1*&]




w
pipaw DIJU3L04

wi oy
Dipaw DIJUB0d

£ a3~
L(Q' -

0ip|o sub Jojo

e e —

|
{
_
[

{UDIaDNUUO0])

DJ1}SDT]

£l mc.:m;.k

%02
un ua opozijwoloQg

c4p(d stab soj0]

% 0g un u?
uolapziwojod

‘W | DIpaW DIoUl0d

SjUIWDA
- 1329185 OpDZiIWOl0Q]

ooubjq i0j0D

SDPDULLSIDY AN

S3YVHOINVY ]

YNIHVYANYD




DIDU340d

DUIWWIDI2AI0PNISY

puliapuejdornasd

sopoDoyusoy AN

ds DUILWD}2A20pNasSH

DI2U3L0d

DUNICPIA

i g S T , “ ds <npDjoAsDpoaD|Dd

Wwd G¢ =Dipaw DIJ8|0d

0iD|y UOJiDW 10j0D

ds snpojoAsopoad|Cd

Wl OGC! - DIpaw DIDU3I0d

Wo Oy =CIpaw DISU3 0
‘ds snpojoAsppe e
3 g 1

i 1~

L

4
D1}sD

u
o
by
RS
4

i Slolalmlw
S3N OloyAd3ISEO | Sostwnboly _ _ M _
| 29 ‘WYHNN O

e B
NVYTTIAYD NCIDVYRYOS

gavainNn




T AMARENA LANCHARES

Profopeneroplis sp

Muy karstificado

Color blanco

Protopeneroplis sp

L ucasella cayeuxi
Potencia media de lechos 40 cm.

Color beige

Formacion Camarena

|
-

Formacién Zegri

LA

Ammonites del Toarcienrse superior

ENSE
5 e

ik

Q
o
<
o
il
|

H}—!HH»*HHA
VESRVECRSHIRORe

S -
P O

a2
{H'}

Coler gris claro

Formacion Zegri

Formacion Gavilan
Cayeuxia sp.

Color beige

Brechoide

Potencia media 1m

Color blanco




‘ﬁ

e
[us‘rU‘; &
(
I § } |

~

Dona Menc i ‘TH
1] l?

'1
A

(2)

A

Camarena

Lobarejo
A

Zagnlla

FORMACION GAVILAN (L)-U. CAMARENA - LANCHARES

i.2.2.2. Facies y microfacies

Se han diferenciado los siguientes tipos:
1) Carniolas

Aparecen en afloramientos dispersos, de muy poca extension,
ern la base de la formacién y 'en contacto con los materiales
tridsicos. Alcanzan una potencia mdxima de cuatro metros, justo al
N de la Casilla d= la Lastra (2 km al N del Abuchite}, aungue los
afloramientos son de poca calidad por encontrarse muy cubiertcs, de
modo que es dificil encontrarlas "in situ', y lo mas frecuente es
gue aparezcan formando blogues en los mismos derrubios.

Tienen cemposicion calizo-dolomitica, color amerillento o gris
y se caracterizan por su estructura vacuolar o cavernosa ligada a

procesos de meteorizacion. De A la clasificacion de LEINE




i, originadas @

clasificacion  de

estructura

obhservarse

atravesadas Dot venas de

brechoideas, dedolomitizadas 'y

sueden diferenciar claramente a simple

dos 1ipos ( caleitay 'g) de sustitucidén, de color amarillento

con  aspeclo .'lig;{\ Heucio! por Fa presend ia ce “Z"\C_Jf'}ih’l, F-r‘C”lClS,

Nestad dalomitices Yy elras. implurezas, ¥ B calcita rellenando

pequenas fracturilias en forma. de yenas. de eslor. bBlanco con

cristales de mayor tamafio y con un aspecto vas Mimplely- Bl primer

tipo seria el resultado de la dedolomitizacion o sustitucion de la

dolomfa y la segunda consecuencia del relleno simuitdneo o posterior
de pequefias fracturas,

La estructura cavernosa tipica es consecuencia de la mayor

facilidad  a meteorizarse cle. 'os Tragmentos No calcitizados. BN
algunns casos se observa un paso intermedio entre la dolomia vy la

te en un material compuesto de un polvo ‘ino
(Dolomitasche, en algunas nublicaziones en aleman), de grinos
- F b) s

carninia, que consis

dolomiticos. generalmente con forma romboédrica y de muy poca
cohesion, entre el armazén calcftico mas resistente. Presenta este
polvo un color marrén claro o grisdceo. Su andlisis por difraccion
de Rayces-X ha demostrado que su composicion es la de una agolomia,
que es l'a roca a partir de la cual se han originado las carniolas,
con algunas mpurezas (menos del 5%7) de calcita y algunas
arcillas.

L a forma y tamano de |as cavidades y huecos resultantes
depende del wvolumen Yy disposiciéon de las venas de calcita, que
daran como consecuencia un ar nazén mids o menos poligonal, o
afveolar, asi como de la calcitizacién de los frhgmentos que quedan
dentro de este armazon, que puede dar lugar a formas mads o menos
rugosas e irregulares en las superficies de los septos. Atendiendo a
los tipos geﬂét‘\c.ow:.l.')r“fol(,'w-\}ir.”r—: de <cavidades en carniclas que
distingue WARRAK (1974), en el caso estudiado la mayor-u'a son del
tipo parche (patchy), aunque también hay huecos romboédricos. El
tamafo de las cavidades es variable, desde microscopico a varios
cm de didmetro. Estas rocas presentan como es obvio una gran
porosidad.

E irmazon resistente que sobresale, f.rdamentalmente
calcitico, muestra en algunos puntos ur hdbito olanar con formas
poligonales dadas por la intersecciéon de varios juegos de septos, es
la denominada estructura boxwork (LEINE, en FLIRBRIDCE
BOURGEOIS, 1978). La cjismmim_d_o_estu; septos normalmente nu se
puede sistematizar dada su intrircacién, aungue a wveces s’ se han
podido establecer juegos de venas de edades diferentes con
variaciones de espesor y cristalinidad. Presentar i coler: hlance o
amarillento, con un espesor de varios mm. 2 algunos hay rellenos

de pequefios cristales aciculares ae ( ilcita nerpendiculares a los

63




b

bordes del nepto, y son frecuenles los rellenos drusiformes con
grandes cristales de calcita idiomorfa. Otras veces el armazon
resistente presenta una textura vesicular dando lugar a que las

cavidades tengan una forma . mas o. menos redondeada., Lo  mas
¥
f

recuente es una combinacion entre estructura boxwork y wvesicular,

Al observar la transicion de carniolas a dolomias, las venas
calciticas de aquellas se contindan en las dolomias apareciendo
dolomias con textura y/o estructura en venas. E! aspecto carniolar
inmpuesto por ia meteorizaciéon es en definitiva el indicador de la
transicién a la roca originaria (dolomias).

2) Dolomias y calizas dolomiticas

De color gris oscuro en superficie y gris claro o beige claro
en corte fresco, presentan un aspecto masivo, sin que sea
observable la estratificacién: son pulverulentas cuando estan
alteradas. Al microscopio presentan un tamafo de grano desde
microcristalino hasta 0,4 mm. Frecuentemente son muy porosas y e€en
numerosas secciones aparecen venas de calcita que indicarfan una
calcitizaciéon tardia. En la muyoria de los casos €s imposible
reconocer la textura de la caliza original pero en algunas muestras
pueden observarse fantasmas de aloquimicos (bioclastos,
intraclastos, oocides vy peloides). El estudio de estas muestras y de
otras orocedentes de la zona del contacto calizas-dolomias,
incipientemente dolomitizadas, indica gue la dolomitizacion afecta
indiferentemente a distintos tipos de calizas de modo gque parece no
existir ningldn tipo de control estratigrafice.

Por otro lado puede observarse al microscopio que las facies
ooliticas presentan oolitos e intraclastos deformados cor
compactacién y cementados antes de la dolomitizaciéon. Ademas
existen calizas con nédulos de sflex, diagenéticos como veremos en
el apartado 11.2.2.4, que aparecen reemplazados por dolomita lo
que indicaria también que |la dolomitizacién es un proceso
diagenético mas tardio.

Al E de la Sierra de la Lastra (S del Cortijo del Barranco) se
ha observado hacia el techo de las dolomfas un bandeado de lechos
oscuros y claros, con un espesor en cada banda del orden del mm
al cm. Estas dolomfas cebradas o 'franciscanas' presentan en total
hasta Z m de espesor, no tienen gran extensién lateral y localmente
se encuentran deformadas con pequefios pliegues y fracturas. Son
"franciscanas" de dos bandas (DELGADO, 1978) en las que los lechos
de color gris son de naturaleza dolomicritica y los lechos claros
estdn constituidos por una dolomia cristalina blanca.

En el contacto entre las calizas vy dolomias aparecen calizas
dolomitizacias en mayor o menor grado, de color gris claro y con un
moteado caracter{stico de "manchas" mds oscuras que corresponden a
las partes dolomfiticas. Aparecen dispersos, cristales iaiomorfos de
dolomita con una !ongitud media de 0,1 mm y hasia 0,4 mm de
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3) Mudstone con textura fenestral

Equivalente a la dismicrita de FOLK (1959] o a las calizas
con birdseyes de muchos autores, Generalmente aparecen
inmediatamente  encima  de les dolomias, aunque localmentie se
encuentran en el seno de éstas, proximas al contacto, "bolsones' de
mudstone con textura fenestral, nada o ligeramente doiomitizadas.
Del mismo modo estas facies anarecen proximas al contacto
dolomitizadas en mayor o menor grado. Son calizas de color blanco
o beige claro que al microscopio presentan peloides, oncclitos e
intraclastos de bordes redondeados, en porcentajes siempre
inferiores =1 10%7. En cuanto a los microfésiles he encontrado algas
(Palasodasycladus mediterraneus PIlA, Thaumatoporella parvovesicu-
lifera RAINIERL), foraminiferos (Pseudocyclammina betica,
GONZALEZ-DONOSO, Palaeotextularia SP., Lenticulina SD.,
Pseudopfenderina sp, Miliolidae) ademads de algunos pequenos

i Y
gastercpodos vy bioclastos.

La caracteristica fundamental es la existencia de textura
fenestral muy bien desarrollada, con huecos rellenos de cemento

esparitico y localmente con sedimento interno geopetal (micrita,

microesparita o pequefios peloides).

ueden diferenciarse en estas facies los siguientes tipos de
de acuerdo con FLUGEL, 1982, p. 218):

Birdseyes de forma irregular y pequefno tamafo (hasta 4 mm
de diametro maximo), presentan dos tipos de cemento esparftico: a)
cemento fibroso de color ligeramente amarillento, con forma de
empalizada, originado por crecimiento desde las paredes hacia el
espacio hueco; y b) cemento granular de esparita incolora en el
interior de la cavidad. Los birdseyes se encuentran distribuidos en
general irregularmente, aunaﬁ;—cic-r*ios puntos se observa una
disposicion laminar paralela a la estratificacion.

Los stromatactis son menos abundantes, pre:zentan sedimento
interno geopetal de color amarillento en la base y esparita en la
parte superior., El fondo de la cavidad es horizontal o casi piano vy
la parte supericr irreaular. Son de mayor tamano que los birdseyes
(hasta 2 cm) y muesiran una disposicién planar paralela a la
estratificacion.

Existen ademds pequefias fracturillas mas o menos discontinuas
e irregulares rellenas Unicamente cor cemento esparitico que

P

corresponden probablemente a grietas de retraccion (prism cracks vy

65




de FISCHER., 1964, p. U&4). Algunas fenestras de forma
elipsoidal v con relleno geopetal de pellats pued=n

; : T
a burrows. o huellas de raices.

muchos punto la micrita presenta un.  aspecto grumoso

(structure grumeleuse o clotted structure, €n BATHURST, 1970, 2

511) de modo que se dispone en elementos subredondeados rodeados
por cristales de microesparita o esparita. Los !‘grumos! presenlan
un tamano entre 30-140 & ¥y puede observarse un cambio lateral de
estas zonas con micrita grumosa por un lado a \nicrita, vy por etra
lado a pelesparita, cuando disminuye o aumenta respectivamente la
proporcién de microesparita.

4) Packstone de pisoides

Iriiercaladas en la facies descrite anteriormente, especialmente
hacia su parte alta, aparecen packstone de pisoides y peloides. Son
calizas de color beige facilmente reconocibles a simple vista por su
textura pisolitica muy bien desarrollada.

Los pisoides presentan forma esférica u ovoidal y hasta 1 cm
de didmetro maximo, con 6 mm como media. El nldcleo esta compuesto
por fragmentos de pisoides o intraclastos micriticos. Abundan los
pisoides compuestos, con nlcleo formado por varios pisoides
pequefios. La envoltura presenta una alternancia de finas laminas
de color amarillo claro vy marrén de microesparita y micrita, sin
espesor uniforme ya que suelen ser mdas delgadas en los vértices de
los nicieos. El ndmero de |dminas de la envoltura es generalnmente
mayor de 10, aunque en muchos casos es dificil de precisar.

Los npeloides tienen forma redondeada pero con contornos
irregulares, presentan un tamafio de hasta 0,15 mm, a Vveces
destacan en wuna matriz micritica de aspecto grumoso. ‘Carecen
individualmente, de algin tipo de textura u ordenamiento interno.

Estos aloquimicos se encuentran rodeados por un borde de
cemento microesparitico de color gris con impurezas, mientras que el
resto de los huecos estd ocupado por cemento de calcita granular,
observandose también buenos ejemplos de cemento en menisco
(DUNHAM, 1871) entre particulas.

En algunos puntos es muy intensa la brechificacion, con
fracturas penecontemporaneas de la sedimentacion generadas en
varias fases. Asi es frecuente que los pisoides aparezcan rotos Yy
revestidos lo que indicaria que alternaron episodios de fracturacién
con etapas de crecimiento del pisoide.

Muy caracteristica es la existencia en algunos puntos de
granoselecciéon inversa bien desarrollada en los pisoides 'y
peloides,rellenando pequef™s "holsadas' de hasta ! cm de anchura
y wvarios mm de profundidad sobre un sustrato micriiico. En algunos

1

lechos se han observado secuencias que vienen dadas por una




gradacion hacia arriba en la gi:¢ se pasa de una zona de pisolitos
con gradacion inversa (division A a otra = con pisolitos
fragrientados y rotos e intraclastos de pisolitos ({division B) de
nod- gue parece que la mayor parte de cesta division B se hubiera
depositado como cldsticos; incluso localmente puede observarse como
la base de esta division es ligeramente erosiva. Sobre ella y de
forma gradual se situa una division C de micrita (wackestone) con
textura fenestral bien desarrollada (F1G. 17). A veces solo aparecen
las divisiones A y B. Hay puntos también en que ia gr"{moseleccién
inversa de la division A ro es muy clara.

rvadas en la
nisoides de la For-

fescripcidn en el

5) Grainstone y packstone de peloides, ooides, oncoides,
intraclastos y bioclastos

Son calizas de color blanco o beige claro que se encuentran
6 relacién  laterst vy  wertical con {as facies de mudstone con
estructura fenestral. Describiré a continuacién brevemente los
distintos alocuimicos gic las componen.

En funcién de sus caracteristicas y probable génesis he
diferenciado los siguientes tipos de peloides:

a) Pellets. Presentan forma alargada, oval eliptica, de

tamafio bas'aite homogéneo, con un didametro maximo que oscila
alrededor de 0,1 mm. En algunos puntos - encuentran formando
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racimos y frecuentemente como relleno geopetal en ourrows, asi como
dispersos entre los restantes aloquimicos en zonas con “abundan.es
fosiles 'y bioturbacién. Algunos presentan estructura interna en
forma de pequenas perforaciones o laminillas de color més claro. En
funcién de estas caracteristicas se interpretan como pellets es decir
peloides de origen fecal producidos por distintos animales marinos.

b) Otros peloides: - Asociados con intraclastos, de los que en
la mayoria de los casos es imposible difererciarlos salvo por el
tamafo, se han observado pseudopeloides o pequefios intraclastos
segin FAHRAEUS et al. (1974, p. 27). Presentan un didmetro maximo
de 0,2 mm y medio de C,1 mm,

- En relacién con oncoides y bioclastos de algas calcdreas he
encontrado peloides algales (WOLF, 1965) gque presentan formas
irregulares vy tamanos heterogéneos entre 0,05 y 0,15 mm. Pueden
haberse originado como revestimientos finos de carbonato alrededor
de algas o como productos de descomposiciéon de éstas.

- Peor ultimo, otro tipo ce peloldes observados son los
clacificados como bahamitas (BEALES, 1958), que aparecen asociados
con bioclastos con los bordes micritizados (micrite envelopes de
BATHURST, 1966, o cortoids de FLUGEL , 1882). b&e habrian originado
a partir de la micritizaciéon progresiva de bioclastos u ooides por
algas, hongos u otros organismos perforantes. Cuando la
micritizacion es total se desarrollan estas particulas micriticas
redondeadas que carecen de estructura interna. Su tamano
d2penderd del que tenga el material de origen fundamentalmente,
por lo que es muy variable.

En la mayoria de los casos sin embargo es Mmuy dificil
ciferenciar los distintos tipos y asignar a cada peloide una génesis
concreta en funcidén Unicamente de sus caracteristicas individuales.

Los ooides presentan un didmetro medio de 0,6 mm, el
. # e B ”
didmetro maximo observado es de 1 mm, v lo mas frecuente es que
tengan diametros entre 0,4 y 0,8 mm. Hay dos tipos de ooides:

a) normales con mds de dos ldminas concéntricas alrededor del
nicleo, con textura tangencial;

b) micriticos, con ldminas criptocristalinas oscuras, sin
orientacién preferente de los cristales constituyentes, que parecen
corresponder a ooides normales micritizados.

El nicleo en ambos tipos de ooides puede ser un peloide o un
grano esqueletal (foraminifero, pequefio gasterépodo, bioclasto). En
algunos puntos se encuentran deformados de modo que las ldminas
externas de los ooides estdn descascarilladas vy separadas de!
niucleo, fenémeno que debié ocurrir durante la compactacién; estas
texturas de deformacién corresponden a formas del grupo 3 de
CAROZZ! (1961, p. 272) de ooides disiorsionados (distorted ooids)




iones de anillos concéentrice
imbien se observan fendmenrn
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cementacion.

‘A un didmetro medio
e L " . . : . to
diametro maximo e 6 mm y son de forma elinsoidal

diferencian dos tipos de oncoides:

a) con laminacién algal, muy notable, y resios filamentosos
de algas cianoficeas atribuibles al género Girvanella. En algunas
I4dminas la micrita presenta un aspecio grumoso e incluye pequefios

S
foraminiferos;

D) micriticos;, en (as = que no se  observan estructuras
biogénicas nitida=; Unicamente aparecen pequena: vacuolas ¥y
cavidades rellenas de esparita o nicroesparita y pequenas
I.,_a:w-amitl‘i]a de color mas oscuro dispuestas concéntricamente.

| nicleo es generalmente un bioc - con bordes micritizados
o un grano de micrita (peloide, pequeno intraclastc); en este ultimo
caso no hay un Iimite neto entre nicleo y envoltura oncoidal.
Pertenecen, genéticamente hablando, a los estromatolitos ya que son
estructuras biosedimentarias laminadas originadas por aloas
microscopicas y probablemente bacterias, Corresponden al tipe 55
(estromatolitos esfercidaies) en la clasificacion morfolégica de LOGAN
et al. {1964). Entre ellos son mas frecuentes {os del subtipo 55-C,
oncoides normales en los que la forma del oncoide corresponde a ia
forma del nicleo, por acumuiacion concéntrica, aunque también los
hay del fipe 55-R, &0 el que aparecen estructuras con forma de
dormo, que indicarian distintas velocidades de crecimiento en la
superficie del oncoide. De acuerdo con ia clasificacion de
NDAHANAYAKE (1977) basada en el tipo de laminacion de los

.
|

oncolitos, les aqui estudiados pertenecen a fos tipos |y 11ls

Los intraclasios presentan una longitud méxima de hasta 8 nm
y por término _medio varios mm, con formas eiipsoidales, estan
compuestos por micrita sin ninguna estructura interna, dnicamente
se observa en ellos localmente le existencia de algunas vacuolas
pequenas rellenas de microesparita, probablemente antiguas
burbujas de gas resultado de la descomposiciéon de la materia
organica.

Los bioclastos (fundamentalmente fragmentos de moluscos,
braquiopodos vy crinoides) presentan con bastante frecuencia
envolturas micriticas (micrite envelopes de BATHURST, 1966 o
cortoids de FLUGEL, =~ 1982) ligadas a perforaciones de

microorganismos denominados comtinmente endoliticos.

Los microfosiles encontrados en esle ipo i facies son los
siguientes: algas (Cayeuxia sp., UGIrve ,. foraminiferos
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Sp. Pgeudopfenderina i ; martana

e . T
dclamming sp.. . Trocholing 5t espiculas de

7 algunos fragmenios dé crinoides,

o encuentran cementados por das

Jrusa., formado por cristales

rpendicularmente al borde de los aloquimicos,
formado por un mosaico de cristales que na
leriormente en los huecos, En algunos puntos talta
mrimera geheracion y el cementlo granular se

a
ente en contacto con los aloguimicos.

Wackestone de espicules de esponjas (Espiculitas)

Son calizas de color amarillento, en aigunos punlos con
nédulos de sflex de color gris claro/ Se sitdan en la parte aita de
la formacidén inmediatamente cncima de las facies  anteriormente
deccritas o bien intercalados en las calizas de crinoides del techo

de g farmacion.

Al microscopio aparecen como wackestone de esprculas, con
peloides, radiolarios, calcisferas, @ braquicpodes, foraminiferos
(Vidalina mAartana FARINACC!. Involutina liassica JONES,
Palaeotextularia sp., Pseudopfenderina Sy Lenticulina soi
firagmentos de “crincides vy otros bioclastos. La bioturbacion en
algunos punto es intensa, se han encontrado burrows y
perforaciones de hasta 2,5 mm de didmetro. También existen grancs
i dispersos. En cuanto a las espiculas, en lamina
S atundantes parecer ser monactinas aunque muchas

cecciones pueden corresponder a otros tipos ce espiculas,
como ‘o demuestra la existencia en algunas de ellas de un
engrosamiento central del que presumiblemente partirian otras
ramas. Otras parecen tetractinas e incluso hexactinas como veremos
a continuacion. Muchas de ellas presentan exiremos aguzados ¥y
muesiran un canal central caracteristico.

| a no conservacion de ejemrplares completos o resios parciales
de las esponjas ademds de ia calcificacion del esqueleto siliceo
original, que ha borrado I|a mayoria de las caracteristicas
empleadas para determinaciones genéricas o especificas, hace que
sbélo sea posible intentar diferenciarlas sistematicamente a partir de
estructuras observables en lamina delgada. En este sentido solo se
he encontrado en una ldmina delgada (muestra CA-514, seccion N
del Cerro de las Melladas) un trozo de esponja con un area de
varies centimetros cuadrados en que se ha conservado parte del
esqueleto. En ella pued:¢ observarse Qque las espiculas se agrupan
formando una red rectangular de dimensiones 0,25x0,17 mm entre los
nudos de las espiculas. Son espiculas de tipo hexactinas que se
agrupan dando redes mds o menos rigidas paralepipédicas

correspondientes a esponjas de la clase Hexactinellida.




Aunque origizalmente siliceas las espiculas en la actualidad
sa  encuentran mavoritariamente caicitizadas. Las espiculas  han
constituido  la& arincipai fuente ~de  silice responsable  de la
silicificacidan diagenetica presente en la parte alta de la formacion.
Durante la diagénesis se habria producido la transformacion de
<flice omatina 'a cristalina, la disolucién de lgs wesplculas y su
reemplazamiento por calcita. La calcitizacion de las esponjas puede
ser o uplicaJda  por in  proceso diagenético temprano durante la
cadimentacibn (ver FLUGEL v STEIGER, 1981, p. 375).

Algunas espicuias Y otros bioclastos como crinoides,
braquiopodos, radiolarios y calcisferras se encuentran silicificados.

Hay dos tioos de cuarzo resultado de esta cilicificacién:

t
y
-t

a) cuarzo microcristalino cua pequenos cristales de menos de
35 M de longitud maxima dispuestos sin ninguna ordenacidn.

b) cuarzo fibroso (calcedonia), se encuentra en forma de
esferulitas o rosetas fibroso-radiadas dJde gran belleza, con un
didmetro maximo de 1,2 mm, o como costras fibrosas. En la mayorfia
de los casos es calcedonia de la variedad calcedenita, con
elongacién negativa. También se han encontrado en el interior de
conchas de braquidnodos esferulitas de calcedonia de las variedades
quartzina, de elongacion positiva, vy ademds, aunque mas raramerite
en nédulos de menor tamafio y fu~ma elipsoidal, calcedonia de la
variedad leucita, de extincion oblicua. Esias dos dltimas
variedades, quartzina y leucita o length-slow chalcedony no son
frecuentes en la naturaleza y de acuerdo con FOLK y PITTMAN
(1971) este tipo raro de silice fibrosa aparece casi exclusivamente
en asociacién con sulfatos y evaporitas, aungue a menudo los
minerales evaporiticos hayan sido totalmente removilizados, y podria
considerarse como un criterio adicional para la identificacion de
evaporitas silicificodas. Este hecho fue corroborado por otros
investigadores como SIEDLECKA (1972, 1976), CHOWNS y ELKINS
(1974), TUCKER (1976 a,b), MILLIKEN (1978}, ARBEY (1980). Sin
embargo existen en la bibliografia sobre el tema excepciones a esta
regla general de que e¢stas variedades de calcedonia rorrespondan
dnicamente a silicificacién .de evaporitas asi SIEDLECKA (1972),
qATHA (19747, FOLK - [1975), HATFIELD  (1975), MEYERS (1977),
SCHMITT y BOYD (1981), KEENE (1983) y ELORZA y ORUE-ETXEBARRIA
(1985) citan la existencia de quartzina y leucita originadas como
resultado del reemplazamiento de fosiles calciticos, especialmente
con alto contenido en Mg, o aragonfiticos, o bien como resultado del
relleno de huecos, sin estar en relacién con ambientes evaporiticos.
La quartzina y leucita aqui descrita perteneceria también a este
grupo y claramente no esta relacionada con ambientes evaporiticos

7) Packstone y grainstone de crinoides (Calizas de crinoides)

Se encuentran situadas en la parte aita de la formacion. Son
caiizas de color gris claro en corte fresco y amarillento en
superficie, con silex de color blanco en nodulos vy en lechos. Al
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microscopio se observa que se trala de una packstone o grainstone

constituida fundamentalmente por fragmentos de crinoides y otras
/ : ;
particulas menos abundantes como peloides, intraclastos,

foraminiferos (Involutina liassica JONES | Leaticulina SP .,

Palaeotextularia SN, Dentalina spil, ostracodos y biociastos

(principalmente fragmentos braquiopodos, espiculas de esponjas y

espinas de equinidos). La micrita en los tipos packstone presenta

localmente textura grumosd.

Los crinoides tienen un diametro medio de 1,5 mm y maximo de
hasta 4 mm. En algunos puntos se ven fragmentos de tallos con
varios ariejos unidos pero lo normal es que se trate de fragmentos
individuales de artejos y placas de crinoides, por regla general
con sus bordes intensamente micritizados y con perforaciones.
Presentan cemznto de borde sintaxial. El mosaico de cristales
recultante tiene |imites intergranclares planos. En algunos puntes
aparccen birdscyes y grietas de retraccion. La bioturbacion es muy
importante; p_u—c-a-zldgr-{ verse burrows con rellenos geopetales ce pellcts
y el techo de algunos niveles presenta un aspecto iﬂcipic:m;r‘ﬁm
noduloso como resultado de esia hioturhacién. Existe localmente
iaminacién paralela milimétrica dada por la alternancia de niveles
de grainstone, con mas crinoides, y otros niveles de packstone con

menos bioclastos.

Se ha observado también laminacién cruzada de tipo
herring-bone, estratificacién cruzada de gran escala asociada a
formas sand-wave, Yy estratificacion lerticular. Hay estilolitos de
escala metrica paralelos a la superficie de estratificacion, asi como
pequefios estilolitos afectando tanto a los contactos entre aloquimicos
como al cemento.

Existen manchas de Oxidos de hierro en peguenas fracturas en
niveles que a techo presentan hardgrounds incipientes. En relacion
con estos hardgrounds se han observado -é"r_anos de tamano a:ena de
color verde probablemente glauconiticos.

Al microscopio en algunos puntos se han encontrado pequenos
cristales idiomorfos de dolomita de 0,04-1 mm de longitud que
aparecen dispersos entre los bioclastos en una proporcion de menos
del 1% del volumen total de la roca. Estos pequefios cristales
pueden haberse originado por exsolucion a partir de la calcita
magnesiana de los crinoides, fendmeno descrito por primera vez por
LAND (1967).

i1.2.2.3. Edad de la formacion

£En el techo de esta formacion en las secciones de Zuheros 1 vy
2 {figs. 10 y 11), N del Cerro de las Melladas [fig. 9} y la
Lastra (fig. 13) he encontrado inmediatamente encima de las calizas

de eriroides ammonites (Fuciniceras isseli FUCCIN!. Protogrammo-

i




otros - Fuciniceras sp.); belemni
.., % N TR Ny . I N
Zeilleriigae) v rinoides (Pentacrinus

encontrados podemos situar el techo
de esta formaci
nente en la biozona

biozonacion propuesia

Cordilleras Béticas.
microfauna encontrada es bastante extensa:
A) Algas: cianoficea: (Girvanella sp.), codiaceas (Cayeuxia

inire dasycladaceas (Palaeodasycladus mediterraneus B LA v
rodoficeas [(Thaumatoporella parvovesiculifera RAINIERI).

B) Foraminiferos: Textulariidae (Palaeotextularia sp. ;
Pfenderinidae (Pseudopfenderina, Shal; Fischerimidae (Vidalina

martana FARINACC!, Meandrospira sp.), Nodosariidae {Lenticulina
sp., Pentalina sp.), Involutinidae (Involutina {jassica JONES),
Ataxophragmiidae (Valvulina sp.), Lituolidae (Pseudocyclammina

betica GONZALEZ-DONOSO =t al., Haurania sp.}, Miliolidae,

C) Otros: Gasterdpodus, “filamentos", espiculas de esponjas,
radiolarios, calcisferas, bioclastos de crinoides y braquiopodos.

De todos los organismos mencionados se ha dado valor
bioestratigrafico especialmente a Palaeodasycladus mediterraneus PIlA

y a \Vidalina martana FARINACCI, aunqgue ninguno de los
microorganismos citados permiten reconocer o correlacionar con
orecision el Lias inferior en la Zona Subbética (ver BRAGA et al.,

1981).

El muro de @ esta formacion no ha podido ser datado
paleontolégicamente al no haberse encontrado ningun resto fosil
determinable, va la dolomitizacién g¢eneralmente, y I|a
milonitizacién localmente, han destruido los posibles restos fosiles.
Litoestratigraficamente existe un cambio brusco entre !as secuencias
del Trfas de facies Keuper y el conocido generalmente como
“infralias" formado por carniolas vy dolomias. De acuercdo con la
similitud de facies con otras dreas equivalentes palecgeografica-
mente, estas dolomias vy carniolas basales se han asimilado al
Hettangiense aungque no exisien datos palecntolégicos que certifiquen
esta determinacion.

Otros datos paleontolégicos de interés acerca de esta formacion
son los aportados por FELGUERCSO vy COMA (1964, p. 129-131) que
citan la existencia de Crinoides vy Rinchonellas y de BUSNARDO
(1979, p. 74) que encuentra Tropidoceras sp. asi como distintos
Rynchonellidae y Zeiileriidae.

En definitiva puede establecerse la edad de esta formacion
entre el Hettangiense y el Domeriense inferior.




11.2.2.4. Consideraciones genéticas

1) Carniolas y dolomias (Facies tipo 1 vy 2)

el origen de fas carniclas &2 hap dado numerosas
teorfas (ver LEINE 1968, p. 56-63; LEINE, 1971}

Brechas resicuales formadas por la disolucion dei yeso y
otras sales;

Brechas sedimentarics, mas o menos tectonizadas
posteriormente;

Formacién por colapsc o por incrementos volumeétricos, como
resultado de la disolucion de yeso o de la conversion de
anhidrita a yeso respectivamente.

Otros autores -onsideran que son auténticas brechas
tectonicas.

En el -aso concreto de las carniolas estudiadas, como Yya he
comentado., se pueden observar todas las transiciones desde las
dolomias con estructura cavernosa 3a dnlomias atravesadas por venas
de calcita. Existié sin duda fracturacién en varias fases, ligadas
al despegue entre ios materiales tridsicos de facies Keupe. y la
formacién calizo-dolomitica suprayacente, en relacion con la
superficie de corrimiento. En esta fracturacién ha podido jugar un
papel importante el mecanismo de la fracturacién hidraulica
(MASSON, 1972; WARRAK, 1974). Posteriormente a esta fracturacion se
produjo el relleno de las fracturas por calcita; e€en algin punto se
pueden establecer varias etapas en este relleno de las wvenas por
calcita, pero lo normal es que resulte imposible sistematizar la
posicién y edad relativa de cstos juegos de venas, que cuando son
mds o menos planos, se cruzin dando formas poligonales, resultando
la llamada estructura boxwork. Ademés de la calcitizacion en la
matriz y huecos de las brechas obtenidas a partir de |la
fracturacion, los mismos fracmentos pueden sufrir también
calcitizacién, mds o mcnos intensa de un modo centripeto. Esta
calcitizacién se produciria probablemente por la accién de aguas
ricas en sulfato cdlcico procedentzs de la lixiviacion de las
evaporitas (yesos) del Trias de facies Keuper.

Por dltimo la configuracién actual caracteristica de la
carnicla, es decir, su aspecto cavernoso y ©QUEroso vendria dado
fundamentalmente por la meteorizacién diferencial, principalmente de
la fraccién dolomitica mds fdcilmente soluble que el cemento calizo.
Debido a la meteorizacién parciai de los fragmentos de dolomia,
entre los septos de calcita, se puede originar una dolomia
pulverulenta o arena dolomitica {Dolomitasche) cuya composicion es,
aproximadamente, la de la roca originaria de estas carniolas
monomicticas. En la meteorizacién han debids jugar Un  papel
importante las diferencias en textura de la roca y el contenido en
CO. del agua, ademds de ias cavidades no rellenas completamente
po cemento calciticc por Ias cuales habran circulado las
disoluciones.
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dolomitizacion diageneé
Seqin MARTIN (1980 ) el aporte inicial del magnesio
realizaria a través de las grandes fallas de z6calo que delimitaban
los ' distintos dominios de la Zona Subbética. Los  fluidos
dolomitizantes se extendieron también lateralmente sobre el nivel de
base impermeable constituido por el contacto Trias=Lias. El orlgen
del magnesio es desconocido aunque el autor citado indica una
doble posibilidad: :

a) ligado a manifestaciones de tipo hidrotermal en relacion
con un volcanismo bdsico profundo; las manifestaciones volcdnicas y
siibvolcanicas bésicas son frecuentes en la serie jurasica de la
Zona Subbética;

b) que proceda de los materiales del Trias di facies Keuper
infrayacentes (arcillas, aguas intersticiales, etc.) de modo que el
magnesio fuese movilizado en la diagénesis y escapara hacia arriba
& la vez que 'la fracturacién de la plataforma carbonatada, al
cormienzo del Lias medio, dolomitizando loc materiales calizos
suprayacentes.

Otro tema interesante en relacién con la dolomitizacién es el
origen de la dolomia cebrada o "franciscana" descrita anteriormente
sobre el cual se han propuesto distintas hipbtesis (ver discusion en
DELGADO, 1978 y MARTIN, 1980, p. 90-96). Quizds la teoria mas
acorde con las observaciones efectuadas en esta zona sead la de
DELGADO (1978) que cunsidera que la estructura cebrada fue
adquirida por el sedimento dolomitizado penecontemporaneamente, en
una etapa singenética o diagenética precoz, correspondiendo los
rellenos dolomiticos de las bandas claras a rellenos de huecos de
tipo "fenestral', originados por desecacién o escape de gases, al
descomponerse la materia orgdnica contenida en los sedimentos.
Ambos procesos, dolomitizacién del sedimento original y relleno de
poros tuvieron lugar simultaneamente.

2) Facies tipo 3 (Mudstone con textura fenestral).

Este tipo de facies presenta como caracteristica esencial la
presencia de textura fenestral que puede haberse originado de
distintas formas (ver recopilacién en FLUGEL, 1982, p. 220-221}. En
el caso que nos ocupa considero que las hipdtesis mas probables
son  las siguientes: ) Huecos de retraccién (shrinkage pores)
formados por desecacién en zonas mareales; 2) Interespacios huecos
dentro de mallas de algas; 3) Burbujas de gas procedentes de
descomposicién de materia orgdnica; L) Bioturbacién (burrows); 5)

‘nciusiones ae aire durante la exposicion subaérea vy reinundacion




nareas; ) cristalizacion selectiva
slgas recristalizadas; 7/ Compactacion

deshidratacién de carbonatos, es decir

agua; 8) Disoluc jon baérea, formacion de

v relleno con limo vadoso; 9) Relleno de cemento (y

sistema de cavidades que se desarrollan entre
cementadas sobre un fango carbonatado en el fondo

submarino: y 10) Disolucion a presion.

El relleno geopetal en | & base de algunas cavidades
generalmente microesparitico. de acuerdo con BATHURST 1995 B
515) se habrfa depositade mecdnicamente, probablemente a partir de
la precipitacion quimica de pequenos cristales de carbonato en
suspension. La micrita grumousa se podria haber formado bien por
recristalizacion de la matriz micritica con la formacién de cristales
de calcite, © hien por unién durante la compactacion de distintas
particulas micriticas.

La presencia de burrows abiertos (PURSER. 1975, p. 361)
puede haber sido facilitada por el secado Jdel fango carbonatado por
encima del nivel fredtico como sucede en muchas |lanuras mareales
actuales. Momentos de emersion vienen indicados también por Ila
existencia de grietas de retraccion.

Hay acuerdo general entre los distintos autores en gue los
birdseyes se originan predominantemente en ambientes intermareal y
supr‘ameal y que ios stromatactis lo hacen en ambiente intermareal
y submareal somero.

En definitiv.. creo que los sedimentos pertenecientes a esta
facie= =6 deben de haber originado sobre una plataforma
carbonatada en un ambiente de llanura de mareas fangoso de baja
energfa con poca accién de las olas y probablemente noca
o iiarica entre o] nivel de la marea alta y bala. N0 se han
observado sedimentos algales laminares muy tipicos de la zora
intermareal, pero los birdseyes pueden ser debidos fundamentalmente
a la existencia de antiguas mallas de algas. La falls e
laminaciones también puede deberse en buena parie a la
homogenizacion del sedimento por organismos bicturbadores. No se
han encontrado minerales evaporiticos ni pseudomorfos de éstos, que
estdn presentes en las llanuras de mareas con climas aridos (Golfo
Pérsico, por ejemplo), lo que indicaria probablemente que el clima
existente era subtropical himedo. Esto seria congruente también con
la paleolatitud de aproximadamente 252N admitida para el Lias
inferior subbético (ver por ejemplo DERCOURT et al., 1986) .

3) Facies tipo 4 (Packstone de pisolitos)

Los pisolitos presentes en este tipo de facies reunen las
caracieristicas de los pisolitos vadosos (ESTEBAN, 1976), pisolitos
vadosos marinos concrecionarios (ASSERETO v KENDALL, 1977) y/o de
los vadoides (PERYT, 1983), originados en in ambiente marino
vadoso.




en alguneos puntos: puede
fracturacién por desecacion y ligero
ijen como consecuencia de la

pisaol it debido i la fuerza de

>acion de arbonatos u  otras sales en los espacios

| ares entre granos (ASSERETO y KENDALL, 1977). Las secuencias

ABC descritas en el apartado de facies coinciden en buena parte
con la secuencia walnutite de PRAY y ESTEBAN (1977) en el Pérmico
de las montanas G;mdai_up(' (Nuevo México vy Texas). Esta es
interpretada por estos autores como una secuencia de somerizacién
hacia el techo (shallowing upward), posiblemente ligada a una
subsidencia episodica de la plataforma que hundi¢ anteriores
llanuras intermareales (division C). Los pisclitos se desarrollarian
a partic de |a precipitacién intensa de carbonato en  aguas
hipersalinas muy someras, en un armbiente de submareal somero a
supramareal, y con una diferencia pequenia (menos de Im) entre el
nivel de las mareas alta y baja. Asi{ pues para estos autores la
génesis de estos nisolitos seria distinta de la que habia propuesto
anteriormente DUNHAM (1969), segun el cual los pisociitos se habrian
originado en un suelo {caliche) pérmico, formado a partir de
sedimento marino primario sometido a diagénesis vadosa durante
etapas de descenso episddico del nivel del mar.

Un problema interesante es el del origen de la granoseleccion
inversa presente en los pisolitos. Esta granoseleccién ha sido
reconocida por distintos autcres en facies similares (ver por ej.
DUNHAM, 1969; ESTEBAN, 1976; ASSERETO y KENDALL, 1977). ESTEBAN
y PRAY (1983, p. 526-528) describen tarnpién gradacién inversa en
los pisolitos del Pérmico de las montanas de Guadalupe (U.S.A.) ¥y
consideran su origen eniamdtico, ya que aunque la granoseleccion
inversa se conoce en algunos caliches, bauxitas y cave pearls, son
muy escasas las citas bibliograficas referidas a ambientes marinos
someros comec el que ellos describen. Estos autores lpdg. 528}
consideran que esta granoseleccion podria haberse originado por la
"nrecipitacién acrecionaria in-situ en un conjunto de granos
sueltos'", de este modo se aroduciria una gradacién inversa primaria
que se acentuaria con alguna agitacién de los pisolitos sueltos,
génesis muy parecida a la de los cave pearls pero en el fondo
marino abierto.

En definitiva las facies descritas parecen haberse originado
en un ambiente entre submareal somero a supramareal a partir de
fa precipitacion abundante de carbonato en aguas hipersalinas. En
algunos casos aparecen como parte de pequenas secuencias
cedimentarias de somerizacion,

4) Tipo de Facies 5 (Grainstone-Packstone de peloides y otros
aloquimicos).

Comentaré algunos aspectos acerca de la génesis de cada uno
de sus componentes para establecer finalmente el medio de dendsito
del conjunto de materiales que constituyen esta facies.




principa! componente de eslas facies
los ambientes, a menudo en grandes
organismos (braquiopodos, crustaceos,
teropordos, anfineuros, nelecpodos, qusanos, ostracedos,
equincdernos, peces, vesly BSpecialmente  Dop organismos que 5s€
alimenta~ de sedimenios de grano fino. 5in embargo son preservados
s&lo en ambientes especiales; ya que los pellets generalmente son
muy deleznables y se descomponen facilmente (GINSBURG, 1937j. Su
preservacion dentro de un sedimento requiere generalmente
litificacién intragranular de los pellets individuales. (MIL_LIMAN,
1974 o, 383, Bl opimen paso  gn este proceso ocurre durante | a
deshidratacién dentro del aparato digestivo del organismo que
arroja ei excrementn., Inmediatamente _después del deposito, los
pellets deben endurecerse o son sometidos a rdpida descomposicion.
PURDY (1963) sugirie que la litificacién intragranular esta
relacionada con la descomposicién por bacterias del mucus organico
dentro de los pellets. También indico que la compsicion especifica
dei mucus puede ser critica en la litificacion. Esto sodria explicar
porqué son preservados s6lo los pellets de ciertos animales. Esta
litificacion segun MILLIMAN (1974, p. 41) aparece en aguas someras
suficier.temente sobresaturadas en carbonate calcico: v @ en un
ambiente de bpaja energia. Asi los pellets son un componente
sedimentaric dominante en ias zonas submareal e intermareal
inferior cerca de Ifneas de costas de baja energia (SHINN et al.,
1968). En el mar profundo los pellets son comunes pero raramente se
preservan (MILLIMAN, 1974, p. 38). Por ejemplo, los pellets forman
un componente sedimentarin importante en las partes interiores de
los bancos de las Banamas, asi PURDY (1963) ha estimadc gque los
pellets constituyen aproximadamente el 30% del sedimento y el 75%
de la fraccion arena en algunos sectcres al W .de la isla Andros.
Por contraste, los pellets son raramente abundantes en ambientes
sedimentarios de mayor energia.

Los oncolitos se originan por el atrapamiento y aglutinamiento
de particulas finas de sedimento detrftico en wuna pelicula de
filamentos algales. Dc acuerdo con PERYT (1977) los oncolitos
parecen representar una adaptacién ecoldgica vy morfoldégica de
organismos encostrantes a fondos blandos /o ambientes de baja
energia, mientras que los restantes O verdaderos estromatolitos
estdn asociados generalmente con hardgrounds y/o ambientes cde
relativamente alta energfa. Aunque se han descrito oncoides en
ambientes lacustre, fluvial y marino, los oncoides marinos recientes
aparecen en ambientes submareal somero e intramareal profundc,
frecuentemente en areas hipersalinas con depédsitos en condiciones de
baja velocidad de sedimentacion.

Los intraclastos corresponden a fragmentos de sedimento
carbonatado par‘cimm;wte litificado gue ha sido erosionado del fondo
marino o de llanuras de mareas adyacentes en la misma cucnca de
depdsito. Hay varios mecanismos que pueden producir estos granos:
a) erosion por olas o corrientes que perturban el fondo; b)
desecacién y formacién de cantos de lodo particularmente en las
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sonas  intermareal superior y supramareal, y
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pueden indicar
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turbadora. Do acuerdo con FLUGEL 11‘:}3."-}“ . 2 167

cor ientes de fondo relativimente debiles que actuan sobre fondos
ylaudos en tas zonas intermareal y supramareal, asi ©omo rup

on ol i!\_‘:‘\i\r‘if‘.'

Asi pues esta asociacion de aloquimicos (pellets-oncolitos—in-
traclastos) presente en estas facies sodrfa haberse originado en la
sarte superior de la zona submareal, en ambientes de baja energia,
aunque localmente afectados por corrientes de fondo relativamente

debiles.

Por otro lado la mayoria de los oolites modernos se originan
en ambientes subtropicales v tropicales, a profundidades
generalmente de mencs de 2 m, aunque los oolites pueden formarse
también a profundidades considerablemente mayores de hasta 10 a 15
m. Se originan principalmente en ambientes de aguas agitadas, a
menudo en &dreas influenciadas por corrientes de marea o accion de
las olas (ver por ejemplo MILLIMAN, 1974, p. 42).

D6 acuerdo con FLUGEL {1982, 5. 156) para la formacion de
oolitos en ambientes marinos someros recientes son importantes los
siguientes factores: a) presencia de algas, bacterias o sustancias
orgdnicas; b) agua sobresaturada en CO.Ca; c} en ocasiones al
menos, movimiento del agua relativamente fuerte; d) aporte de
nucleo potencial; el pocos organismos que extraigan carbonato del
agua; f) aguas cdlidas, generalmente por encima de 20°C; g)
salinidad normal o mayc~ de la normal; h) aguas muy someras,
generalmente de menos de 2 mj e i) condiciones ambientales
relativamente constantes vi que la duracién de crecimiento para
oolitos "recientes' es de 100 a 1000 afos.

Los ooides normales presentan estructura tangencial que de
acuerdo con LOREAU (1970), LOREAU y PURSER (1973) DAVIES et ai.
(1978 ¢ HELLFER =f ai (1980) puede ser considerada como primaria
e indicadora de ambiente de alta energia.

Los oolites micriticos con estructuras micriticas concéntricas
muy tenues a veces irreconocibles, pueden haberse originado por:
a) Micritizacion total de oolitos normales con estructura concéntrica
por algas u hongos perferantes (MARGOLIS y REX, 1871); b
Formacién de pequefios cristales anhédricos cuyo crecimiento
uniforme sobre la superficie del niclen esta controlado por peliculas
organicas (LOREAU, 1973). El proceso. de formacion primaria de
IZminas de micrita puede ser ayudado por las laminas de mucilaco
de endoficeas (MITTERER, 1968; TRICHET, 1969); c) Deposito wue
particulas pelagicas (esencialmente cocolitos) por adherencia
mecanica a algas. Serfan pequefios oncolitos de naturaleza micritica
primaria qiie se habrian originado a una profundidad
considerablemente maycr que los verdaderos oolitos {("oolitos"
pelagicos de JENKYNS, 1972); y d) Recristalizacion,




estas facies son muy abundantes los bioclastos con
-as micriticas (micrite envelopes © cortoids). Sobre su origen

v valor como indicadores paleobatimetricos se ha publizado una

; . - ” ] - . d .
extensa bibliografia cuyo analisis requeriria un largo trabajo

monografice, aqui solo anotaré por tanto aigunas cuestiones que
pueden ser interesantes sobre este tema, Estas envolturas micriticas
se habrian originado por el proceso denominado por BATHURST (1966)
miuritizacion. Este proceso comienza con la perforacion de los
granos ;)or: distintos microorganismos denominados comunmente
endoliticos. Tales organismos oscilan en tamano desde menos de 1
hasta 100 M y comprenden representantes de las cianoficeas,
cloroficeas, rodoficeas, hongos, esponjas vy posiblemente bacterias.
Los didmetros de las perfcraciones varian desde ! a 15 4 segun
BATHURST (1966). De acuerdo con las caracteristicas resumidas pcr
BROMLEY en BATHURST (1971, p. 382) para diferenciar perforaciones
algales de perforaciones de hongos, aunque ninguna de ellas es
diagndstico por sf sola, en el caso objeto de estudio la
micritizacién parece mds bien ligada a algas (mayor diametro,
variacién considerable de este didmetro segun los puntos y aspecto
ramificado de tlas perforaciones). Por la perforacion y relleno
posterior de ésta con carbonato micritico en fases sucesivas, los
bioclastos son gradual Yy centripetamente reemplazados por micrita.
La etapa final de este proceso consistirfa en la formacion de
skialces lver fLLING, 1954, PURDY, 1968; KENDALL y SKIPWITH,
1969) .

l'a micritizacion se considera tipica de aguas tropicales vy
subtropicales, dependiente por tanto de la temperatura, asi
ALEXANDERSON (1972) encuentra granos de carbonatos en aguas
someras de latitudes mas altas, también perforados por algas
endol{ticas, pero los huecos bien permanecen vacios o estan rellenos
con otro material no carbonatado. Del mismo modo GUNATILAKA
(1976) considera gque no se originan cortoides a partir de particulas
perforadas por talofitas en mares irfios (lrlanda). Esto se deberfa
al hecho de que la micrita en 1a8s perforaciones no se origina por
medio de procesos bacterianos metabdlicos, sino mas bien como
relleno cuya precipitacion depende de la temperatura del agua y wue
la sobresaturacion en COZ'

Distintos autores (por ej. PERKINS y HALSEY, 1971; ROONEY vy
PERKINS, 1972; SWINCHATT, 1969) han utilizado los bioclastos
carbonatados micritizados como indicadores paleocbatimétricos,
generalmente considerando profundidades de agua de menos de 15-20
m. Sin embargo FRIEDMAN et al. (1971) indicaron los peligros
inherentes a tal interpretacion (perforaciores por hongos a grandes
profundidades, cortoides removiiizados, efecto inhibidor de Ila
energfa del agua). ZEFFS y PERKINS (1979) indican que Ilos
cortoides originados a partir de perforaciones pueden desarrollarse
en ambientes de aguas profundas entre 210 v M40 m en las
Bahamas. BUDD y PERKINS (1980) establecen una division en tres
zonas batimétricas en la plataforma de Puerto Rico, por encima de
o= 530 m . de profundidad, en funcion de los tipos de
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N encontrado

menores de 20-30 m

hongos han aparecido

en TUDHOPE v Ri5K,

De acuerdo con ias condiciones genéticas requeridas por los
distintos aloguimicc que se encuentran asociados en eslas facies
(peloides, oncolitos, intraclastos, polttos v cortpides ) ¥y en funcion
de los datos expuestos anteriormernte, considero que los sedimentos
pertenecientes a esta facies se habrian criginado en una | ataijorma
carbonatada somera, con @ aguas cdlidas sobre un fendo marino
submareal de menos de 10 m ae protundidad y con algunas areas de
Soca extension  que  constituirian elevaciones intermareales que
emergerian durante la marea baja. Esle ambiente corresponderia
generalmente a las litofacies Oolitic y Grapestone de BATHURST

k1975, y, en algunos puntos a la facies Oolite

% 1 )
[BATHURST. = n e 13K deseritas poP esle 8l Oh pana el Banco

de la Gran
5) Facies tipo 6 (Wackestone de espiculas de esponjas)

Aunque la mayoria de las esponjas silifceas recientes vivein en
el fondo marino entre 150 y 1000 m, esta nrofundidad de agua no
puede ser utilizada rigidamente para estimar la naleobatimetria de
las esponjas siliceas jurdsicas, debide a que esponjas siliceas
actuales similares a ésics se ¢ nocen también en ambientes de
aguas someras (WIEDENMAYLR, 1978). WILSON (1975, o. 64) considera
la facies de espiculitas (Spiculite) como el tipo de Microfacies
Standard numero 1 gue se habria originado en ambientes de cuenca
o parte inferior del talud (Fajas de Feacies Stancard ndmeros 1 y
3). De! mismo modo BERNOULLI y JENKYNS (1974, p. 140) consideran
que las biomicritas con espiculas de esponjas se habrian depositado
Li i ambiente de cusnea peldgica, BURGESS y LEE (1978, p. 785)
describen lime mudstones con fauna peldgica en e! Lias del Alto
Atlas Central (Marruecos). Estas calizas, que contienen abundantes
espiculas de esponjas y se encuentran asociadas con sedimentos de
llanuras de mareas, se %*.cflt_)r\’arw originado segun estcs autores en
dreas de plataforina por debajo del nivel de base de las olas.
WIEDENMAYER (1980) estudié ias espiculitas y esponjas siliceas de
la region mediterranea alpina. Agui segun este autor las esponjas

silfceas se habrfan originado generalmente sobre fondos blandos, en
ambientes de aguas mas srofundas, formados después de |l a
desintegracion de extensas plataformas carbonatadas. LANE: (1981)

dic a conocer, sin embargo, la existencia en €l Pennsylvaniense al
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nenos de

depositado formando parte de

incluyen carbon ¥ ireniscas

INANDEZ et al. (1976) considero que

las espiculita Ui etiidiadas se pudieron depositar @ en areas
b

juas poco agitadas,

relativamente profundas ; v plataforma; con  ag
: - G oy
del niv de base de las olas. bstas zonas constituirian

por debajo
pequenas cuencas irrequlares y timitadas por elevaciones
topograficas dadas en dalgunos casos por sand waves de calizas de
trinoides. Lo= argumentos que inducen a estzr lmer;)rmacién son
fundamentalmente de tipo paleocgeografico ya que estas facies se
encuentran estrecha relacion vertical y latera con facies
someras d plataforma cuande mentalmente calizas de crinoides.

5

L.a bioturbecién, causada oor abundantes organismos et el

fondo marino, es5 muy @ intensa.: y seria a que  preduciria los

numerosss burrows existentes, asi como desorientacion que

A R Y g : s . 4 s P :
presentan las espiculas. La inlensa micritizacion de las particulas
tambisn indicaria que nos encontramos en la zona folica a

i

orofundidades menores de los 80 ra »nrobablemente.
6) Facies tipo 7 (Calizas de crinoides).

De acuerdo con las caracteristicas descritas en el apartado de
facies y microfacies considero que estas calizas se habrian
depositado en un ambicnte de margen de slataforma, o en relacion
con cualquier ruptura de pendiente importante dentro de la misma
plataforma. Estas rupturas de pendiente locales podrian estar
relacionadas con la tecténica previa a la desintegracion definitiva
de la nlataforma carbonatada del Lias inferior. En distintas areas
de la plataforma se situarian praderas de crinoides cuyos artejos y
placas desarticuladas tras su muerte se acumularian bajo la accion
de corrientes. Estos promontorios de arena, probablemente de los
tipos tidal-bar belts y marine-sand belis como los existentes en
{ac  4reac d= las Bahamas y Florida (BALL, 1967; HINE, 1977)
estarfan cubiertos por campos de sandwaves. De acuerdo con HALLEY
et al. (1983) estos cuerpos pueden formarse a profundidades de
hasta 30-50 m. Los sandwaves migrarian al verse afectados por las
corrientes, en especial las de marea y tormentas, o incluso
quedaban bajo el control del oleaje cuando la profundidad era
menor o estas olas eran lo suficientemente fuertes. Algunos d= estos
bajfos llegaron a emerger eventualmente sufriendo karstificacion vy

originandose hardgrounds con ante-ieridad a la fracturacion de la
plataforma ‘,_..11 cambio generalizado a ambientes peldgicos. Estz
tipo de facies se habria depositado en medios mas someros y
energéticos que la facies descrita anteriormente, ) el modelo
sedimentaric explicaria bien las grandes diferencias > potencia, ¥y
por tanto de ve ocidad e sedimentacion, existentes par esta facies

en sus distintos afleramientos.




£n otras areas de la Zona Subbética CARCIA-HERNANDEZ et ai.
{(1979¢) han descrito secuencias somerizantes en las calizas de
crinoides que terminan con fases de emersiéon. DABRIO y POLO (1935])
estudiaron varios afloramientos de estas calizas en I|la Zona
Subbética y diferencian dos subfacies: ura inferior formada por
apilamientos de sandwaves nareales que se reactivan

periodicamente, y otra superior con estratificacion cruzada en surco
y laminacién paralela que se atribuye a un aumento del efecto del
oleaje sobre el fondo, superpuesto a las corrientes de marea y con
mayor dis_persiéﬁ de las paleocorrientes.

Estas calizas de crinoides presentan una historia diagenética
muy interesante que ha sido estudiada por MARTIN y DABRIO (1981)
y gue comenzé <con el procesoc de la cementacion. Se han
desarrollad cementos calclticos como crecimientos sintaxiales
alrededor de los fragmentos de crincides. El mosaico resultante del
creciniento ticne [imites intergranulares rectilineos. Esta
cementacion tuvo lugar seguramente en una etapa diagenética muy
temprana en la zona fredtica (etapa 4 de LONGMAN, 1980, p. 482) .
La silificaciéon que a su vezr afecta a estas calizas seria posterior
a la cementacidn descrita 'y parece tratarse de uca silicificacion
diagenética temprana como la propuesta por BUSTILLO y RUIZ-0ORTI|Z
(1981) para la Formacién Jabalcuz (Dogger de las Unidades
Intermedias). En el proceso de silicificacion y de acuerdo con el
modelo de KNAUTH (1979) puede haber iugado un papel importante la
zona de mezcla de las aguas metedricas con las aguas marinas, que
serfa un lugar de silicificacién preferente, mds aldn si tenemos en
cuenta que, comc veremos en 2l apartado 11.2.2.5, el techo de las
calizas de crinoides presenta en algunos puntos rasgos de
karstificacion que indicarian probablemente emersiones subaereas
locales. Los pequefios cristales de dolomita observados en el interior
de nodulos de sflex podrian haberse originado, de acuerdo con
JACKA (1974), en relacion con el proceso de silicificacién, por
exsolucién (LAND, 1967) a partir de los bioclastos de crinoides
compuestos por calcita con alto contenido en Mg.

11.2.2.5. Correlaciones y techo de la formacion

A partir de la fig. 18 2n gque se muestra la correlacidén entre
las distintas series puede observarse que existen grandes
variaciones laterales de facies asi como de potencias. Es por tanto
dificii en algunos casos, a pesar de tratarse de series proximas,
cerrelacionar con seguridad los distintos tramos. Como criterios
generales pueden destacarse: 1) existencia de un tramo dolomfltico
basal (facies 1 y 2); 2) la relacién de la facies tipo 4 con ia tipo
3 en la cual siempre se intercala, y la disposicion predominan-
temente hacia la parte inferior de las secciones de estos dos tipos
de facies; y 3) la facies tipo 6 se encuentra relacionada con la
facies tipo 7, bien como intercalacién o superponiénc-se a ella en
la parte alta de las secciones.
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En cuanto al techo de
ituaciones: 1) Transicidon
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la formacién pueden observarse tres
gradual a la formacién suprayacente con
niveles de calizas margosas y margas,

existen algunos hardgrounds incipientes en el
techo de los niveles de calizas margosas en los que se produce la
transicion.

aparicién progresiva de
en algunos puntos

Esie fenémeno se presenta al NW de
Zuheros y Cerro de las Melladas); 2.

la unidad (&rea de
2' En otros puntos a! E de la
puede observarse localmente a
de las r~alizas de crinoides una superficie irregular karstica,
sobre la cual se dispone la tormacién suprayacente; 3) Al S de la
unidad (Sierra del Pelpitre) aparece un hardgrcund bien
desaricollado con una costra limonitica de hasta 1 cm de espesor Yy
algunos restos fosiles muy fracturados y desordenados. En el
apartado 1V.z2 se trata con detalle sobre la discortinuidad del
Carixiense superior-Domeriense inferior, que queda delimitada en el
mapa geoldgico que acompafia a esta memoria, como discontinuidad
nimero 1, de las tres de mayor rango diferenciadas.

unidad (Sierra de la Lastra), techo




11.2.3. Formacion _Zf;qf.{ (Ls)

11.2.3.1. Afloramientos y secciones estudiadas

dnicos afioramientos d .<ta formacion en la Unidad del
a-Lanchares, can -y noca extension, Se encuentran
situyados en la ladera N de 4 Sjerra de Cabra (al SE de Dona

Mencia-v 5 de Lugue), en la ladera N de la Sierra de |a Lastra y

al S del Pelpitre. 5e han ectiudiado las secciones de N del Cerro de
Fae Metiadas -1 (flg, 9}, Zuheros-| (tig. 10}, Zuheros-2 bl b
Pelpitre (fig. 15}, Lastra-2B (fig. 19). Lastra-3 (fig. 20) y E de!
Pelpitre (fig. 21) cuya sityacidn geografica puede verse en la fig
Zda

Prasanta !ina potencia maxima de 40 m al “idel Cerro de las
Meliadae. uncs 30 m en la Sierra de la Lastra y en ei Peloitre
tiene un espesor muy reducido, ae 10 a 15 m. Son muy abundantes
tos repliegues y. o despegues dada . sU titologia y posicion
estratiardfica ertre las potenies y ~fqidas calizas del Lfas inferior
y Dogger. Lo05 materiales superficialmenie estdn muy erosionados y
recubiec-ius con drslizamientos y suelos potentes, lo gue hace dificil
su estudio. )

~

1¢{.2.3.2. Facies y microfacies

Consta de t~3mos: A) inferior, compuesto por una
ltarnanciz de calizas margosas y margdas; |y R) superior, de
calizas margosas con aspecto noduloso.

A) Ritmita de calizas margosas y margas

Calizas margosas alternando con margas de color gris en corte
fresco y amarillento en superficie. Hacia la parte alta del tramo de
color marran claro, Este tramo presenta una potencia maxima de 28
m. Los lechos de las calizas margosas tienen una potencia minima y
maxima de 10 v 40 cm respectivamente, Yy de potencia media 25 cm,
mientras que las margas tienen de potencia minima Yy maxima 5 y 30
cm respectivamente y de potencia media 16 cm; la re acion caliza
margosa/marga es aproximadamente 2, aungue hacia | sarte alta
del tramo aumenta Ila proporciéon de margas. La comaosicion
mineralégica estd siendo estudiada por PALOMC (en preparacion}.
Los niveles margosos analizados tieren ccmo media un 60% de
carbonato aproximadamente, mientras que los niveles de calizas
maraqosas tienen como media un 80%. Hacia la base aparecen nodulos
de silex de ‘eolor gris claro. En algunos niveles de calizas

a

amentos'. Se reconocen también

estilolitos paralelos a la superficie de estratificacidon. Localmente

margosas puede observarse laminacidn paralela rwuy tenue dada por
la dispozicion planar de "fil

hay abundantes concreciones o nédulos de pirita, generalmente
iimonitizada en supciiicie Estas nodulos alcanzar hasta 3 cm de
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Figura 22. Situacidn de las secciones estudiadas en la Formacidn Zegri de 1a Unidad del

Camarena-Lanchares.

l: N Cerro de las Melladas; 2: Zuheros-1; 3: Zuheros-2; &4: Lastra-2B; 5: Lastra-3
6: Pelpitre; 7: E del Pelpitre

didametro y observandolos con una lupa de suficiente aumento puede
verse que estén compuestos por cristales de pirita bien formados de
hasta 1 mm de longitud. Son principalmente octaedros, a menudo con
los vertices truncados por pequefias caras de cubo. En las
intercalaciones ~margosas hay también restos carbonosos muy
del2znables de hasta varios centimetros de longitud. No es muy
frecuente encontrar trazas fosiles, pero en alygunos niveles pueden
encontrarse pequefios burrows de tipo Chondrites y Planolites.

Al microscopio son generalmente mudstene, con radiolarios,
espiculas de esponjas % equfnidos,- crinoides, “filamentcs",
foraminiferos, aptychus vy peguefos bioclastos indeterminables. Como
partfculas terr{genas Unicamente existen peguefios fragmentos de
cuarzo, siempre en nroporcion de menos del 1% en volumen, con un
didmetro maximo de 0,1 mm y normalmente de 0,05 mm de didmetro.
En la base de este tramo hay niveles de wackestone de crinoides,
con espiculas de  esponjas, foraminiferos  (Vidalina 8Py,
Paleotextularia sp., Pseudopfenderina sp., Lenticulina, Sp.)
braquiopodos y otros bioclastos. Los crinoides se “encuentran
generalmente con sus bordes micritizados y con perforaciones
rellenas de micrita, como ya se€ comentd en el apartado de facies y
microfacies sobre ios materiales de la Formacidn Gavildan. Hacia la
mitad del tramo aparecen algunos niveles de wackestone con gran
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concentraciér, de '"filamentos'" atribuibles a Entolium stroniatis
QUENSTED (RIVAS, 1975). También aparecen algunos niveles de
wackestone con gran concentracién de espiculas de esponjas.

En cuanto al silex, que se presenta en pequenos nédutos de
cuolor gris claro, puede observarse al microscopio con dos aspeclos:
al «con textura en mosaico de cristales de cuarzo cripto- Yy
microcristalinos de hasta 50 u de didmetro, y color marrén claro
con luz transmitida. Localmente y especialmente en Ilos bordes de
los nédulos pueden observarse restos de la roca encajante aun sin
silicificar, y cristales bien desarrollados de calcita con secciones
rémbicas perfectas. En el interior de los nodulos se conservan
"fantasmas" de espiculas de esponjas, con el canal interior
pertectamente reconocible; y b) en pequefios nédulos o rosetas de
hasta 1,7 mm de didmetro con texturz fibroso radiada vy cristales
individuales no diferenciables de elongacién positiva (calcedonia de
la variedad quartzina); esta aparece como textura de sustitucién en
el interior de caparazones de braquidopodos.

2) Calizas margosas nodulosas rojas.

Localmente sin aspecto noduloso. De color rojo o violaceo vy
hacia la parte superior del tramo de color beige. La potencia
minima y maxima es de 3 y 12 m respectivamente, y la media 9 m.
Los mejores afloramientos se encuentran al N del Cerro de las
Melladas. Los estratos tienen una potencia media de 12 c¢m, aunque
ia estratificacién en muchos puntos es irreconocible, observadndose
ndédulos de calizas sin disposicién planar alguna incluidos en una
matriz margosa. Los nddulos presentan distinta textura y
composicién que la matriz, ya que esta dultima tiene un mayor
contenido en oéxidos de hierro, arcillas y bioclastos. El coniacto
entre nédulos y matriz puede ser nitido y de naturaleza estilolitica
o mds frecuentemente gradual y difuso, consistente en finas suturas
irregulares ("mez-~lm seams" de GARRISON y KENNEDY, 1977; WANLESS,
1979: RICKEN y HEMLEBEN, 1982) que se agrupan en forma de
pequefios ramos. Lo mas frecuente es que la matriz sea de color
rojo y los nédulos de color gris claro o rosa, aunque el cambio de
color no siempre coincide con el Iimite entre ndédulos y matriz.
Localmente abundan los burrows tipo Chondrites v Thalassinoides.
Existen hardgrounds incipientes y superficies de omision en el techo
de algunos estratos.

Al microscopio se observa que se trata de mudstone, raramente
wackestone, con ‘filamentos', radiolarios, espiculas, foraminiferos
{Lenticulina sp., Deritalina sp.), ammonites, braquidpodos, pellets.
Los "filamentos" en algunos niveles son muy abundantes presentan
por término medio una longitud de 1 mm por y un grosor de 0,03
mm. Parecen corresponder a conchas del bivalvo pelagico Bositra
buchi ROMER (KUHRY, 1975; RIVAS, 1975). Aungue ningin bivalvo
actual viviente sea peldgico, excepto en la etapa larvaria, se ha
indicado sin embargo que el género Bositra llevaba una existencia
peldgica y JEFFERIES y MINTON (1965] precisaron que sus medios de
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propulsion eran <imilares a les empleados en los Pectinidos. Por su
gran abundancia nodrian ser interpretados cCoOmo acumulaciones
ageneradas por corrientes y se encuenipan Mmuy fragmentados, o que
nuede deberse a las actividades de predadores peldgicos o animales
necrofaqos, o a s propia erosion por le accidn de las corrientes
{KUHRY, 1970 B ta mayoria de los €as0s estan orientados al
azar, debido probablemente a la bioturbacion. Los foraminiferos vy
otros bioclastos presentan abundantes perforaciones rellenas de
micrita. También se han observado secciones de burrows de 1 cm de
didmetro v rellenos de microesparita. Son abundantes los oxidos de
hierro dispersos en peguefias manchas y localmente aparecen
pequenos intraclastos micriticos de varios mm de didmetro con finas
costras de estos 6xidos. Existen fragmentos de cuarzo muy angulosos
de diametro méxinio 0,2 mm, probablemente de origen edlico
(JENKYNS, 1974, p. 254). Por dltimo en algunas muestras se han
observado zonas de fracturas y cavidades de paredes irregulares
rellenas de cemento esparitico granular y localmente con relleno
microesparitico geopetal,

11.2.3.3. Edad.

En las secciones Lastra-2B y Lastra-3 he encontrado en el
tramo inferior varios Arieticeras algovianum OPPEL, Arieticeras sp.
y Protogrammoceras sp., VY el tramo superior ha suministrado una
fauna abundante de Hildoceras bifrons BRUGIERE, Collina gemma
BONARELLI|, Hildoceras sp., Pseudopolyplectus sp. y Harpoceras sp.
En la secciéon N del Cerro de las Melladas he encontrado Arieticeras
Sp. en ‘el tramo inferior e Hildoceras sublevisoni FUCINI vy
Harpoceras sp. en e! tramo superior.

Estos ammonites rnos datarian para el tramo inferior
(alternancia de calizas margosas Yy margas) el Domeriense medio
(Zonas de Algovianumm, subzonas de Bertrandi y Accuratum) de
acuerdo con la zonacion propuesta por BRAGA (1983) para el
Domeriense. El tramo superior {calizas margosas nodulosas) datado
comprenderia de acuerdo con la zonacién propuesta por JIMENEZ vy
RIVAS (1979) para el Toarciense, parte del Toarciense inferior
(fraccidon superior de la biozona Serpentinus) y parte del Toarciense
medio (biozona Bifrons y fraccién inferior de la biozona Gradata).
No he encontrado en esta unidad ammonites que permitan datar el
Domeriense superior ni el Toarciense superior-Bajociense.

BUSNARDO (1979) encuentra también ammonites del Domeriense Y
Toarciense. FELGUEROSO y COMA (1964, p. 140) presentan una lista
de 19 especies de ammonites encontradas en la vertiente N de la
Sierra de Cabra, algunas de las cuales (Stephanoceras

humphriesianum SOWERBY, Stephancceras ct. bigoti MUNIER-CLALMAS,
Oppelia subradiata SOWERBY) pertenecer al Bajociense medio. Segun
los datos de estos dos Ultimos autores la edad de la formacion
llegaria hasta el Bajcciense medio.




11.2.3.4. Consideraciones genéticas.

A) Alternancia de calizas margosas y margas.

Estos ciclos de caliza margosa-madrga pueden denominarse de
acuerdo con EINSELE {1982) perioditas, compuestas nor una
alterrancia periodica de lechos depositados en un ambienie pelagico
a hemipeldgico por debajo del nivel de base de “das olas;, SO
nciclos menores'" de secuencia ABAB de DUFF et al. (1967 o de
acuerdo con SCHWARZACHER (1975) son "ciclos  cortos" que
probablemente Ilevan una cierta informacion de tierpn (ciclos de
tipo 1}, en los que 1ia secuencia alternante es debida a un
mecanismo que actua en un periodo de tiempo estadisticamenie
constante. :

La secuencia ritmica resulta de ta fluctuacién vertical del
norcentaje de carbonatos que oscila de un nivel a otro,
sucesivamente, por encima y por debajo de un cierto valor. que se
sitia alrededor del 75-807 de carbonatos. Por debajo de este limite
la roca se meteoriza como una marga.

Considerc que las alternancias estudiadas tienen esencialmente
un origen primario, en relacién con alguno de los que EINSELE
(1982) denomina ''procesos primarios o sinsedimentarios', aunque
estas diferencias primarias puedan bhaber sido acentuadas por
procesos diagenéticos posteriores (EINSELE, 1982; HALLAM, 1964,
1986; CAMPOS y HALLAM, 1979; EDER, 1982; RICKEN, 1985; entre
otros). En apoyo de esta interpretacion podemos considerar los
siguientes aspectos: a) existencia de lechos calizos con burrows
rellenos de margas de color mas oscuro, correspondientes a los
niveles alternantes suprayacentes, b) notables diferencias entre las
estructuras presentes en ambos tipos de lechos (calizos vy margosos) ,
de modo que la laminacion paralela ligada a bioclastos se presenta
en muecnas calizas mientras que no aparece en los niveles margosos;
c) extraordinaria continuidad lateral de muchos niveles de calizas
margosas, y d] diferencias en la composicion mineralégica,
especialmente en el contenido en arcilla, entre el lecho calizo y el
margoso.

En el tramo inferior de la formacion Zegri de todos los
posibles mecanismos causantes de la ritmicidad (ver EINSELE, 1982),
la dilucién periédica fundamnentalmente y en menor grado las
variaciones de las condiciones redox y/o productividad de
carbonaios se consideran los responsables de las principales
diferencias existentes entre los lechos alternantes, que mas tarde
podrian ser acentuadas por la diagénesis. Estos fendmenos (ciclos
de dilucién, ciclos de produccién y/o ~ciclos redox) estarian
controlades principalmente por variaciones climaticas que han
influenciado a su vez diferentes aspeclos COmMO: a) circulacion del
agua marina, que controla la produccién y disoluciéon del carbona-

to, asi como las condiciones redox del fondo marino; b) cobertera
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de vegetacion sobre el continenle, Que controla el aporte de

material terrigeno y la relacion de carga en suspension a carga
dizuelta de los aportes fluviales, vy c) variaciones en el ciclo del
carboho exogénico, que controla principalmente el aporte Yy la
Groduccion  de  carbonatos  en . aguas relativamente someras. Por
ejemplo, en upa cuenca cercana al continente, un cambio a escala
global de clima cdlido y himedo a clima mas frio y parcialmernte
semiarido, puede tener dos consecuencias principales: 1)  reduccion
de la productividad de carbonatos; y 2) aumento de aportes
terrigenos debido a la pérdida de la coberlera de wvegetacion y a la
regresion marina. Las variaciones climdticas pu>den ectar ligadas a
los ciclos orbitales de la Tierra (EINSELE, 1983; SCHWARZACHER vy
FISCHER. 1982; BERGER et al., 1984; BARRON et al., 1985; WEEDON,
1986; y especialmente FISCHER, 1536, entre la literatura reciente)
que son ccnocidos usuaimente como ciclos de MILANKOWITSCH vy
pueden ser de precesion (cambio ciclico del eje de rotacion de la
Tierra con un periodo aproximado de 21.000 afios), de oblicuidad
(cambio periédico del dangulo de inclinacién de la ecliptica
aproximadamente cada 41.000 anos) y de excentricidad
(excentricidad de la orbita de la Tierra con un periodo
aproximadamente de 100.000 afios). Estos ciclos orbitales, también
denominados astronémicos, afectan al clima de los continentes, a los
sistemas de corrientes ocednicas, a las variaciones del nivel del
mar y a las propiedades fisico-quimicas del agua marina, ya que
influyen en la insolaciéon o snergia solar total que alcanza la
atmésfera externu de la Tierra. La cantidad de energia solar que
alcanza la superficie de ia Tierra puede ser calculada en funcion
de estos ciclos y tales datos fueron usados por MILANKOWITSCH
(1930) para explicar la aparicion y distribuciéon de las edades de
hielo en el Pleistoceno.

Debido a los ciclos orbitales fueron posibles variaciones
cl:maticas que darian lugar ‘a un. Incremento | y disminucion
alternativa de la cobertera global de vegetacion. Tenierdo en
cuenta ademés el hecho de que durante ciertas épocas la circulacioén
oceadnica estaba mucho menoc desarrollada que en la actualidad vy
asi el iniercambio de C3J, entre superficie y aguas profundas era
reducido, EINSELE (1982} “ropuso un mecanismo relativamente simple
para explicar los ritmos caliza-marga. Durante periodos de
cobertera de vegetacion creciente, la disminuciéon del 0O, disuelto en
aguas superficiales y el mayor aporte de bicarbonato terrestre,
promueven la produccion vy preservacion del carbonato. Asi pueden
formarse niveles ricos en carbonatos. Por contraste, periodos con
cobertera de vegetacion reducida globalmente, como consecuencia de
un clima .semidrido y &rido o mds frio a nivel mundial, crea una
tendencia en la direccion opuesta. El carbono liberado por la
reduccién de la biomasa de plantas Yy degradacion de suelos es
concentrado como CO, en la atmésfera y en las aguas superficiales.
Disminuye la entrada de bicarbonato disuelto por los rios hacia
mares someros, mientras que aumenta, al menos regionalmente, el
transporte de material detritico hacia los océanos. Asi es factible
menos produccién y mas disoliicién del carbonato, y ademas también




puede tener ugar mas dilucién de seaimentos carbonatados por

; g ; e e
material terrigeno. De este modo pueden haberse origirado lcs
pequenos cambios ritmicos en el contenido y textura del carbonato
de los sedimentos, aungue esta diferenciac ion pueda habei'se

acentuado posteriormente por la diagenesis.

En estas condiciones y de acuerdo con EINSELE (1982, p. 40)
los  principalec requisites para gue se originen las sucesiones de
caliza-marga alternantes son tres: 1} Depdsito por debajo del nivel
de base de las olas de tormentas, sin que haya erosién o depositos
por corrientes del fondo, ni interrupciones por turbiditas u otros
eventos; 2) Mantenimiento de una cierta relacion de
carbonato/arcilla del orden de 3 a 4, después de la posible
disolucién sinsedimentaria. Teniendo en cuenta la baja velocidad de

sedimentacién de carbonatos en ambientes peldgicos y hemipeldgicos
(MILLIMAN, 1974, por ejemplo}, resultarfa ura velocidad de
sedimentacién de aproximadamente 0,5-3 cm/1000 afos. Parecidas
como veremos en el apartado IV.1 a las que se deducen para los
ritmitas de ia formacién Zegri; 3) Condiciones mas o menos estab'es
durante un periodo del oraen de 2 millones de afios si se ha
depositado una secuencia ritmica de 40 m de espesor. Consecuente-
mente en una cuenca relativamente somera, con el fondo marino algo
mas profundo que el nivel de base de las olas de tormentas, como
el gue podria corresponder a la cuenca estudiada en este trabajo
durante el Domeriense-Toarciense medio, la subsidencia debe al
menos compensar la acumulacién del sedimento. En el caso del
Domeriense-Toarciense esta subsidencia estarfa ligada a la etapa de
rifting del Atldntico Norte y ruptura de la plataforma carbonatada
liasica que implicaria un ascenso progresivo del nivel del mar del
Domeriense al Toarciense superior (VERA, 1984 z2), Estas condiciones
favorables no se mantendrian durante largo tiempo y finalizarian en
el Toarciense superior en que se produciria un descenso del nivel
de! mar.

La silificacién como en facies anteriores esta ligada a la
existencia de espiculas de esponjas Yy radiolarios. Muchos de estos
esqueletns siliceos se disolverian en el momento del depdsito, pero
otros quedarfan enterrados entre los sedimentos micriticos y se
disolverian durante la diagénesis. La sflice liberada migraria hacia
zonas preferentes del sedimento vy comenzaria a depositarse opalo en
forma de nodulos y lechos.

La pirita de acuerdo con BERNER (1984) se forma en
sedimentos modernos durante el enterramiento superficial por la
reaccién de los minerales detriticos de hierro con SH,. El SH, a su
vez se produce por la reduccion del sulfato disueIZ{o intersiicial,
por bacterias que utilizan materia orgéanica sedimentaria como
agente reductor y fuente energética. Asi nues, los principales
factores que controlan la proporcion de pirita que puede formarse
en un sedimento son las cantidades de materia organica que se
prieda descomponer y de minerales de hierro detriticos reactivos
depositados en el sedimento, asi como la disponibilidad de sulfato
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distelte. La materia organica parece el principal control en la
formacién de pirita en sedimentos marinos normales (nc euxinicos)
donde el sulfato disuello y los minerales de hierro son abundantes.
Baje condicionss marinas euxinices se oroduce suficiente SH. de
modo 7ue el controi domirante sobre la formacion de pirita és la
disponibilidad de minerales de hierro reactivos. En sedimentos
recientes y e experimentos de laboratorio, se ha comprobado que la
pirita no se forma normalmente por precipitarion directa, sino que
es precedida por sulfuros de hierro me.. estables que son de grano
finc y pobrenmente cristalizados.

Para que se forme pirita no es ~acesar’o qus las aguas del
fondo o incluso las aguas iniersticiales de los sedimentos sean
anéxicas, sino que pueden aparecer también condiciones favorables
para la formacién de pirita dentro de ambientes reducides o
microambientes en el seaimento. Estos microambientes pueden ser
cavidades de fésiles o peauefias concentraciones de materia organica
de granc fino, tales como agrupaciones de oellets fecales o rellenos
de burrows {HUDSON, 1982). Los mecanismos de transporte del hierro
Y azufre hacia tales microambientes son descritos por BERNER

(1969).

La pirita encontrada en la alternancia de calizas margosas Yy
margas aqui descrita tuvo probablemente esta génesis, es decir en
relacién con arbientes localizados de poca magnitud, y no
corresponderfa a la formacion de pirita en la dizagénesis temprana
en un sedimento depositado bajo condiciones andéxicas. En algunos
de los microfésiles observados (pequefios ammonites, foraminiferos)
la pirita aparece formando un molde interno de ellos, forrandc sus
cdmaras o incluso rellendndolos completamente. Los espacios huecos
de los fésiles habrfan actuade como microambientes reductores,
protegidos de la introduccién de aguas oxigenadas, dentro de las
cuales puede tener lugar la reduccién de sulfatos por colonias de
bacterias anaerébicas, a su vez estos microambientes estarian,
gracias a la bioturbaciéon, lo suficientemente proximos a aguas
intersticiales que pudieran aportar sulfalo. De acuerdo cor HUDSON
(1982) este tipo de piritizacion pcdria originarse en una zona
bioturbada pocos centimetros por debajo del fondo marino durante la
diagénesis temprana,

B) Calizas margosas nodulosas rojas

Estas calizas nodulosas que se encuentran asociadas lateral Yy
verticalmente con las facies anteriores son facies similares a las
descritas por AUBOUIN {1964) como Ammonitico Rosso margoso. Segun
esie autor el depodsito de estas facies tuvo lugar en los taludes de
fosas sedimentarias en contraste con los amhientes del umbral en
que se habria originado el Ammonitico Rosso calcareo. De acuerdo
con AUBOUIN {1964, p. 491) sus caracteristicas prina—pales son: a)
es margoso; b) es relativamente condensado pero rmucho menos Qque
el Ammonitico Rosso calcdreo; c¢) no estd ligado a superficies de
hardground, y d, es de edad bastante precisa.
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foe nédulos como restos no disueltos en el fondo marino, dejados
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deposito de caiiza con periodos de disolucion, en un ambiente de

a fue aceptada por CARRISON vy

orofundidad considercble. Esta 1eor|

FiSCHER (196¢9].

2) Restos margosos de calizas nodulosas como resultado de

disolucion a presién en la diagénesis tardia (JURGAN, 1969; DVORAK,
1972: GARRISON y KENNEDY, 1977; WANLESS, 1979) .

3) Cementacién submarina diferencial y posterior sedimentacion
por procesos de flujo aravitatorio (HOPKINS, 1977; SEYFRIED, 1980) .

4) Crecimiento de concreciones debido a |la diferenciacion
diagenét.. . del carbonato y material arciiloso (KUK~ 1975).

) Bioturbaciéon como mecanisme fundamental, comibinada con la
compactacion y otros fenémenos de disolucién y redepdsito en la
diagénesis, todo ello bajo velocidades de sedimentacion rmuy lentas
(FURSICH, 1973; ABED y SCHNEIDER, 1980; BRAGA et als; 1981; ELMi,
1981; DOMMERGUES .t al., 1981; GARCIA-HERNANDEZ et al., 1981;
0GG, 1981).

6) Segregacién diagenética temprana (LUCAS, 1955; HALLAM,
1967: HUDSON y JENKYNS, 1969; y sobre todo, JENKYNS, 1974) segln
la cual los ndédulos tendrian su origen en las primeras etapas de la
diagénesis. En un sedimento arcilloso, con una composicion
probablemente intermedia entre un fango de globigerinas y arcilla
roja, se producirfa la disolucién del aragonito procedente de fésiles
v bioclastos, aungque también puede haberse disuelto seiectivamente
la calcita de grano muy fino (ej. cocolitos). Asi se originarian
aguas intersticiales saturadas en calcita, que precipitaria en
lugares determinados por la iocalizacién de grandes cristales de
calcita de fésiles o bioclastos, y de intraclastos ricos en carbonato.
Un factor de gran importancia seria la baja velocidad de
sedimentacién (pocos mm/1000 afos) que habria permitido la
realizacién de las distintas reacciones con lentitud vy estabilidad
as{ comc que el material organico haya sido oxidado antes del
enterramiento. La diferencia de composiciéon entre nodulos y matriz
vendria dada porque esta (ltima ha sido <ona de paso de fluicos,
ya que originalmente debfa de tener una naturaleza mas '"esponjosa'
y habria huecos dejados por !a disoluciéh de conchas aragoniticas.
Los efectos de la compactacion, particularmente 1as importantes en
la matriz margosa que en los nodulos, influye en la historia
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diagenética posterior. Loo intersticios margosos alrededor de los
nddulos va cementados, mds rigidos, podrian haberse visto forzados
por ~l movimiento diferencial entre nédulos y matriz, credndose asi
el aspectoc de estructura de flujo, Del mismo modo se ha producido
también una compactacion preferente de la matriz margosa pobre en

carbonato respectc de los nodulos.

En oste caso a partir Jde todos los datos vy teorias expuestas
anteriormente considero que !a nodulizaciéon es probablemente un
resultado de la accion combinada de los siquientes factores: a)
velocidad de sedimentacion muy baja, o casi nula en pocasiones, Y
con hiatos, como queda reflejado por la existencia de superficies de
omisién; b) bioturbacion iniensa; ¢) diagénesis temprana, ccn
disalucién del carbonato en algunas partes del sedimento (matriz) vy
su precipitacién en otras .nédulos) por los fendmenos conocidos como
segregacién diagenética temprana (JENKYNS, 1974, y/o desmezcla
ritmica (SUJKOWSK!|, 1958); en esta etapa comenzaria la compactacion
diferencial entre nédulos y matriz, desarrolldndose la estructura en
aplastamiento (flaser) y origindndose microestilolitos, estilolitos y/o
wmarim seams. La roca original pedria tener la misma composicion
que la de la ritmita pero con velocidad de sedimentaciéon mucho
renor y me,or intensidad de la binturbacién. Este hecho puede
prcharse por ia existencia de lechos uniformes de ritmita gque pasan
lateralment= a tener un aspecto nodulosc incipiente mas o menos
desarrollado.

No hay acuerdo general sobre la profundidad a que se
depositaron las calizas de cefalépodos paleozoicas y mesozoicas (ver
por ejemplo WENDT y AIGNER, {985); el margen de profundidad
oscila segin los distintos autores entre unas decenas de metros,
incluso ambientes inter-supramareales, y 4000 m. Hay varios hechos
que pueden tenerse en cuenta a la hora de explicar lo controvertido
de la interpretacién paleobatimétrica:

1) generalmente las calizas nodu.osas muestran solo unos
pocos racsgos sedimentolég.cos paleonto!dégicos que puedan ser
atribuidos a un ambiente de depésito especifico (WENDT y AIGNER,
1985 p. 292);

2) los cambios diagenéticos, tales comn disolucién a presién,
han alterado notablemente, sino obscurecido, muchas caracteristicas
originales del sedimento;

3) existe una grar diversidad de facies impiicadas, de modo
que la nodulizacién no indica en si una paleobatimetria precisa
sino que las calizas ncdulosas se encuertran ligadas a ambientes
de depdsito que pueden situarse a profundidades variables;

4) en muchos casos, especialmerite en cordilleras alpinas muy
tectonizadas, la limitada extension de los afloramientos la
deformacién tecténica, impiden establecer reconstrucciones
paleogeograficas de detalle de las dreas de depdsito de estas
facies; vy
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heche, sobre el que insistire
pPOCO ambientes actuales o

gque  se acumularon las

o L1967} han ehcontrado  coslras nodulosas
cementadas por calcita de alto contenido en

de 280-440 m cerca de Barbados. MULLER

aron noédulos de calcita con alto contenido

iz micritica a profundidades de 2680-3336 m

ineo., Ambos tipos de nodulos han - sido
producic de cementaciéon submarina "in situ'.
(1980) han descrito también recientemente nodulos
en el marge~ de Belize a profundidades de
terpretan como litoclastos que han siyfrido una
Jistoria de depdsito, cementacion, fragmentacion,

-esedimentacion.

v de aran importancia es el trabajo de MULLINS et

recogieron en los taludes carbonatados del N del

ama Grande, a profundidades entre 3323y 280 ing

de hasta 6 coi de diametro dispersos en una

mairiz farigosa. Esios nédulos se han formado esencialmente "in
situ" como resultado de la cementaciéon marina diferencial en la
diagénesis temprana de:un s-dimento carbonatado de aguas
relativamente profundas. Los principales controles en la formacion
de estos ndcdulos son procesos fisicos (corrientes de fondo), quimicos
y oioldgicos (bioturbacién). La actividad de las corrientes del
fondo parecen facilitar lus procesos de cementacién submarina si
pueden: 1) producir un sedimento de estructura abierta, permeable
poroso con lo al aumenta la circulacién intersticial de los
uidos de los poros; 2) crear una pausa en ia sedimentacion que
permita al sedimento estar:’ expuesto cerca de la interfase
sedimento-agua; y/o 3) aportar voldrggnes dxz-‘_‘ agua marina que
contenga los iones necesarios (Ca , Mg CO3) para la
cermentacion. Los crganismos binturtadcras juegan uin papel
imuortante en la formacion de nddulos sor "irrigacion" del subsuelo
superficial, favoreciendo asfi la circuiacion intersticial s
finalments, la cementacién. Segin lcs dltimos autores citados se
observa una transicion de facies en a lateral, talud abajo, desde
hardgrounds bien litificados, a unidades nodulosas
nterestratificadas con fangos blardos y a continuacién fangos
blandos sin litificar. Donde la acti+ dad de ias corrientes del fondo
han produc:do un sedimento con es' uctura abierta, la sedimentacién
submarina ha producidc hardgr- unds continuos bien litificados.
Donde las corrientes de fonco han removido solo la mitad
aproximadamente del fango vy jonde es activa la bioturbacion se
han formado nodulos cemen*.dos submarines. Donde las corrientes
del fondo no tienen "d suficiente comfetencia para remover

y
fl

efectivamente el fa-_,o o crear un hiato en la sedimentac:n (a

pesar de la r-_sencia de burrows), se han acumulado fangos
blandos sin litificar, rodeando la plataforma.
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Es diffci. p ecisar la palecbatimetria de estos depdsitos en

auestro caso. pero de acuerdo con la asociacion de ichnofésiles
encon'rade puece deducirse aladn dato de intereés, Asi
Thatascinoides de qgran tamafo abundan especialmente en la zone
neritica (ver por ejemnle FURSICH, 1973; CHAMBERLA:N, 1978;
SEILACHEP, 1978), .encretamente en !a ichnofacies Cruziana a
profundidades de menos de 200 m, en fendos marinos oxige_r-ados.
BRAGA et al. (1981) be-dndose entre otros factores en la presencia
de Thalassinuides y Zoophycos dan profundidades de &aproximada-
rente 200 m pnara el deposito del Amnwonitico Rosso lidsico en la

Zona Subbética, aunque coisideran que otros elumentos pueaen haber
tenido mds impc-~tancia en la distribucion v origen de esta: facies
que ios puramentc bpatimétricas. El Ammonitice Rosso lidsico de la
Zona Subbética se¢ origind sejlin estos autores en dreas localizadas
y de diferente extensiin donde aparecieron factures fisicoquimicas y
bioecolégicos adecuados, na -~elacionados nececariamente con la
profundidad. En nuestro caso y teniendo en cuenta ademds la
estrecha relacién vertica! y lateral con la facies descrita
anteriormente (ritmita de calizas margosas y margas). considero que
la paleobatimetria ceberia ser aproximadamente la misma para
ambos tramos y estaria comprendida probablemente entre el nivel de
base de las olas de termentas y los 200 m.

Estas calizas margosas presentan puntualmente abundantes
6xidos de hierroc cuyo origen se ha interpretado, bien como producto
de lixiviacion de areas emergidas 'AMEUR y ELMI, 1981; ELMI,
1981; GARCIA-HERNANDEZ et al., 198'; SEYFRIED, 1981) o bien como
una generacion hidrotermal de compu3stos de hierro a partir de
centros de expansion del fondo del Tethys (0GG, 1981).

Los marim seams y pequeiios estilolitos observados
frecuentemente en los contactos entre nidulos y mairiz, de acuerdo
con GARRISON y KENNEDY (1977) pueden haberse desarrollado después
de la formacién de ndédulos diagenético:s tempranos, debido a una
carga de sedimento suprayacente de unos 100 m como minimo.

11.2.3.5. Correlaciones y techo de la formacién

Las correlaciones entre las distintas secciones levantadas de
la formacién Zegri en esta unidad, nueder observarse en la fig.
23, cabe destacar la falta o poca representacidon del tramo inferior
(alternancia de calizas margosas y margas) en el sector S de la
unidad (drea del Pelpitre) donde inmediatamente encima de las
calizas del Lfas inferior (Formacién Gavildan) se dispone un tramo
de calizas de color gris claro o calizas nodulcsas de color rojo.

El contacto con la unidad suprayacente e3 totalmente nitido vy
viene dado por un cambio litolégice brusco, entre las calizas
margosas nodulosas infrayacentes y las calizas (grainstone vy
packstone de peloides y "filamentos") suprayacentes que aparecen
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N Cerro de lus Melia

generalmente dando un escarpe caracteristico en el reliave,

localimente  con abundantes derrubios °n su base; sobre las zonas
formacidn Zegri. No se ha observado ninguna

(if’;‘f'i" idas de icl i
irreqularidad en el techo ce la formacion,; aunque esla superficie es
en muy pocos afloramientos. Sin embargo a nivel regional

(VERA, 1984) se interpreta como un momento de fluctuacion del nivel

del mar gue queda reflejado como disccntinuidad estratigrafica en

algunos sectores. Sobre este aspecto se insistira en el apartado
IN.2.
FORMACIIN ZEGRI {Ls} -U CAMARE?A-L ANCHARES

Correlaciones

Lastrg 2-B
'3

Lastre 3

! 1
=
"

PREETEE N &=

Pelpitre

11.2.4. Formacién Camarena [Jm)

11.2.4.1. Afloramientos. Secciones estudiadas.

I a formacién Camarena €5 la mas representativa de esta
unidad, tanto por mostrar la mayor extersion de afloramientos como

por ser la mds caracteristica de ella. Aflora en el sector
mayor aliitud (Camarena,

septentrional de la unidad en ia Zzonas de
Cerro de las Melladas, Zumacal, Bramaderc y Sierra de la Lastra)
y en pequefos afloramientos al E vy S de lLugue:. En la parie

A/

meridional de la unidad sus aflsramientos se situan al W de la




sona  de Los Lapnchares, 5 v £ el Lebatejo en
] J

tre,  Preserita un relieve karstico reciente muy
lesarrollado, lo que unido al aspecto. comunmente
calizas hace que en la maycria de los puntos sea
| reconceer la estratificacion. Existen abundantes
dmente en la 2ona de los Lanchares donde los

materiales de esta formacidén son explotados comercialmente, por su
gran belleza, para su uso como piedra ornamental (tipo "Crema
Capri! segun la Memoria del Mapa Geologico Minero de Andalucia de
ta Junta de Andalucia, 1985). iLa potencia medida varia de 200-300

m segun las secciones.

Se han estudiado las siguientes secciones cuya situacion aueda
reflejada en la figura Z24:

Pelpitre (fig. 15), E de Pelpitre (fig. 21}, Coetljo" ge. 18
Majada (fig. 25), N Cerro de las Melladas-2 {(fig. 26), San.a Lucia
(fia. 27), Fuente Rebola (fig. 28), HNavahermosa {fiy. 9291
tastra-2C  (fig, 30), Cortijo de Frailes-1 {Hgy 314y Cortijo de
Frailes-2 ({fig 32}, tLanchares (fig: 38, Bernabé-1 (fig. 34),
Cantera E de Zamora (fig. 35 y Puente Genil-1 (fig. 36).

11.2.4.2. Facies y microfacies.

Esta potente secuencia de calizas de color blanco esta
compuesta principalmente por ooides, de aqui que se haya utilizado
generalmente el término de calizas coli{ticas para denominarla. Sin
embargo podemos diferenciar en ella los siguientes tipos de facies:

Calizas peloides y “silamentos.
Calizas de ooides.

Calizas oncoides.

Calizas de corales.

Calizas de crinoides y otros bioclastos.
Calizas micriticas con textura fenestral
Brechas sinsazdimentarias.

NG B =
e Tt e St Tt S et
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La distribucién vertical idealizada de los principales tipos de

facies citados, se muestra de un modo muy esquematico en la fig.
T

3

1) Calizas de peloides v "filamentos".

Representan el primer sedimento depositado sobre los
materiz'es peldgicos del Domeriense-Toarciense. Estan compuestos
bdsicamente por peloides, localmente con "filamentos" y
texturalmente son packstone y subordinadamente grainstone. De color
blanco o beige claro se presentan en bances de 0,5-1 m de
potencia. Los peloides vy "filamentos'" pueden ir acompanados de
otros aloquimicos como: oolitos, granos agregados, pequenos
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inti~raclastos, foraminiferos (Nautiloculinu oolithica MOHLER,
Protopeneroplis st~iata WEYNSCHENK, Trocholina, sp.), fracmentos de
crinoides y pequenos gasteropcdos.

Lus peloides tienen
maximo 0,2 mm, y en
tienen
0,02 mm.
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Los granos agregados de hasla 1 mm de diametro estan
compuestos por la agrupacion de distintas particulas, principalmente
peloides y pequefios bioclastos envueltos por costras micriticas. En
algunos puntos se observa laminacion paralela que viere dada por
la disposicion planar de "filamentos”, que sin emLacgo en otros
puntos ce encuentran dispuestcs al azar, con indicios de haber
sufrido el sedimento una intensa bioturbacion.

£l espesor de este tramo varia segun los puntos desde A
en el sector de ta lLastra (ver por ejem>lo seccion Lastra-2C) a
menos de una decena de metros al 5 de 'l unidad (por ejemplo
seccion del Pelpitre). El paso a las facies suprayacentes es gradual
y vierne dado simplementz por el aumento en el porcentaje de oclitos
respecto al de peloides y por la desaparicion de los "filamentos".
Por ultimo indicar que, aunque lo normal es que los materiaies de
esta facies se dispongan en 1a base de la formacion o como
pequefas intercalaciones esporadicas entre las facies de grainstone
col{ticas suprayacentes, en algunos puntos como al N del Cortijo de
los Frailes aparecen también en la parte superior de la formacion.

2) Cal;zas de ooides (calizas ooliticas).

Son, volumétricamente consideradas, las facies mas
representadas. Estan compuestas fundamentalmente por colitos,
muestran ui color blanco y son masivas ¢ se disponen en estratos
de 0.5 a 1,2 m de-potencia; Al microscopio aparte de los coides
mayoritarios, aparecen los siguientes elementos texturales:
intraclastos, oncolitos, agregados, peloides, foraminiferos
(Protopeneroplis striata WEYNSCHENK, Trocholina conica
SCHLUMBERGER, Lucasella cayeuxi LUCAS, Palaeomiliolina occulta
ANTONOVA, Nautilcculina oolithica MOHLER, Quingueloculina sp.,
Pfenderina, T algas {Cayeuxia SpP. ;s Solenoporaceas,
Dasvcladaceas), crinoides, gasteropodos, braquiépodos, corales,
briozoos, espiculas de equinidos y wutros bioclastos frecuenitemente
con envolturas micriticas ("cortoides").

Los ooides tienen un diametro medio de 0,7 mm y un diametro
maximo de 1,8 mm. Predominan locs de tipo tangencial (tipo
estructural 1 de la clasificacion de RICHTER, 1983} con una cor:ieza
de abundantes l|amiras de 4-12 4 de espesor cada una, con
estructura concéntrica. Su nicleo es un peloide, un bioclasto o un
intraclasto. Algunos ooides presentan textura fibroso radial,
mostrada por inclusiones oscuras dispuestas radialmente sobre las
|dminas concéntricas, de modo que aungue son visibles claramente
ias laminaciones concéntricas éstas estdn atravesadas por cristales
radiales de celcita fibrosa (ooides tipo 2 de RICHIER, 1983).
Tambidn se observan en algunc. puntos ooides micriticos, - con
estructura laminada concéntrica y sin orientacion preferente de los
cristales observables al microscopic (ooides del tipo 3 de RICHTER,
1983). Aparecen también ooides conplejos, cuyo nucleo se encuentra
formado por varios ooides pequenos, Yy ooides rotos y regenerados,
es decir ooides fracturados que son recuperados Yy recubiertos por




rtras laminas, de modo que pasan a constituir el niucleo de un

nuevoe  ooide Hay también muy buenos ejemplos de ooides
Hdescasc.irillados'! en los que una o mas laminas externas de la
corteza han sido parcialmerte, o incluso completamente, despegadas
del ooide antes de que la roca fuese cementada; ias partes aisladas
de los anillos concéntricos se diponen en las proximidades de los
coides, cementadas por esparita; son ooides deformados del grupo 3
de CARQZZI (1ol "En .offtos 8505 los ooides s3e encuentran
deformados plasticanente adaptandose unos a <&lros en su forma
externa; en la mayoria de estos c¢asos sin embargo no se observa
un contacto directa grano a grano, sino gue entre estos aparece un
fino borde de cemento que se habria formado anteriormente a la
compactacion e internenetracion de granos. For Ultimo destacar
también la existencia en algunos. puntcs de porosidad oomoldica
(oomoldic poresity) como resultado de la disolucion de los oolitos,
de modo que los huecos origihacos se encuentran rellenos
actualmente con esparita grarular, De acuerdo con RICHTER {1983,
. 8B) seria una prucba de que los ooides eran originalmente
arcsgoniticos. En. algunos comoldes {ocomolds) hayv relieno gecpetal
micritico. -

En estas faties aparecen generalmenle dos tipes de cCementos
un cemenio de borde de esparita acicular rodeando los aioquimicos
y un cemento granular oscupando los intersticios. Lccalinente falia el
cemento de borde y o aparece dnicamente el cemenwo esparitico
granular.

1) Calizas de oncoides (calizas oncolfticas)

Calizas de color blance masivas formadas mayoritariamente por
oncoides. Aparecen hacia la parte superior de la formacion. Los
mejores afloramientos se¢ encuentran en las sierras de Puente Genil,
asociadas a las facies de corales que describiremos en el siguiente
apartado, y al N de los Lanchares en algunas canteras abando-
nadas sobre todo en las mas septentrionales, en relacién con las
facies descritas en e' apartado anterior. En general se asocian con
ooides y peloides d» modo gue eslos seé situan entre los oncoides Yy
mas raramente se presentan formando los oncoides de modo casi
exclusivo el armazén de la roca. En superficie alterada o pulida
estas calizas destacan por st gran belleza, siendo muy apreciadas
vy explotadas como piedra. ornamentai. Son grainstone oncoliticas,
mas raramente packstone o wackestone. Apar*"l_emde los aloquimicos
citados anteriormente al rn_icr*oscoﬁ_'h?; se observan intraclastos,
granos agregados, foraminiferos (Trocholina conica SCHLUMBERGER,
Protopeneroplis striata WEYNSCHENK, Pseudocyclammina sp.), corales,
braquio.odos, gasteropodos, crinoides, serpulidos y abundantes
bioclastos frecuentemente con los bordes micritizados (cortoides).

En la estructura interna de los oncoides pueden distinguirse
tres tipos de recubrimientos: a) ldaminas finas, lisas y concéntricas
de micrita; b) laminas mas irreguiares y rugosas conistituidas ponr
restos de algas cianoficeas, micrita grumosa, peguenns pzloides,




foraminiferos © bioclastos y vacuolas rellenas de esparita; vy c)

revestimientos micriticos sin  laminacion concéntrica, de aspeclo
homonéneo, cor restos algales vy vacuolas rellenas de esparita de
hasta 0.15 mm de diametro, en algunos sectores. Las laminaciones
cuando son observables suelen ser continuas alrededor del nucleo,
que acostumbra a estar bien centrado y es generalmente ur peloide
i ooide pequeno y en otras ocasiones un foésil o wun bioclasto
(foraminifero, pequeno gasterdopndo o fragmento de coral). Muy
frecuentemente los oncoides de mayor tamano (2 cm aproximadamente
de didmetro) presentan tres divisiones: a) interna de hasta & mm
de didmetro que constituye el nucleo, rodeado por micrita,
localmente con textura grumosd; ' intermedia de hasta 6 mm de
espesor con mayor cantidad de restos algales, vacuolas irregulares
rellenas de esparita, peloides wlgales de 0,06-0,08 mm de diametro
y pequenos foraminiferos; y c¢) externa de Hasta | mm de espesor ¥
completamente micritica y homogénea. En algunos puntos se observan
oncoides compuestos por varios nucleos que son a su ver pequenos
onccides agrupados y sobre los cuales se ha desarroliado una
corteza Unica envolvente de todos ellos., La forma de los oncoides es
variada predominando la zsferoidal, aunque existen también formas
alargadas, elipsoidales y asimétricas. Esta forma viene controlada
por la relacion grosor de ia corteza/longitud maxima del nidcleo vy
por la forma de este ultimo. Cuando la reiacién citada es muy alta
el oncoide suele ser esferoidal independientemente de la forma del
nlcleo, cuando esta relacién es baja la forma del cncoide puede ser
mdas irregular dependiendo fundamentalmente de la forma del nucleo.
Su diametro medio es de 1,5 cm v el didmetro maximo observado es
de 2,5 cm. La frecuencia méxima de tamafios se situa entre 3 mm Yy
2 cm de diametro.

Son mayoritariamenie oncoides de tipw S5-C aunque también
exister; algunos del tipo S5-R (LOGAN et al.,, 1964), Segun la
clasificacion de DAHANAYAKE (1977) pertens .en a los tipos | v 11l.

En algunos oncolitos se han observado perforaciones de forma
redondeada de hasta 0,4 mm de didmetro y rellenas de peloides
(pellets) y esparita. Localmente se observan fenémenos de
compactacién, existicndo entre los oncolitos centactos estiloliticos
por disolucién a presion, o contactos por interpretacion de granos de
modo que los oncoides aparecen densamente empaquetados formando
grainstcne oncoidales casi sin espacio intergranular. También se
han encontrado oncolitos con grietas de retraccion rellenas de
esparita.

Los cementos carbenatados que ligan estos alogt:imicos son del
mismo tipo que los descritos para la facies anterior.

4) Calizas de corales
En la Sierra Gorda de Puente Genil se han encontrado

abundantes colonias de corales, especiaimente visibles en los cortes
de las canteras abandonadas. En la Sierra de Cabra, por el
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contrario, se thlontdas son bastante escasas y o lan sulo se han
observado er as canteras mas septentrionales de los Larchares
(MOL INA et © 1984, 1985).

fan el fin de dar una idea lo mas objetiva oposible de la
abundancia v distribucior. de las colonias de corales, en la Sienra
Gorda de Puente Genil se realizdé (MCLINA et al., 1985) un dibujo a
escala (fig. 3B) en una pared de unha cantera abandonada, en la

que se acctd un rectangulo de 3 x 8,5 m, el cual se subdividio en

cuadriculas, de 50 cm de lado, denominacdas A a F en la vertical ¥y

1 a 17 ea la horizontal. Los posibles errores cometidos al realizar
el esquema nacen ae la eventual omisién de colonias existentes no
reconocibles a simple vista debido a factores diagenéticos diversos
(micritizacién, disolucién, recristalizacion, visds En la figura 39 3¢
reproducen a mayor escala, tres detalles del dibujo anterior (ver la
indicacidn de cuadriculas) donde se puede observar la relacion
entre las diferentes colonias. El primer dato que se deduce de
dichas figuras es la existencia de concentraciones de colonias de
corales en bandas que se disponen paralelas a los planos de
estratificaciér; este hecho se i~terpreta considerando que a lo largo
del tiempo hubo episodios mas favorables para la génesis de las
mismas. Otro hecho desiacable es la frecuencia de colonias de
corales cuya posicion con respects a los planos ¢ estratificacion
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indica que estdn en posicion de vida, hecho especiaimente visibie
ruande 4e irats de corales con tecas finas va que etlo Taci iia §en
su aeometlria o~iginal: En estos casos las colonias se orientan sobre
sinerficies o zonds. gue muesiran claras evidencias de haperse
comportado como un substrato duro, Asl. pour ejemple, exisien
superficies de discontinuidad con desarrcllo de pdatinas de éxidos de
hierro, capas isopacas de cemento en drusa entre los granos ¥

A
. f ‘ . 5 ] : - 4 = o] =
cierihs techos micriticos discontinuos, con un buen desarrollo de

textura tenestral, sobre los qgue directamente se encuentran las
colonias. Estos rasgos se gensrarcn en uUna eldpa  €n la que se
detuvo o al menos, disminuyo sensiblemente la ~roduccion de

oolitos. En !a Sierra de Puente Genil se han llegado a ver colonias

que superan los 2 m de longitud Yy 50 ©m de altura. Ene G
Lanchares también se han observado colonias de cotrales aunque con
menor desarrollo que alcanzan !tamanos dc hasta 30 cm de longitud
v 15 c¢cm de altura,

Debido a la recristaiizacion :jque afecta a los corales que’ nio
permite reconocer septo-, ni trabéculas, ni sinapticules, no se han
podido clasificar <un precision, aunque de acuerdo con la
bibliografia palentoldégica consultada son formas atribuibles a las
familias Stylinidae, Stylophyllidae y Montlivaltiidae del orden
Scleractinia. No obstante se han llegado a diferenciar los siguientes
tipos (figuras 38 y 39) en funcion de la forma, tamafio y
disposicidon de sus coralitas:

A) Formas coloniales.- Tipo a: Corales de tecas cilindricas,
paralelas o subparalelas, libres lateralmerite formando manojos
(tipo faceloidel; el didmetro de las tecas suele ser de 1,5 mm Yy
existe poco espacio :tntre las mismas; Tipo b: Corales también de
tipo faceloide pero con coralitas de maycr diametro (valor medio de
unos 6 mm) y mds separadas izicralmente; Tipo c: Corales masivos
de tipo plocoide y cerioide, gencralmente muy recristalizados de
modo que no se pueden apreciar los |imites entre las tecas. No
obstante, a veces, en lamina delgada se pueden observar éstas, en
contacto unas con otras y con paredes fusiocradas o formando series
lineales.

B) Formas solitarias: En alguncs puntos con mucha menor
abundanciz s¢ han encontrado corales solitarios de forma ceratoide
o ligeramente turbinoide con didmetro maximo de teca de 1 cm y con
24 septos rectos bien desarrollados.

En cuanto a la morfologia externa de las cclonias se
presantan fundamentalmente cuatro formas de crecimiento: 1)
semiesfériza; 2) de cuenco o caliz; 3) tabular o planar; 4)
irregular., Estas morfologias son mds comunes en medios de aguas
anitadas y con baja velocidad de sedimentacién (JAMES, 1983).
Algas rojas encostrantes tipo haumatoporella sp., se encuentran

asnciadcs a algunas de estas colonias, pero poco desarrolladas.
Algunos vrinhermos muestran perforacione de hasta wvarios cm de
didametro retlenas de peloides y oocides.
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Especial interés tiene ¢l estudio de la relacion entre las
colonias de corales v la roca encajante. Las colonias estan en el
seno de calizas ooliticas y oncoliticas, de modo que los materiales
formados por ocides y oncoides las envuelven. En ldamina delgada se
puede observar con detalle la relacién existente; las <colonias
quedan rodeadas por los grainstones de ocides y oncoides con un
contacto bastante neto: se observan ooides de pequeno tamano vy
peloides dentro de los huecos de los corales y en el interior de las
tecas por lo que puede asegurarse que las colonias de corales
fueron 'enterradas' por las calizas ooliticas acabancdo cor el
crecimiento de los organismos y ocupando ios huecos, tariv entre
corales como dentro de los mismos, las particulas transportadas. En
facies marainales a la colonia se pueden ver corales con envolturas
micriticas que forman parte de la roca como aloquimicos, lo que
incica que durante el depasito - de dicha  roca se destruian
pa-cialmente las colonias de corales. Este hecho concuerda con l|a

aparicion de frecuentes colonias de corales que no estin en posicion
de vida vy facies bioclasticas donde abundan los restos de los
mismos.




En las proximidades de |as colonias de corales representadas
en las figuras 38 y 29 pueden oobservarse estratificaciones cruzadas
de gran escala en los términoe  inmediatamente superiores & la
Banda  de concentracidn de colonias,  Este hecho implica que el
enterramiento de los corales se hizo por la accidén de corrientes de

traccitén que transportaban los ocides y los oncoides.
5) Calizas de crinoides y otros bioclastos.

De color blanco o beige, en bancos de unos 40 cm de potencia
por término medio. Son fundamentalmente grainstone, a Veces
packstone, formadas mayoritariamente por fn-:u_‘;:;'c-mos de crinoides vy
algunos peloides, oolitos, foraminiferos {Lenticulina sp.)
intraclastos, filamenios y braquiopodos. En ciertas muestras he
observado algunos cantos aislados de micrita con 'filamentos' que
corresponden a extraclastos depositados como sedimento sin
compactar (cantos blandos). Los fragmentcs de <crinoides presentan
un didmetro medio de 0,3 cm, Frecuentemente muestrarn pordes
completamente micritizados y perforaciones de 0,2 mm de diametrao,
generalmente rellenas de micrita. Estas calizas en distintos punios
agresentan laminacion cruzada de tipo herring-bone y estratificacion
cruzada de gran angulo, asi como granoselecciones en secuencias
{anto granocrecientes como granodecrecientes. tos niveles de calivas
de crinoides se encuentran como intercalaciones esporadicas en los
términos superiores y techo de la forriacidén. Muestran grandes
cambios de potencia de unas secciones a oiras e inclusoc desaparecen
jateralmente. La potencia tota! de esta unidad litoestratigrafica es
generalmente menor de 10 m aunque llega a alcanzar 20 m en
a'gunos puntos, como al N del Cortijo de los Frailes. Muy
caracteristica es la presencia de calizas de crinoides de color negro
con abundante materia carbonosa en la Nava Alta, 1.9 km al 5 del
Cortijo de las Melladas. Los crinoides presentan un cemento de
borde sintaxial muy bien desarrollado. En otros puntos en relacién
con estas facies se observan packstone constituidas casi
exclusivamente por braguiopodos como unico aloquimico, con
porosidad de tipo shelter muy bien desarrollada.

6) Calizas micriticas con textura fenestral.

Calizas blancas en bancos de 0.5 m de espesor
aproximadamente. Estas facies afloran especialmente en el techo de
ia formaciér. en la Sierra vorda de Puente Genil, alcanzando una
poiencia mé&xima de 2,5 m. Ademds aparecen tanto en la Sierra
Gorda como en la de Cabra, cemo intercalaciones finas y
esporddicas entre las calizas de corales y wentre las calizas

oncoliticas, constituyendo como ya indicdbamos, uno de los tipos de
substratos donde estan asentadas las colonias de corales.

Se trata de mudstone con foraminiferos (Textularia :
Paleomiliolina sp., Trocholiina conica SCHLUMBERGER, Haurania? sp.
ot H; amijii HENSON, Pfenderina Sp. Y aparecen

Ataxor hragmiidae con su cavidad umbilical abierta y Lituolidae de
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estructura compleja que no se han podido clasificar), algas
(Cayeuxia sp. y Thaumatoporella sp.), peloides, oolitos Yy oncolitas.

r} . = ¥a s .
- calizas micriticas se caracterizan por presentar una textura

-

fenestral muy bien desarrollada, con abundantes birdseyes, asi

como en algunos puntos grietas de retraccion, mostrando a veces un
aspecto brechoide. La micrita presenta localmente tlextura grumosa.
Los oolitos aparecen muy esporadicamente dispersos entre la matriz
micritica, tienen un diametro maximo de 0.7 mm y una textura
fibroso radial muy bien desarrollada.

7) Brechas sinsedimentarias.

En el techo de la formacion, 1 km al NW de Abuchite (200 m
al W de la Fuente del Espino), aparecen brechas de unos 3 m de
potencia maxima. Los cantos son de calizas ooliticas del tipo de
facies n® 2 ya  descrito anteriormente, MUy heterométricos
angulosos, con diametros maximos de 20 cm y medio de 5 cin, La
matriz que rodea a los cantos es muy o inexistente y esta
compuesta por oolitos sueltos, frecuentemente con sus envolturas
externas "descascarilladas". Abundan las fracturas rellenas de
esparita. Son brechas desorganizades.,

En el frepte de las ecanteras oe la 7ona centra de los
Lanchares, que estan siendo explotadas actualmente, ¥ en bloques
de rocas sueltos obtenidos de ellas se han encontrado brechas.
Ectas se situan hacia ia parte alta de la secuencia aungue no se
pueda precisar su posicion estratigrafica exacta. Los cantos Yy
hloques presentan un tamafo méximo de hasta 50 c¢m y un didmetro
medio de 6 cm, son muy angulosos Y heterométricos, aungue
predcminan los de forma planar dispuestos paralelamente a la
estratificacion. Estos cantes @ son fundamentalmente de calizas
oolfticas, aungue localmente también aparecen corales vy calizas
oncolfticas de los tipos descritos en anteriores apartados. La matriz
estd compuesta principalmente por oolitos, intraclastos, algunos
oncolitos y bioclastos. En algunos bloques de roca obtenidos de las
canteras se han observado canales erosives importantes con una
anchura mdxima de 1 m y profundidad de hasta 40 cm presentando
en su intericr blioques de hasta 25 cm de longitud maxima (fig.

LOF ).

En resumen, hacia el techo de la formacion se encuentran
niveles de brechas sinsedimentarias constituidas por cantos de las
mismas calizas oolfticas de distintos tamafios seaun los sectores Yy
matriz de oolitos sueltos.

11.2.4.3. Estructuras sc. .. tarias.

En numerosos sectores se observan magnificos ejemplos de
estratificaciones cruzadas. El mejor ailoramiento conocido hasta el

,

mamento se sitda en las canteras mds meridionales de los Lanchares
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obhservado también
convergentes,
son planares y
valor comprendido entre 25 y 357,
reposo (.proximadamer.te 302, IMBRIE
n algunos puntos tambiéi. se obserwvan
ysintéticos (tangenciales) con la superficie
tido de buzamiento de las lamirnas dJe foresets
dyvacentes suele ser el mismo,; aungue esporda’camente
aislados muestran sentidos opuestos, formanco en estos
tructuras herring-bone En ECCi0l.AS
los foresets se han cbhservado en alguno:
discontinuidad con menor buzamiento. que
i le erosibén o reactivacion dentro ge los
¢ estratificac.on cruzada -tabular se

oge gerado P 1 migra je sand waves (KLEIt 1965;
HARMS et al. 1975,

En algunas canteras se han observado también unidades
tabulares de aproximadamente ! m de <=spesor, en que las laminas
de foreset buzan con dngulos considerablemenie menores que e€n el
caso anterior, entre 5 \ 52 (ver fia. 40C); cuanto mdas potente
suele ser la unida- menor es la pendiente, las laminas o lechos de
foreset inclinados son de forma sigmoidal en seccion wvertical vy
vienen defiridos unicamente por difcrencias de tamar.o de grano. La
superficie inferinr sei es ligeramente erosiva, a menudo cor: urna
pequefia concentracion de can'os o0 clastos, cuya disposicicn e
imbricacion indica que ¢ flujo que los habrfa transportado seria
aproximadamente la direccion de las superficies

i ! i de lamiracién vy, estratificacion

no corresponder a iperficie de acrecion lateral aque

migrarian perpendicularmente a la direccién principal del flujo

(acrecién lateral de bajo angju o estr~tificacion cruzada de tipo

vepsilon", ALLFN, 1963). Formas muy parscidas de acrecion lateral
han sido desc: .tas er as faja de bancos narcas (tidal

belts) de las Bahamas (BALI 1967: HALLEY et

far se he¢ observad:

de foreset e forma convexa hacia ar

corresponder a pequefos spiilober lobes

las calizas




1« paleocorrientes medidas a partir de la estratificacion vy
la 1 R e [ an l'!‘{)f'("rt"'lf“.\fw AL {8 ﬁ‘_'s. 1'4]. S5e
€ ferencila yaleocorrienlts obtepidas a partir de las canteras y

floramientos ituados  en ia parie media-superior de la

cestiohs i de la medidas efectiradas en . las calivas qe crinoitdes vy
ooliticas de: la parte alla-teche de ia formacion. No se han podida
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didas debido a gue en la mayoria de los casos
| y

QD L f Mmucia med

olo e han podidu medir buzamientos aparentes individuales de
taminaciornes v estratificaciones cruzadas, aque . muesirab solo un
compinente del  verdadero. buzamiento, Por  ejemplo,  1as FEegnas
erosivas canalizadas descritas en el apartado de wrechas

cinsedimentarias salo han permitido determinar que el eje del canal
forma un 4&naulo considerable con ¢l frente de exposicion, pero sin

noder precisar la direccion exacla de. este;

PALEOCORRIENTES

20 medidas
Calizas de crinoides

SRR
[—_- 1 (Techo dela formacion)

Calizas ooliticas

S - (Canteras en la parte media-

superior de la formacién)

A partir de .ia fig. 4! puede observarse. COmo. . €N la parte
media superior de la foermacidén predominan las paleocorrientes
unidireccionales N10-302W, mientras que en el techo de la formacion
sredomiinan corrientes de sentidos opuestos de direcciones N70-80%E vy
N100-120%E .,

U hecho analogo fue priesio de manifiesto por
CARC i«-HERNANDEZ ot Hi. (197%c) en 2l Lfas infradomeriense de

Sierra Elvira, lo que interpretaron en el contextc de una secuencia

somerizante (shallowing upward sequence).
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11.2.4.4. Edad.

En esta formacion no se ha ercontrado macrcfauna que permita
datarla bioestratigraficamente. Sin embargo, en el hardground bien
desartollado del techo de la formacion al N de la Fuente de los
Frailes, BUSNARDO et al. (1964) encontraron Oxycerites aspidoides
OPPEL del Bathoniense superior. En numerosos puntos en las calizas

nodulosas suprayacerites se encuentran también abundantes
ammonites del ~alloviense (SEQUEIROS, 1974). En el techo de |la
Formacién Zegri infrayacente como se indicd en cl apartado 11.2.3.3

se han encontrade abundantes ammonites del Toarciense-Bajociense
inferior.

En cuanto a la microfauna cabe destaca~ la existencia de
abundantes Protopeneroplis striata WE YNSCHENK. Aunque  este
foraminifero ha despertado cierta controversia en cuanto a su loca-
lizacién bioestratigrdfica (ver RUIZ-ORTIZ. 1980, p. 64), ha sido
considerado por diversos autores (FARIMACCI, 1964; DEKKER et al.,
1966; RADOICIC, 1966; BROMNINAN et at.. 1971:; CRESCENTI, 137z~
GLENNIE et al., 1974: KUHRY et al., 1976; BUIZ-ORTIZ, 1980: i)
de edad Dogger-Malm. Yo lo encuentro disperso por toda |la
formacién tanto en su parte inferior como en la superior, pero
nunca en las formaciones infra o suprayacentes. Palaeomiliolina

occulta ANTONOVA y Trocholina conica SCHLUMBERGER encontradas en

esta formacion se consideran como formas tipicas del Bajociense Yy
Bathoniense respectivamente (MOORE, 1964). Por dltimo cabe resaitar
la presencia de Lucasella (ex Dictvoconus) cayeuxi LUCAS, Este
orbitolfnido creo que no habia sido citado anteriormente en
materiales subbdticos. Unicamente se habfa encontrado, dentro de
las Zonas Externas de las Cordilleras Béticas, en |las series
jurdsicas del Prebético al W de Alicante, concretamente en las
proximidades de la estacién eléctrica de la Rabasa {(muestra RA-6
de AZEMA, 1977, p. 45; ver también ldm. IX, fig. 2 de AZEMA et
al., 1979) y en la Sierra de Fontcalent (BUSNARDO y DURAND-DELGA,
1960). Estos autores consideran estos materiales en que aparece
Lucasella cayeuxi LUCAS de edad Aaleniense.

Aungue segun lo expuesto, los datos paleontoldégicos no son
quizds lo suficientemente precisos, la edad de esta formacién debe
comprender desde el Bajociense al Bathoniense superior.

11.2.4.5. Consideraciones genéticas.

1) Sobre la génesis y aspectus diagenéticos de los ooides.

Los coides encontrados en las calizes ool{ticas son
mayoritariamente de tipo tangencial, que son considerados como
caracteristicos dz ambientes agitados (ver por ejemplo, LOREAU,
1973; HELLER et al., 1980}, Como ya se comenté anteriormente al
hablar de los ooides de la Formacién Gavilan estos ocides marinos




: ; 2 :
se originan en ambientes de aguas somerdas y alta enhergia, de clima
tropical “yv/o sutbtronlcal: Dajo |a influencia de la accion de las

corrientes o de las maveas. De acuerdo con NEWELL et als (1960)

mayoria de « soides se originan a profundidades menores de 2

También hay ooides con textura fibrose radial. Aungue ep

muchos ocoides calciticos esta textura fibroso radial se ha reconocido
como primaria, es decir como una texturd original, en nuestro caso
esta lextura parece . ser secundaria. De acuerdo con BATHURST (1975)
se habria originado probablemente como resultado de alteracion vy
recristalizacién diagenética. Dursnte la diagénesis, el aragonito
original cra disuelto pero la materia organicce dispuesta tambiéen
concéntricamente, permanecié como superficivs cubstrato sobre las
cuales crecieron cristales de cemento calcitico con textura fibrosa
radiada. Se observan en algunos puntos lds laminas més externas
de calcita fibroso radiada desconchaas durante la compactacién.
Estos fragmentos de laminas externas desconchadas se han roto
limpiamente, paralelamente a la textura fibroso radiada. Parece
oues evidente que e! prcoeso de disolucidén-precipitacion que ha
oroducido la  calgita fibreso radiada ha actuado antes de la
compactaciéon y que serfa un preneso diagenético temprano.
En cuanto a los ooides micriticos no hay acuerdo entre los
distintos. autores acerca de si la textura es primsria o secundaria.
Podrian haberse originado primordialmente por la disposicién de
nannocristales anhédricne cuyo crecimiento uniforme sobre la
superficie del nucleo esta controlada por pelfculas organicas
(LOREAU, 1973}, o bien secundariam:nte a partir de la micritizacién
total de ooides calcdreos con estructura tangencial, por algas u
hongos perforantes (NEWeLL et ., 1960; MARGOLIS ¥ REX, 1371:
MARSHALL v DAVIES, 1975; FABRICIUS, 1977; DRAVIEZ, 1979). Estos
ooides micriticos pueden haberse originado también secundariamente
de acuerdo con RICHTER (1983, p. 87) mediante una calcitizacién
milerftica en ver de una calcitizacion esparitica de ios ooides
aragoniticos tangenciales; esta micritizacion es alcanzada
especialmente bien en el dominio wvadoso meleérico de regiones
semiaridas, en que los ooides altamente porosos estan expuestos a
agua capilar pobre en magnesio durante largcs pericdos de tiempo

Los ooides con textura geopetal encontrados son parecidos a
los descritos por MAZZULLO (1977) originados segun este autor en
relacién con la recristalizacion selectiva del nudcleo del ooide
durante un periodo de diagénesis metedrica. Esta afectdé a los
oolitos durante un tiempo de exposicién subaérea después de un
perfodo de cementacién marina incipiente de los ooides,

Las deformaciones observadas en los ooides implicarian dos
tipos de comportamiento: a) Fragil en ooides que mantienen su
fracturadas. Supone

un comportamiento rigide de los ooides, que probablemente se

forma esfercidal pern con sus cortezas externas

L 4 - - .
Habrian fracturado por impactos reciprocos en |\ medio subacuoso




muy agitado por la accién de fuertes olas o <corrientes sobre el
fondo; e! cemento gque no presenta efectos de deformacion  serfa
posterior; b) Plastico, en el que la forma externa de los ooides ha
sido modificada; se observa en estos casos un borde de cemento
desarrollado sobre los ocides antes de que comenzara la
compactacién y la disolucion a presion. Asi aunque los ooides se
han acercado unos a otros durante la compactacion, nunca contactan
unos con otros porque el borde de cemento no ha <. do disuelto
completamente; la compactacion e interpenetracion de granos es
posterior a la cementaciéon de borde temprana; la interpretacion
genética de este fenémeno es similar a la establecida por CONLEY
{1977) en el sentido de que la primera generacion de cementc
intragranular se considera como el elemento competenie en el
armazén de la roca, en vez de los granos. Los granos relativamente
incompetentes son distorsionados cuando el armazén de cemento
intragranular competente es roto por compactacion. '

2) Cuerpos sedimentarios ooliticos. Factores que controlaron su
desarrollo.

Las morfologfas deducidas para los cuerpos rocosos de calizas
oolfticas y bancos de crinoides son comparables a las descritas por
HINE (1983) y HALLEY et al. (1983) en las Bahamas para sedimentos
formados a una profundidad entre 2 y 6 m. Probablemente se trata
de marine sand belts y tidal bar belts (BALL, 1967) localizados en
zonas proximas a una ruptura de pendiente y con estratificacion
cruzada de gran escala producida por Ia migracion de sand-waves.

Se han distinguido también morfologfas que podrian corresponder a
spillover lobes generados por eventos de tormentas importantes. Los
frentes de deslizamiento (slip faces) de sand waves varfan en
seccién vertical, y esta variacion depende principalmente de la
energfa del flujo sobre la linea de cresta (JOPLING, 1965;
COLLINSON y THOMPSON, 1982, p. 80). Con flujos débiles domina el
transporte de flujo de granos (avalanchas) sobre el frente de
deslizamiento dando foresets con bases angulares, que son el tipo
mis frecuentemente observado. Con corrientes mas fuertes, resulta
una mayor energia Je los remolinos del flujo y wuna mayor
capacidad de transporte de sedimento en suspensién, de modo que
los procesos de caida de granos llegan a ser mds importantes y las
laminas del foreset resultan ser tangenciales. En la parte superior
de la formacion, especialmente en las caliza. de crinoides, la
presencia de estratificacién cruzada herring bone indica inversiones
en el sentido de las corrientes con una misma direccién, que habria
tenido lucar en un ambiente influenciado por las mareas. Sin
embargo la normal ausencia de estratificacion cruzada herring bone
no implica necesariamente la falta de flujo mareal. En la mayoria
de los afloramientos, especialmente en las canteras de la parte
media de la formacién, las estructuras analizadas indican un
modelo de corrientes unidiireccional (con un sentido unico). Esto no
es sorprenderte ya que ambientes mareales modernos también
presentan direcciones de transporte de sedimento preterentes en
respuesta a (ver JOHNSON y BALDWIN, 1986, p. 264): a) mareas
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fuerteniente asimétricas, que resiringen el transporte efectivo de
srenas a un semiciclo mareal v dan lugar a modelos ce transporte
unidireccionales de gran extension lateral, asi como a formas de
lechos de gran escala inclinandose en wuna sola direccion; b)
efectividad de tranporte mas localizada, tal y como aparece en
cistemas de canales de marea de flujo y  reflujo mutuamente
evasivos, aunque como estas diferencias aparecen a la escala de
formas de lechos individuales, no pueden persistir durante largos
perfodos:; ¢} migracion lateral uniforme de grandes bancos de arena
mareales dando lugar A la preservacion preferente de las
estructuras del lado de sotavento, fermadas s6lo per una parte del
sistema de corrientes de marea flujo-reflujo; y d) aumento de las
corrientes do marea normales por la acciér de otras corrientes de
la cuenca unidirasccionales, tales como corrientes de deriva vy
corrientes oca2dnicas; las tormentas sobreimpuestas soore corrientes
de marea aumentan notablemente las cantidades de transporte de
sedimento. Aunque todos estos procesos pueden contribuir a la
obtencién de nodelos de paleocorrientes unidireccionales, el aumento
de las corrieates de marea por tormentas es probablemente el
proceso mas comun. Asi de acuerdo con HINE et al. (1981) el
transporte importante de arenas carbonatadas tiene lugar durante
las tormentas y no durante fluctuaciones de mareas normales, con
periodos ciclicos de tranquilidad relativa de larga duracion
seguidos por momentos de intensc movimiento de sedimento. Datos de
medidas de corrientes obtenidos por estos autores en los mdargenes
de los bancos de las Bahamas, durante periodos de baja actividad
del viento, muestran que las velocidades l[imite criticas para el
transporte de la arena son sélo apenas sobrepasadas durante parte
del ciclo mareal. Estos flujos, acoplados con corrientes de fondo de
alta frecuencia (generadas por olas de gravedad superficiales)
mueven aigo las arenas pero no proporcionan transporte neto
notable, y no hacen migrar el banco oolitico.

La  principal conclusién que se puede obtener de las
superficies de reactivacion observadas de acuerdo con HARMS (1975,
p. 50) es que el avance de la forma de fondo migrante (sand wave)
se detuvo. Estas superficies de reactivaciéon pueden ser causadas
por inversiones de flujos mareales (BOERSMA, 1969; KLEIN, 1970), de
modo que los sand waves migran durante fases mareales dominantes
y son modificados por erosién menor durante fases mareales
subordinadas.

Los principales factores que influyen en Ila localizacion,
morfologia y evolucion de estos bancos de arena carbonatada, de
acuerdo con HALLEY et al. (1983), HINE y MULLINS (1983} y JAMES
y MOUNTJOY (1983) son los siguientes: a) marco tectonico; b)
Fluctuaciones del ‘nivel del 'mar; ¢} procesos fisicos (corrientes
generadas por las mareas, viento y olas):; d) topografia anterior,
e) diagénesis, y f) presencia de organismos constructores de
arrecifes.

al De gran importancia es el factor tectonico como control
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fundamental de la fisiografia de la plataforma. Asi por ejemplo
COOK et al. (1983) describen varios casos en distintas plataformas
carbonaiadas actuales. En las Bahamas el modelo estructural mas
reciente ss compatible con Una tectbnica de fallas de desgarres En
el margen continental de: Belize, las construcciones de carbonatos
estan fuertemente controladas Hor | elevariones alargadas del
basamento, originadas por failas listricas. Por dltimo el margen
continental de Queensland parece ser el resultado de una tecténica
extensiva probablemente acompanada por el desarrollo de
aulacogenos.

En el caso de la Formacion. Camarena. la tectonica tuvo
probablemente una impartancia notable. As{ el camhio brusco
observado en la direccion de las paleocorrientes entre la parte
media vy el " techo de la secuencia podria explicarse como una
variacién en la disposicion del margen de la plataforma, que
pasaria de tener una direccién inicial aproximadamente N7G°E a una
disposicion de direcciéon aproximada N-S. Este cambio pudo estar
ligado a una compartimentacion tecténica de la cuenca al final del
Dogger como veremos en el apartado siguientza.

L

b) Como ya he comentado anteriormente el transporte de las
arenas carbonatadas y su génesis esta contrclada entre otras cosas
por el nivel del mar. De ecuerdo con HINE (1983) cuando Ila
projundidad del fondo es de 2-6 m, se puede establecer un
intercambio mds activo y energético entre la parte superior de |os
bancos y las aguas adyacentes méas profundas. Tarto las corrientes

de mareas como los flujos generadcs por tormentas pueden atravesar
mds facilmente el margen y penetrar hacia el interior del banco.
Bajo estas condiciones se formaron las principales acumulaciones de
arenas ooliticas. Cuando la profundidad del agua es bastante menor
(menos de 1 m) la actividad de las olas y de las mareas es
minima, aunque pueda tener lugar algdn transporte vy movimiento
de! sedimento. Cuando la profundidad es mayor de 6 m, €sto
también traeria consigo una reduccién en la intensidad y duracién
del movimiento del scdimento sobre el fondo. A estas mayores
prufundidades, las corrientes superficiales generadas por el viento
no afectan, o lo hacen menos frecuentemente, al fondo marino.
También se hacen menos intensas sobre el fondo las corrientes
oscilatorias de las olas generadas sobre los bancos. Esta menor
energia permite a los organismos bentdénicos colonicar y estabilizar
el fondo marino. En definitiva el nivel del mar y sus fluctuaciones
han jugado un papel muy importante en la génesis de estos
materiales. Si se producen ascensos o0 descensos bruscos de este
nivel de sélo varios metros, se habrian ocasionado importantes
cambios en los niveles de energia y suficientemente considerables
como para Jormar facies sedimentarias extensas y diferentes.
Probablemente durante el desarrollo de esta potlente formacién de
calizas oolfticas se ha producido un ascenso del nivel del mar muy
lentamente, que combinado con la subsidencia ha mantenido
relativamente estables las condiciones de depésito. E! tiempo minimo
que se han mantenido estas condiciones podria calcularse




considerando las altas velocidades de scdimentacion propuestas . por
HINE (1983) de 0,5 m/lD00 afnos para materiales similares. La
duracidn estimada para el depodsito de la Formacion Camarena es del

arder de uRes 10 millones de afios. por lo que se puede deducir gl

alterrarfan en este tiempo lintervalos de @ deposito rapido como el
f ‘

indlcado  por  HINE (1683) v  otros intervalos de interrupcion

cedimentaria o de es asa velocidad de sedimentacion.

De los restantes factores habrian influido en la geénesis de las
calizas oolfticas:

c) Las corrientes transportan sedimentos y agitan los ooides
facilitando su génesis, proporcionan nutrientes de modo que
estimulan el crecimiento de comunidades bioldgicas incluyendo
organismos constructores de arrecifes, también pueden ayudar al
crecimiento de estos arrecifes librdndolos de aportes cldsticos, vy
finalmente favorecen la cementacién submarina vy diagénesis;

d) La topografia anterior, es un factor intimamente
~elacionado con la teeténica que puede controlar el dlugar de
asentamiento de arrecifes o el tipo e intensidad de la accion de
corrientes.

e) Varios procesos diagenéticos han modificado profundamente
el caracter de .as aremas calcdreas mientras que se encontraban
adn dentro del ambiente de depdsito, por alteracién de los granos
(micritizacion) y cementacién submarina sindeposicional. Estos
cementos han permitido la formecién de brechas y hardgrounds. De
scuerdo con HALLEY et 2., 41983) los procesos generales gque
favorecen la cementacién son: buena circulacion del agua, alta
permeabilidad del sedimento velocidades de sedimentacion bajas e
hipersalinidad. Los fondos cementados endurecidos han permitido el
establecimiento de una comunidad bentonica (corales entre otros
organismos) que no podria vivir sobre un fondo inestable, vy
explican la asociacion de bancos de ooides con estos biohermos.

f) Los bances de arena carbonatada pueden predominar o no
saobre los arrecifes, dependiendo de la variac'on en el tiempo de las
comunidades constructoras de arrecifes, ya que no siempre hay una
disponibilidad de comunidades de organismos arrecifales que puedan
crecer sobre el margen de la plataforma.

3) Sobre las calizas de oncoides.

En las calizas de oncoides de esta formacion desde un punto
de vista genético se han encontrado dos tipos de oncoides:

A) Oncoides algales, en los que se reconoce la estructura

algal, formados por la accion biogénica de cianoficeas.,

B) Oncoides micriticos, que pueden haberse originado: a) por

encostramiento de algas aungque no se hayan presery ado sus restos,




.

génesis similar a la del tipo anterior: b)) por aglutinamiento de
granos micriticos a la superficie ae la wmalla de algas; © c) debido

5 s mieritizacién por la accion de algas u hongos perforanies;

De acuardo con MONTY (1972) los oncoides de agua dulce
actuales son bastante similares a o oncoides marinos antiguos,
Esto parece estar ligado al reemplazamiento de oncoides
porostromados por oncoides espongiostromados en ambientes marinos
durente el Jurdsico. A 'su vez durante el FEoceno, los oncoldes
espongiostromados fueros reemplazados en ambientes marinos por
rodoides. Actualmente la aparicion de onccides espongiostromados,
del tipo de los presentes en las calizas ce oncoides estudiadas,
estd limitada ahora a masas continentales 0 a unos pocos ambientes
axtremos de transicién marino-continental  (PERYT, 1981}. Segin este
autor oncoides algales del mismo tipo que los presentes -en la
formacién Camarena se habrfan originado en un ambiente marino
submareal y pueden ser considerados como un indicador de depésito
bajo velocidades de sedimentacion lenta. De acuerdo con WRIGHT
(1983) su morfologia puede estar relacionada con el grado de
agitacion en el medio durante el crecimiento del oncoide. En este
caso se trata de oncoides que habrian crecido en condiciones de
energia bastante alta ya que son oncoides subesféricos y
redondeados, que estdn bien laminados y con continuidad lateral de
las  laminas, rcon una textura densa y el nucleo perfectament:
centrado. Segun CIARAPICCA y PASSERI (1983) las superficies lisas
como las que presantan los oncoides estudiados son tipicas de
oncoides de alta energfa, mientras que las superficies onduladas
con ldminas crenuladas firmas son frecuentes en ias facies fangosas
de menor energia. lLa presencia de estratificacion cruzada de gran
escala y ooides normales en relacion con estos oncoides seria indice
también de condiciones de depdsitc agitadas.

Sin embargo, localmente, con mucha menor frecuencia también
aparecen oncoides que habrian crecido en condiciones de energia
mas baja, con formas mas irregulares, corteza peor laminada y con
ura textura esponjosa. Por otro lado la existencia de pequenos
peloides y textura packstone en relacion con estos oncoides sugiere
puntualmente condiciones menos agitadas.

En definitiva considero que estas calizas de oncoides se
habrian originado en ambientes submareales o en l|a parte baja
intermareal, con wuna energii reiativamente alta en zonas como
canales de marea o retroarrecifales, con oscilaciones a etapas
cortas de menor energia. Locaimente la existencia de condiciones
intermareales viene atestiguada por la presencia de grietas de
retraccién, probabiemente debidas a desecacidn en medio subaéreo.

4) Sobre !as calizas de corales.

Los corales hermatiticos, caracterizados por la presencia én
SUS tejidos endodérmicos de Ainoflage!ados C zooxantelas
unicelulares simbidticas son buenos indicadores ecolbégicos vy
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paleoecoldgicos. De acuerdo con MOORE (1356) los principales
factores que controlan su habitat son los siguientes:

a) Profundidad. Viven entre la superficie externa del agua vy
una profundidad maxima de 90 m, la mayoria de ellos aparecen: a
profundidades de menos de 50 m, y la maxima abundancia se
alcanza a profundidades de agua de menos de 20 m.

b) Temperatura. lLa temperatura minima que admiten es de
15¢C, pero la mayoria de ellos se encuentran por encima de les
182C y son mdas abundantes a temperaturas entre 25% y 298, El
Ifmite superior de temperatura se sitia aproximadamente a 362C.

c¢) Salinidad. Toleran salinidades entre 27 y 40 o/oo, pero
viven mejor en salinidades proximas a la normal del océano (36
o/o00). No soportan las fluctuac'ones bruscas de salinidad.

d) Luz solar intensa. Viven en la zona fética ya que la
calcificaciéon rdpida estd ligada a los simbiontes que dependen de
o fuz,

e) Circulacién de! agua. La circulacion del agua es
necesaria, para asegurar aportes de nutrientes adecuados
(principalmente zooplancton) y oxigeno, y para removilizar el
sedimento. Todos los constructores de arrecifes son alimentados por
filtro y el agua turbia, con sedimento de grano fino en suspension,
taponarfa su aparato de alimentacién., Las olas y marejadas
intensas sin embargo dificultan su crecimiento por la ruptura de
esqueletos.

f) Substratos para su asentamiento. En una etapa de
crecimiento inicial los corales pueden fijarse s6lo sobre un
substrato firme, como un lecho rocoso, otros corales, caparazones y
partes esqueléticas de otros organismo. En general los fondos de
arena fina e inestables son enemigos del desarrolio dei coral.

Los corales de la Sierra de Puente Genil en posicion de vida
constituyen una prueba indiscutible de un origen marino somero de
las calizas de corales. La forma hemiesféerica o de domo que
muestran preferentemente las colonias es un resultado de su
adaptacion a un medio de energia moderada a alta con baja
velocidad de sedimentacion (JAMES, 1984b). La asociacién con ooides
y la existencia de estratificaciones cruzadas de gran escala como
las descritas anteriormente en las facies de calizas ooliticas, indica
un medio relativamente agitado afectado por olas y corrientes

Seglin el modelo propuesto por JAMES (1984b) que diferencia
cuatro etapas de crecimiento arrecifal de acuerdo con los tipos de
caliza, la diversidad relativa de organismos y las formas de
crecimiento de los constructores arrecifales, los biohermos aquf
estudiados forman un compleio arrecifal en las dos primeras etapas
de su desarrollo: etapa pionera o de estabilizaciéon y etapa de
colonizacion.
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5) Otras facies.
Los niveles de calizas micriticas con textura fenestral {(tipo
de facles nf 6)
de la formacidén en la Sierra de Puente Genil, se han [nterpretado
(MOLINA et al., 1984) en relacién con una somerizaciorn del nivel
del mar que implicd el final del depdsito de las calizas ooliticas,
La textura fenestral y las grietas de retraccion deben de haberse
originado por la desecaciéon de fangos micriticos en un ambiente de
llanuras de mareas y submareal, con periodos de emersion y accion
del oleaje practicamente nula.

, especialmente bien desarrollados en la parte alta

En cuanto a las brechas sinsedimentarias (tipo de facies n?
7) los cantos angulosos que presentan indican un cierto grado de
cementaciéon en la roca original, aunque la presencia de oclitos
sueltos como matriz que rodea a estos cantos parece indicar también
que existirfan volimenes de sedimento sin cementar. La cementacién
submarina intergranular sinsedimentaria o contemporanea con la
sedimentacién de arenas oolfticas ha sido estudiada por DRAVIS
(1979). Este autor describe como en ambientes de aita energia, a
profundidades entre 1-11 m, en el Banco Eleuthera de las Bahamas,
se han originado costras cementadas (hardgrounds}. Estas costras
disminuyen en litificacion desde la superficie de la costra hacia el
interior, de un modo gradual hasta una profundidad en que llega a
ser friable e indiferenciable de la arena oolitica sin consolidar
infrayacente, Este fendmeno ha sido descrito también por SHINN
(1969) en los sedimentos hoiocenos del Golfo Pérsico en aguas a
profundidades entre 1-20 m. A partir de estos hardgrounds se han
originado clastos oolfticos, restos erosivos de estas costras
cementadas, que alcanzan dimensiones de hasta 1 m (DRAVIS, 1979,
p. 202). Formas canalizadas de! mismo tipo que las descritas
anteriormente para las brechas de la Formacion Camarena han sido
encontradas por distintos autores (por ejemplo: COOK, 19703 BRENNER
y DAVIES, 1973; KAZMIERCZAC y GOLDRING, 1978; SEILACHER, 1982 vy
AIGNER, 1985) y se interpretan como canales originados en la parte
mds alta de la zona submareal por olas de tormentas importantes
y/o canales de resaca (rip channels) originados por corrientes de
resaca (rip currents) (SHEPARD et al., 1941). Estas dltimas
corrientes pueden ser bastante energéticas con velocidades de més
de 2 m/s especialmente durante periodos de alta energfa con olas de
tormentas (HUNTLEY y BOWEN, 1975, p. 89), excavan canales
importantes de hasta 3 m de profundidad (COOK, 1970) y
redistribuyen considerables cantidades de sedimento de una forma
espordadica. Corrientes de densidad y corrientes de resaca generadas
por tormentas se han propuesto también como agentes de transporte
de sedimentos conglomerdticos en el Cretdcico del W de Canada
(WRIGHT y WALKER, 1981; LECKIE y WALKER, 1982) con una
distancia y magnitud del transporte probablemente mucho mayor que
la existente en las facies aqui estudiadas. Ademds de las propias
corrientes que pueden haber erosionado vy transportado el sedimento
han de tenerse en cuenta los siguientes factores: a) la propia
cementacién temprana submarina diferencial vy episddica socbre el




arino puede haber sido importante, proporcionando clastos de
densidad rodeados por sedimento granular suelto (HOPKINS,
1877), 1o izl puede contribuir a aumentar su inestabilidad

corriente: de ' poca  energia v /O ligeras pendientes; b)
MCILREATH v  JAMES (1984, p: 251) propenen un mecanismo de
formacion de brechas en arenas carbonatadas limpias, bien
seleccionadas, en que la precipitacion del cemento puede conducir a
la expension por desplazamiento de la distancia grano a grano,
dando lugar a fracturacién y formacién de brechas "in situ"; vy c)
en la génesis de las brechas situadas a techo de la formacion (W
de la Fuente del Espino) y como veremos cn el proximo apartado
11.2.4.6, pudieron tener importancia factores tectoénicos, terremotos o
tsunamis, como han propuesto distintos autores, por ejemplo
MORGENSTERN (1967), FUCHTBAUER y RICHTER (1983), JOHNS (1978) vy
SPALLETA y VAl (1984). En relacidn con estos factores pudieron
desarrollarse pequenos escarpes inestables que actuaron como efectos

desencadenantes de la formacion de peguenos rockfalls.
6} Modelo genético.

£1 modelo de depdsito de estas calizas de acuerdo con MOLINA
et al. (1984, 1985) y RUIZ-ORTIZ et al. (1985) constituye una
secuencia de somerizacién (shallowing upward). Después del depésito
de las calizas margosas nodulosas pelagicas de la Formacién Zegri
se establecié un ambiente de plataforma carbonatada somera, en la
que las calizas (packstone) de peloides fueron el primer sedimento
depositado, en un ambiente submareal. Posteriormente y
probablemente hacia uno de los bordes de la plataforma, se
iniciaria un flujo mareal suficiente vy comenzé la formacién de
ooides sobre fondos marinos afectados por las corrientes, pasando la
secuencia en la vertical gradualmente a grainstone de ocides. Las
facies oolfticas se generarian a profundidades comprendidas entre 2
y 6 m (ver por ejemplo BALL, 1967; HINE, 1977, 1983; entre otros),
presentan estratifizacién cruzada de gran escala originada por la
migracion de sandwaves, predominandco los modelos de
paleocorrientes unidireccionales hacia la parte inferior mientras que
en la parte superior lo hacen los modelos de paleocorrientes que
indican bipolaridad de direcciones. La acciéon combinada de
distintos factores (tectdnicos, nivel del mar, corrientes, relieve
submarino, aspectos diagenéticos, organismos arreciiales, cissr Himn
que se mantuvieran las condiciones idoneas para el desarrollo de
potentes bancos ooliticos, en ambientes suficientemente energéticos
de la plataforma (fig. 42A). Posteriormente, y correspondiendo a lo
que ahora constituye la parte superior de la formacion, un leve
descenso en el nivel del mar (fig. 42B) harfa disminuir o detendria
la produccién de oolitos y darfa paso a la formacion de lechos
finos y  discontinuos de micrita y de oncolitos en una fTase
submareal. La cementacion y/o endurecimiento del fondo marino que
eventualmente pudo .uedar emergido en cortes intervalos de tiempo
generaria un substrato duro. Sobre este substrato endurecido se
implantarian y desarrollarfan las colonias de corales (fig. 42C). Ei
restablecimiento de unas condiciones de nuevo mas energéticas y por
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Figura 42. Modelo genétic

en la Sierra de Puent:
recuadros 1 a ¢
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tanto de la produccién de oolitos. detendria el desarrollo de las
colonias de coral: (fig. 42B0). Lo primero. que ocurriria, logicamente
serfa el relleno de los bhuecos gque existieran tanto entre las
colcnias como dentro de las mismas; a continuacién se enterrarian
an su totalidad las colonias de corales, pasandose dr nuevo al
depésito de las calizas oollticas. El proceso se repite varias veces
dando lugar a diversas secuencias como las que se representan en
la figura 42E, donde alternan niveles de corales, con niveles de
calizas ooliticas sin corales, las cuales a su vez forman parte de
secuencias de escala decamétrica donde alternan episodios de varias
secuencias simples, como los descritos, con otros de calizas ool{ticas
con estratificaciones cruzadas. Las fluctuaciones relativas del nivel
del mar se deben especialmente, a la alternancia de episndios de
estabilidad y de subsidencia en la cuenca, que a su vez pueden
estar relacionados con movimientos de fallas Iistricas que afectaron
al margen continental. No obstante estas oscilaciones debieron de
ser sdlo pulsaciones puntuales dentro de una tendencia general a la
somerizacién (shallowing upward), como lo atestiguan las facies
claramente intermareales (micritas con textura fenestral) con que
termina la secuencia, y los rasgos de karstificacion que como
veremos en el siguiente apartado presenta el techo de la formacion.

'1.2.4.6. Techo de la formacion

El techo de la formacién Camarena constituye una importante
discontinuidad estratigrdfica de extensién regional (MOLINA et al.,
1983;: VERA et al., 1984; VERA et al., 1987). Esta discontinuidad es
reconocible, ademds de por el cambio litulégico brusco existente
entre los materiales infra y suprayacentes, por distintos rasgos
asociados a ella como son: existencia de un relieve paleokérstico,
diques neptdnicos y otros rellenos de cavidades vy fisuras,
hardgrounds, brechas sinsedimentarias y la propia heterocronia de
los materiales fosilizantes. En este apartado se aborda el estudio
de las caracteristicas principales de esta discontinuidad
estratigrdfica, asi como de su interpretacién genetica, de gran
importancia como se vera en la evolucion sedimentaria de esta
unidad.

1) Paleorelieve karstico

El techo de esta formacidén presenta en numerosos puntos
morfologfas irregulares propias dec un relieve <darstico. Aunque
debido a2 la intensa karstificacion reciente de los maileriales es a
veces muy dificil de asegurar que se trate de ur karsc foésil, sin
embargo hay abundantes casnos en que esto es segjuro ya que
aparecen cavidades de morfologia claramente karstica que penetran
en las calizas oolfticas y que estan rellenas de calizas del Malm o
de calizas margosas del Cretacico, localmente junto con cementos
generados en medios vadosos y/o freaticos.




Las formas observables pueden interpretarse como propias de
un lapiaz (karren) poco desarrcllado, de tamafo medio, en el que
se han observado runnels, cubetas, flutes (Rillenkarren) y sobre
todo grooves (Rinnenkarren) de disolucion. Tambien aparecen
heel-print karren (Frittenkarren) en ‘arma de pequefios escalones.
Se han reconocido tambien otras morfologias de karren mayor
(Rundkarren) con superficies de formas onduladas o incluso
cavernosas de gran escala, de decenas de metros a un centenar de
metros en tamano. Asi en las cercanias de la Fuente Rebola (ver
fig. 43) existe una depresién del relieve de forma circular y de 180
m de didmetro enclavada en las calizas ooliticas del Dogger vy
rellena de materiales del Cretdcico que corresponde probablemente a
una paleodolina. OQOtras paleodolinas y cuevas son las existentes
cerca del cortijo de las Melladas y de la Fuente del Espino (fig.
43). En estas formas son abundantes las brechas de colapso.
Especialmente en las dreas de Bernabé y Navazuelo (ver fig. 43)
son muy abundantes las formas de clints y grikes (flackkarren), es
decir, superficies de techos planos (clints) limitadas por tocdos los
lados por diaclasas agrandadas por disolucion (grikes) con forma
en planta de rombo. Los grikes no suelen ser muy anchos, de modo
que ia superficie no ha alcanzado, salvo en muy contadas
ocasiones, la fase kluftkarren (ALLEN, 1982; JAMES y CHOQUETTE,
1984). Mientras que la mayoria de los investigadores (por ejemplo
SWEETING, 1972 BOGL1, 1680) piensan que estas formas
(flaciikarren) se desarrollan mejor bajo un suelo, PURDY (1974b)
sugiere que pueden también originarse sobre superficies de roca
desnuda. No se han observado restos de paleosuelo inmediatamente
encima de l|la superficie de paleokarst estudiada. Los grikes en
muchos casos aparecen rellenos por calizas peldgicas del Malm
(diques neptinicos), por lo que son sin duda formas claramente
paleokdrsticas (paleokarst enterradoe de WRIGHT, 198Z), en otros
casos es mas dudosa su interpretaciéon, ya que puede tratarse de
formas kdarsticas actuales. Superficies de paleokarst de esia misma
edad han sido descritas en diversas regiones dentro de la Zona
Subbética (SEYFRIED, 1978; VERA et al., 1987; ver apartado 1.6.4)
lo que indica que la emersion detectada afectaria a amplios sectores
del Subbético Externo, y en menor escala al Subbético Interno, en
todos los casos como respuesta a un fendmeno unico.

2) Diques neptidnicos

Asociados a esta discontinuidad aparecen diques neptdnicos de
diversas morfologias, cuya génesis y relleno esta en relacién no
s6le con la discontinuidad <citada, sino también con otras
pcsteriores, Los diques neptlinicos se encuentran rellenando
fracturas y cavidades karsticas. En este apartado se aborda el
estudio de los diques reptinicos y de la etapa de fracturacion a la
cual se encuentran mayoritariamente ligados. Los diques neptdnicos
estudiados se localizan en la parte sunerior de las calizas ooliticas
del Dogger, a lo largn del contacto con los materiales suprayacentes
(fig. 43). Fueron descritos por primera vez por MOLINA et al.
(1983b) y estudiados con cardcter monografico en un trabajo mds
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reciente. por VE©UA ‘et al. (1984). 5Se distinguen dos tipos muy

diferentes:

a) ¢l primero, el mas frecuente, es de fisuras y cavidades
. - . 1 » . r
que oenetran en las calizas ool{ticas hasta un maximo de 20 m
{ : \ - - i 3 i T & i
(normalmente menos de 8 m} que tienen relleno de caliza pelagica

del Calloviense yv Malm;

b)° el sequndo tipo corresponde a grandes buolsadas que
penetran en ias calizas ooliticas hasta 1.0 m, contando desde el
techo de las mismas, con morfologia claramente kdrstica y con
relleno de material marino peldgico del Cretdcico superior (incluido
el Albiense superior).

l.a geometria de los diques neptunicos en su conjunto es "uy
variada [(fig. 44}, A partir del estudio detallado de 1os que
aparecen en ocho de los principales afloramientos {mds de un
centenar de diques), se observa que predominan aquellos de parzdes
completamente irregulares, muy karstificados, dando en ocasiones
"holsadas" de gran tamado (el 467 dei total, fig. 44, nimeros 5 y
6). A continuacidén les siglLen en importancia los diques neptinicos
perpendiculares u oblicuos a la superficie de estratificacién (tipo Q
de WENDT, 1971) |igados generalmente a fracturas (constituyen el
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del total fig. 44, numeros 2 v 4). Los diques neptdnicos de
S de WENDT (1971), paralelos a la superficie de estratificacion
algunos casos a la estratificacién cruzada (fig. 44, numeros 1
completan el resto (23%). No obstante hay que tener en cuenta
gue frecuentemente se trata d~ una red muy compleja de diques
neptinicos con diversas ramificaciones y mortologias. Dependiendo
ademas del afloramiento puede predominar un tipo u otro (por

ejemplo, al W de la Fuente del Espino predominan las "bnlsadas".
en la zona de Bernabé prevalecen los diques tipo @ vy en el
afloramiento del arroye Jarcas son mas abundantes los diques de

tipo: St

El tamano de los diques es, del mismo modo, muy variado.
Aparecen desde rellenos de grietas con wun grosor de algun
milimetro, observables (nicamente mediante estudios en l|amina
deigada, hasta grandes 'bolsadas'" con espesores aparentes de mads
de un centenar de metros. Por regla general son mas abundantes
aquellos con anchuras que varian entre algunos centimetros vy
varios decimetros.

A) Diques neptinicos con rellenos de material jurdsico

Se observan preferentemente en !z parte meridional de la

unidad = {ver localizacién en la fig. #43). en “+special ern: l8s
afloramientos del arrovo Jarcas, S del Cortijo del Navazu=io, N del
Cerro Zamora y S de Bernabe. Se han diferenciado tres tipns de
relleno:

Tipo l.- Calizas micriticas (mudstone) algo margosas,
generalmente de color amarillo. Se encuentra muy bien representado
ern los afloramieritos del arrcyo Jarcas, al SE de los Lanchares (fig.
43). Su edad es problematica va que la microfauna que presentan
es escasa y vanal :(Spirillinidos, Nodosaridos, Aeolissacus, etc.).
Sin embargo el tino de microfacies es muy parecido al de algunas
calizas de! Calloviense datadas con ammonites. En este sentido,
parece conaruente ademds, la ausencia de microfésiies
caracteristicos n tipicos de materiales mds modernos.

Tipo I1l.- Calizas micriticas rojas o amarillentas (wackestorie)
con filamentos" y "prctoglobigerinas"., Se asocian también fragmentos
de crinoides, ammonites y gasterdopodos. A wveces estan muy
bioturbadas. Este tipo de relleno, el mas abundante, se encuentra
muyv bien representado en los digues neptinicos mds préximos al
techo de las calizas ooliticas y por encima de los rellenos del tipo
anterior. Localmente aparecen diques con gran concentracion de
ammonites muy pequenos. En profundidad los diques reducen su
tamano y quedan limitados a rellenos micriticos de pequefias
fisurillas donde no penetran los ammonites dada <cu escasa
dimensién, Niveles con la misma microfacies que este tipo Il <2 han
datado con ammonites, en zonas préximas a los diques, como
Calloviense-Oxfordiense, edad que se asume para este tipo de
relleno. Localmente se han encontrado (Arroyo de Naval.ermosa,




olistolitos al E de Luque, fig. &3] rellenos de  micrila  con

Calpionellidos del Tithonico superior-Berriasiense, con lo cual
n ; i

esporadicamente l|a edad del relleno podria remontar hasta el

Berriasiense.

Tipo lil.- Calizas esparitices y microespariticas de colores
roiizos o marron oscuro, localmente doiomitizadas. Frecuentemente
presentan  laminacion paralela muy bien desarrollada que viene
dada por la alternancia de laminas con una gran concentracion de
"filamentos" y notable desarrollo de porosidad shelter con relleno de
esparita, v laminas de microesparita y micrita de color rojo. En
otros casos el relleno es homogéneo y presenta peloides ferruginosos
de diametro entre 0,01 y 0,02 mm (microglaebules de ESTEBAN vy
KLAPPA, 1983) y abundantes manchas de oxidos de hierro dispersas,
estas Ultimas er algunos casos de forma alargada, que podrian
corresponder a microorganismos filamentosos encostrados por oOxidos
de hierro. En algunos puntos se encuentran también dispersos
pequefios pisoides, de hasta 0,6 mm de diametro, con eslructura
concéntrica perfectamente desarrollada. Los mejores afloramientos de
digues neptunicos con este tipo de relleno se encuentran al N del
Zamora (fig. 43). Este rellene, que es menos frecuente que los dos
anteriores, puede corresponder en buena parte a recristalizaciones
de cualquiera de los dos tipos descritos previamente, aunque en
otros casos muestran caracteristicas similares a las de los rellenos
kdrsticos actuales.

En {os diques neptunicos con rellenos de cuziquiera de los
tipos descritos anteriormente se observan localmente brechas de
colapso con cantos, muy angulosos, de calizas ooliticas procedentes
de las paredes y techos de las cavidades. Asimismo aparecen oolitos
sueltos que se han originado por disolucién quimica que ha causado
la desagregacidn de la roca liberando estos granos.

Se han estudiade con detalle en lamina delgada las
caracteristicas del contacto entre la roca encajante y el relleno de
la cavidad. En general el contacto es nitido y erosivo, de modo que
los aloquimicos gquedan truncados limpiamente, sin aue se observe
ademds ningin tipo de cemento bien desarrollado, anterior a la
etapa de relleno. Sin embargo, en aigunos puntos, aparecen
revistiendo la pared del dique espeleotemas muy finos (menos de 0,5
mm)}, a menudo impregnados de oOxidos de hierro; su aspecto es
similar al cemento vadoso microestalactitico (ver fig. 78 de ESTEBAN
y KLAPPA, 1983, por ejemplo). Localmente se observan pequefias
costras del espeleotema que se han desprendido de las paredes y
forman parte del relleno. Por otra parte los o6xidos de hierro
abundan en manchas o patinas asociadas a los bordes de los
diques, o a los fragmentos de brechas de colapso y al propio
relleno.

A.1) Fracturas

En los afloramientos del darea denominada Bernabé y en
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determinar la direccidr e los
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Las condiciones de afloramiento no permiten, en muchos casos,
medic el wvalor del buzamiento de lis planos de fracturas; sin
embargo las observaciones realizadas no dejan lugar a dudas sobre
una fuerte tendencia a la perpendicularidad entre la estratificacion
y las diaclasas o fallas, segun los casos, por ello, tanto en lbs
afloramientos de Bernabeé, donde predominan las diaclasas, como en

las fallas normales de pequeno
salto son mayoritarias, se ha medido sbélo la direccion de la linea
de interseccion esiratificacion-fractura. Esta linea de interseccion,
una vez |llevada a la horizontai la estratificacion que la contiene;

los del S del Navazuelz, donde

representa la direccion de la fractura, que en esta nueva situacion

; 2 ‘ :
seria, ademas, subvertical.

El sistema de representacion empleado es uno de los usuales
en el tratamiento de lineaciones, en consecuencia con el tipo de
medidas realizadas. Las conclusiones que se pueden obtener de esta
experiencia son las siguientes: a) En los afloramientos de Bcrnabé,

las fracturas forman parte de dos sistemas (fig. 45A) cuyas
direcciones (N 332W y N 24°F) forman entre si un angulo de 57°% en
el plano horizontal: b} Los d

n

atcs tomados en los afloramientos del 5
del Navazuelo (fig. 45B) aunque muestran mayor dispersion, ponen
de relieve l|la existencia de u tercer sistema de fracturas cuya
direccién (N 6%E) se situa muy préoxima a la bisectriz del angulo
agudo formado por los dos sistemas anteriores.




La distribucién de los sistemas de fracturas descritos es la
propia de un régimen de desgarre, en el que los esfuerzos mdximos,
compresivo vy disteiiivo, serfan horizontales y, en este caso,
tendrian por direcciones N 4,52 W (aproximadamente N-S) y N B5,5°E
{(aproximadamente E-W) respectivamente. Asi pues, la cuenca
subbética o, al menos, la parte de la misma correspondiente a la
Unidad del Camarcria-Lanchares, fue afectada al final del Dogger
por una fase de fracturacion en la que la distribucién de esfuerzos
seria la anteriormente indicada. Esta fase de fracturaciéri es
probable que se produjera en relacion con el régimen esencialmente
transformante sinistro que, segin diversos autores (OLIVET et al.,
1982; BIJU-DUVAL et al., 1977; HSU, 1977; entre otros), gobernd el
movimiento relativo entre las placas africana e ibérica hasta
mediados del Jurdsico superior.

B) Diques neptidnicos con relleno de material cretacico

Los mejores ejempios se pueden observar a! W de la Fuente
del Espino, E de l.uque, Cortijo de las Melladas y proximidades de
la Fuente de Rebola (fig. 43). Se trata de cavidades de morfologia
claramente kdarstica de grandes dimensicnes, de hasta 130 m de
profundidad (medida desde el techo de la Formacion Camarena) vy
anchuras que pueden superar los 25 m. Fresentan paredes y formas
muy irregulares, el relleno es de margocalizas del Cretdcico
superior, aungue en sus partes mas superficiales aparecen calizas
nodulosas jurdsicas de facies Ammonitico Rosso. Son frecuentes
también las brechas de colapso con cantos angulosos de calizas
ool{ticas y de calizas nodulosas. En algunos casos conio en las
proximidades del Cortijo de las Melladas, estas '"bolsadas'" pueden
pasar desapercibicas al encontrarse cubiertas por vegetacion vy
suelo, por lo que parecen dolinas actuales. En la localidad citada
sin embargo, la removilizacién de tierra para la construccion de un
pozo ha permitido descubrir que se trata de un relleno d calizas
margosas del Cretdcico Superior y no de un dolina reciente., Estas
grandes cavidades presentan dos tipos de relleno:

Tipo IV.- Calizas margosas y calizas (wackestone y packstone)
de foraminiferos plancténicos (Rotalipora sp., Ticinella sp.,
Planomalina sp., Praeglobotruncana sp., Globotruncana sp.} de
colores blanco, beige claro o rosa. La microfauna en estos rellenos
suele encontrarse muy remezclada pero los materiales que fosilizan
el contacto de la discontinuidad estratigrafica, en el adrea de la
Fuente Rebola y W de !a Fuente del Espino, han suministrado la
siguiente microfauna: Planomalina buxtorfi (GANDOLF!), Rotalipora
apenninica (RENZ), Rotalipora ticinensis (GANDOLFI), Rotalipora
subticinensis (GANDOLF 1], Ticinella roberti (GANDULF T,
Praeglobotruncana sp. y Gloligerinelloides sp., que corresponderia
al Albiense superior-Vraconiense.

Otra muestra en la misma bolsada pero hacia su parte
superior ha dado: Rotalipora greenhornensis (MORROW), Rctalipora
cushmani (MORROW) y Praeglobotruncana sp., de edad Cenomaniense.




Al E del Cortijo de las Melladas (fig. 43] en otra muestra de
una bolsada se ha encontrado: Globotruncana concavala (BRDTZEN),

Globotruncana fornicata (PLUMMER) v Globotruncana sp., de edad

Coniaciense-Santoniense.

Ade de Luque (ver fig. 43) inmediatamente encima del

contacto irregular de las calizas ooliticas del Dogger se ha recogido
una muestra que na suministrado la siguiente microfauna:
Globotruncana falsostuarti (SIGAL), Globotruncana dupeblei (CARON,
GONZ..  RGOB v wouD) , Globotruncana linneiana (D'ORBIGNY),
Glabotruncana aegyptiaca (NAKKADY), Globotruncana arca (CUSHMAN),
Globotruncana bulloides (VOGLER), Globotruncanita stuartiformis
{(DALBIEZ), Rosita fornicata (PLUMMER) , Rosita pate!liformis
(GANDOLF 1), Archaeoglobigerina cretacea (D'ORBIGNY) y
Archaeoglobigerina blowi (PESSAGNO!, atribuible al Campaniense
superior-Maastrichtiense superior.

Asi pues la edad de este tipo de relleno oscila segun las
:

nuestras analizadas micropaleontolégicamente entre el Albiense
superior y el Maastrichtiense.

Tipo V.- Calizas microespariticas y espariticas, muy recrista-
lizadas de color rojo o rosa, localmente dolomitizadas. Similar al
tipo de relleno Ill, /descrito arteriormente, pero @ sin ningun
microfésil ni influencia marina o peldgica cbservable. Presenta poca
importancia volumétrica ya que sb6lo aparece en parches de wvarios
cm ge espesor (mdaximo 20 cm), rellenando espordadicamente pequefias
irregularidades y algunas fisuras en las paredes de las cuevas
kdrsticas. Podria corresponder mayoritariamente a material lateritico
producto de meteorizacién,

C) Aspectos genéticos

Los principales factores que controlan el inicio de la
form=ridén del hueco a partir del cual se originara el dique
neptiunico son los siguientes:

a} fracturas lige s a la tectonica regional;

b) superficies de estratificacién y otros aspectos sinsedimen-
tarios y diagenéticos (laminacién y estratificacion cruzada,
porosidad y cementacién, otras zonas de debilidad en la

Foca, ..l

c) karstificacién, que condiciond el aumento de las cavidades
por disolucién.

En este caso la fracturacidon que afectd al te:ho de las
ce'izas oolfticas previamente litificadas, al! firal del Dogger, marcd
el inicio de la génesis de los diques neptdnizos con relleno de
materiales jurdsicos. A partir de las fisuras se inician fenémenos

fol

de disolucién que agrandan y cambian su morfologia. Se producen
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disoluciones coincidentes con la superficie de estratificacion y otras
zonas de debilidad que dan cavidades que al rellenarse constituyen
fundamentalmente los diques de tipo S. La morfologia de las
cavidades, especialmente de las méas superficiales, la presencia de
rellenos del tipo |l! descritos anteriormente y la existencia, si bien
con poca abundancia y desarrollo, de finos espeleotemas en las
paredes de los digues, podrian confirmar el origen de las cavidades
en el ambiente diagenético metedrico (JAMES y CHOQUETTE, 1984), es
decir en las zonas vadosas y freatica de agua dulce y en la zona
fredtica somera de mezcla de aguas dulce y marina. La erosion
estaria por tanto ligada a exposicion subaérea, al menos en
algunos puntos. La mayor parte de las cavidades por debajo de la
superficie de discontinuidad pueden haberse originade en un
ambiente diagenético metedrico subterrdneo, en el aue de acuerdo
con JAMES y CHOQUETTE (1984) exiten dos zonas en las que puede
predominar la disolucién: a) parte superior de la zona fredtica
(water table) donde se mezclan aguas vadosas y fredticas; b) zona
de mezcla marina freatica (mixing zone) donde se produce la mezcla
de agua salobre (marina) con agua dulce. JAMES y CHOQUETTE
(1984} en su excelente trabajo explican los distintos mecanismos que
conducen a la disolucién o corrosion y precipitaciéon del carbonato
cdicico y a la formacién de un karst de subsuelo.

Posteriormente una inmersion brusca produciria el comienzo de
la sedimentacién en el Calloviense y ésta continuaria mds o menos
intermitentemente hasta el Berriasiense inferior, que es la edad mas

moderna de relleno encontrada, dependiendo de lds caracteristicas y
dimensiones de las cavidades. Sin embargo, como ya se ha indicado
anteriormente l|la mayoria de los rellenos de acuerdo con su
microfacies se pueden atribuir al Calloviense y Oxfordiense.

Las cavidades en que se enclavan los diques con relleno de
material cretdcico presentan una morfologia claramente karstica que
pudo originarse en un ambiente vadoso ¢ freatico de agua dulce
aunque también pueden haber tenido importancia fenémenos de
karstificacion submarina fntimamente ligados, como los anteriormente
expuestos. A partir de los datos micropaleontologicos previamante
presentados podemos decir que la reanudaciéon de la sedimentacion
en algunos puntos tuvo lugar hacia el Albiense superior. Sin
embargo hacia el N de la unidad (E de Luque) parece que este
restablecimiento de la sedimentacion fue bastante posterior, o bien
gue si la hubo anteriormente no hay rastros de ella. Asi pues, el
relleno de los diques se iniciaria en algunos sectores en el Albiense
superior e incluso antes, como en el caso que GONZALEZ DONOSC et
al. (1983) describen para el Penibético. Localmente como ya dijimos
aparecen ademds, materiales del Malm de facies Ammonitico Rosso,
lo que implicaria que la génesis de estos diques neptudnicos tuvo
lugar en dos fases superpuestas; quiere esto decir que los diques
con relleno de material cretdcico se pudieron formar en una etapa
de erosion, con emersidén, anterior al Cretdcico superior pero que la
erosion se produjo, al menos parcialmente, a partir de diques de la
primera generacion, agrandandolos de modo notable, pero
conservando al menos parte del relleno anterior.




Los digues neptunicos aqui estudiados pueden corresponder a
formas similares a las water table caves de LAND (1973) existentes
en las calizas pleistocenas emergidas del N de Jamaica donde hay
una zona de disolucién, en el nivel fredtico, en la que se
desarrollan cuevas. También a los descritos por SMART et al. (1987)
y WRIGHT (com. personal), los denominados Blue Holes de la isla
Andros (Bahamas) que son sistemas de cuevas submarinas originadas
a partir de fracturas, posteriorment: agrandadas por disolucion,
que alcanzan profundidades de mds de 90 m y que constituyen un
buen ejemplo actual de relleno de cavernas y fisuras y formacién
de diques neptunicos.

3) Hardgrounds

En numerosos sectores esta superficie de discontinuidad
mu~stra un hardground con desarrollo desigual segin los puntos; se
trata de una superficie endurecida por una litificacion temprana y
generalmente revestida de Oxidos de hierro. Las wvariaciones
consisten esencialmente en el mayor o menor desarrollo de las
mineralizacicnes, en la morfologia de la propia superficie (mds o
menos plana o erosival y en la existencia, o no, de niveles de
condensacién adosados a la propia superficie. Presentan costras de
oxidos de hierro y manganeso, de color negruzco o marrén, con
perforaciones biogénicas, grancs de cuarzo y glauconita, ammonites
parcialmente disueltos, belemnites, dientes de peces, estructuras
"estromatoliticas", serpdlidos, etc. Las costras mineralizadas con
estructura laminar puecen alcanzar en algunos puntos, como al N
de la Fuente de los Frailes un espesor de hasta 8 cm, aunque lo
normal es que sean de 0,5-2 cm. Estas mineralizaciones en costras e
imprzgnaciones indicarfan una fase prolongada de omisiéon, sin
depédsite, o al menos con una velocidad de sedimentacion
extremadamente baja.

Sobre el origen de las costras de limonita "estromatoliticas"
hay distintas teorias (SEYFRIED, 1978 y FLUGEL, 1982}: 1)
Migracion temprana v precipitacion de minerales de hierro vy
manganeso en el fondo ocednicc; 2) Formaciones inorgdricas,
primariamente por migracién de disoluciones de hierrc coloidales,
pero que se ha. originado diagenéticamente. Otra posibilidad es la
precipitacion ritmica de sulfuros, posteriormente oxidados a goethita
y deshidratados a hematites: y 3) Limonitizacion de estructuras
orgdnicas o precipitacién de hierro inorgdnico en el techo de un
sustrato organcgénico. Aunque la cuestion de si aparecen auténticos
estromatolitos en niveles de condensacién es muy debatida,
especialmente para sedimentos mesozoicos, parece haber mas
evidencias a favor de esta dJltima posibilidad de origen (ver por
ejemplo: JENKYNS, 1970, 1974; FURSICH, 1971; WENDT, 1970, 1971;
BERNCULL! y JENKYNS, 1974; TIETZ, 1975). De acuerdo con distintas
caracteristicas tipicas observadas en estas costras, se estima que
se originan a profundidades de menos de 100 m (FLUGEL, 1982, p.
231). El aporte inicial de hierro y manganeso, anormalmente alto,
podria estar ligado segin BROCHWICZ-LEWINSKI et al. (1984) a las
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siguientes fuentes: a) caida de material césmico; b) precipitacion
de productos de exhalaciones volcdanicas y mineralizaciones
hidrotermales submarinas; y/o ¢) caida de polvo volcanico.

En muchos puntos del techo de la Formacién Camarena estas
cosiras minerales han dersaparecido por erosién o meteorizacion, y &
menudo sélo se obse.van trazas o restos tenuec de impregnacion de
6xidos de hierro, de modo que aparecen superficies ligeramente
erosivas con cavidades poco profundas similares a las de tipo
kdarstico. Las estructuras estromatoliticas tienen rasgos semejantes a
los estromatolitos peldgicos fosfatados descritos en el Penibético por
GONZALEZ-DONOSO et al. (1983), y mas detalladamente por
GARCIA-CERVIGON et al, (1986), y en el Subbético por VERA vy
MART IN-ALGARRA (en prensa). Estos autores interpretan los
estromatolitos como peldgicos debido a que entre sus laminas
construidas por organismos atrapan sedimentos con microfauna
marina peldgica que a veces permite conocer la gran lentitud de su
crecimiento (GONZALEZ-DONOSO et al., 1983); el contenido en fosfatos
es del 3 al 45 %, (GARCIA-CERVIGON et al., 1986), mientras que el
resto lo constituyen carbonatos, Oxidos de hierro y manganeso. La
estructura estromatolitica es de origen orgdnico, pero no algal, sinc
formada por filamentos de bacterias y foraminiferos aglutinantes.
Estas construcciones organicas a veces no son visibles debido a
mineralizaciones de hierro y manganeso posteriores que las
enmascaran. Desde el punto de vista paleogeografico estos autores
(GARCIA-CERVIGON et al., 1986; VERA y MARTIN-ALGARRA, en
prensa) las interpretan cocmo construcciones organosedimentarias
formadas en relacién con la fase de inicio de la sedimentacion
posteriores a una interrupcion sedimentaria, concretamente en fase
de inicio de la subida del nivel del mar (subsiguiente a una etapa
de bajada) en la que ia accion de las corrientes ascendentes
(upwelling) favorecen tanto la colonizaciéon del fondo por los
organismos como el depdsito directo de los fosfatos. Esta
interpretacién puede ser perfectamenie coherente con el contexto
estratigrafico y paleogeogrdfico en el que aparecen estas
estructuras estromatoliticas en el techo de la Formacién Camarena.

También existen en algunos puntos perforaciones de forma
circular de wvarios mm a 2 cm de diametro producidas por
organismos litéfagos, probablemente bivalvos perforantes. La
superficie del hardground presenta una abundante macrofauna de
ammonites encostrada por los &xidos de hierro y manganeso. De
acuerdo con BROMLEY (1978) la presencia de abundantes ammonites
en hardgrounds, en contraste con su ausencia o mucha menor
abundancia por encima y por debajo de ectos niveles, se debe a la
rapida litificacion de la matriz del hardground. Esta litificacion
fue anterior a la disolucién de, al menos, parte del aragonito de
la concha, y asi se han pcdido preservar los ammonites como
huecos, moldes internos e incluso conservando su concha. En €!
Barranco de Navahermosa (fig. 43) en el hardground aparece una
costra de hasta 3 cm de espesor compuesta mayoritariamente por
serpllidos. Estos presantan tubos de seccidon cilindrica de hasta 3
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mm de diametro, ligeramente arqueados o rectos. Los serpulidos se
encuentran actualmente en aguas muy someras marinas (o]
hipersalinas, muy cdlidas cubriendo extensas dreas sobre fondos
duros de las zonas intermareal y submareal somera (WILSON, 1975,
p. B81). En las Bahamas por ejemplo estos tubos se originan a
temperaturas del agua del mar de 25,49C (BATHURST, 1975, p. 282).
De acuerdo con MILLIMAN (1974, p. 201) frecuentemente aparecen
como costras que pueden formar arrecifes submareales a profundidad
media entre 0,6 y 1 m.

De acuerdo con la clasificacién genética de hardgrounds en
funcion de su morfologia (FURSICH, 1979) los hardgrounds aquf
analizados no se pueden encasillar en un JUnico tipo sino que
pertenecen mas bien a los tipos morfolégicos 11, I, 1l y X de
modo que estos cambian lateralmente de unos a otros. FURSICH
(1979) también diferencio siete modelos o secuencias genéticas en los
hardgrounds jurasicos de acuerdo con la variabilidad de los
parametros ambientales que intervenian en su génesis. Del mismo
modo las secuencias genéticas mds probables a partir de las cuales
se pueden haber generado los hardgrounds ue esta discontinuidad
sort fas ti: 1EL v Mils

Frecuentemente, en las grainstone ooliticas inmediata nente
infrayacentes a la superficie del hardground pueden observarse dos
tipos de cemento: a) una primera gcneracion de cemento de borde,
acicular o drusiforme, que se encuentra cubierto usualmente por
sedimento interno micritico; b) posteriormente una segunda
generacién de cemento de calcita en bloque rellenéd los espacios
huecos. Cuando se observan impregnaciones de minerales de hierro,
estas son anteriores a la segunda generacién de cemento pero
posteriores o mas o menos simultdneas con la fase de sedimentacidn
interna.

Al nivel o niveles, segin el caso, de hardground se
superponen depodsitos condensados frecuentemente de facies
Ammonitico Rosso, lo cual no es raro, ya que como indica FURSICH
(1979) los depédsitos condensados soélo se diferencian cuantitativa-
mente de los hardgrounds, siendo los Ultimos su término final. Esta
asociaciéon hardground-depésitos condensados suprayacentes indicaria
que la subsidencia que siguio a la formacion del hardground fue
s6lo moderada y que la posicién paleogeografica era la de un
umbral o elevacion submarina sobre la cual el aporte de sedimentos
continué siendo bajo. El transporte por corrientes podria reducir
ademas el espesor de sedimentos.

Este hardgrcund abarca, como minimo, parte del Bathoniense
superior y del Calloviense inferior. En algunos sectores como al SE
de los Lanchares |la laguna estratigrafica es mayor, vya que falta
todo el Calloviense y el Oxfordiense {SEQUEIRQOS, 1974), de modo que
en estos puntos el hardground es el Unico registro o indicio de la
sedimentacion que ha tenido lugar durante unos 15 millones de afios
(Bathoniense superior-Cailoviense-Oxfordiense). Este factor de
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acuerdo con los distintos autores es primordial en la genesis del
hardground ya qu~ la falta de depdsito aumenta la cementacion
conduciendo a la rédpida litificacion del fondo ocednico.

Se han analizado los contenidos en Feﬁos, MnO y Al O, de
- D and e # s L
cinco muestras del hardground y su composicion quimica queda
- o AT . A Bt
representada a continuacion:

Muestra % Fezo3 7 Aizos
CA-1100 17,82 1,02
CA-1102 59,40
CA-1129 16,14
CA-1148 19,56 1,83
CA-NSN 68,64

Se observa que el contenido en &xidos de hierro de algunas
muestras alcanza valores de hasta el 68%. En algunos puntos
incluso se han observado pequefias calicatas y obras para su
irntento de explotacidn (por ejemplo N de las Pedrizas). Los

contenidos en MnO no son sin :'mbargo excesivamente altos (maximo
del 10,7%).

Los minerales identificados por difraccion de R-X han sido
calcita, goethita, hematites, 6xidos e hidroxidos de manganeso poco
cristalinos y algunos filosilicatos (smectita-illita).

4) Brechas sinsedimentarias

A continuacién se describen las principales caracteristicas de
ias brechas sinsedimentarias que jalonan la discontinuidad
sedimentaria estudiada en el sector NE de la unidad (ver fig. 43).
Fueron descritas por primera vez por MOLINA et al. {1983b) vy
posteriormente estudiadas con mayor detalle por VERA et al. (1984).
Aparecen dos afloramientns principales:

A) Brechas de la Loma de las Piedras.

Se sitdan en la Sierra Alcaide, cerca de la carretera de
Lugue a Carcabuey (fig. 43). Forman un cuerpo sedimentario de
morfologia lenticular, con muro claramente erosivo y unos 140 m de
potencia maxima (figs. 46 y 47). El tamafio de los cantos es muy
variado aunque predominan aquellos con diametros entre 5 y 12 cm.
Excepcionalmente presentan tamafos mucho mayores, de hasta 30 cm.
Sus morfologias son muy diversas y aunque son mayoritarios los
fragmentos muy angulosos también existen cantos muy redondeados.
La composiciéon y edad de los cantos varia desde calizas y dolomias
blancas y beiges del Lias inferior a calizas micriticas rojas con
Calpionellidos del Tithénico superior-Berriasiense. Son especialmente
abundantes en numerosos puntos, los fragmentos de caiizas ooliticas
de! Dogger (fig. 47). Un dato significativo es la presencia de




ilizas micriticas rojas (facies "Ammonitico Rosso'") con
ndican un omportamiento plastico de los mismos
atriz  compussta poer micritas rojas; es
generalmente muy escas: inexistente, de modo que a weces las
contactos intre - los cartos son o estiloliticos: Los lechos @ -astan
desarganizados y muestran formas sigmoidales progradantes hacia el
W-SW. Hay que resaltar la adecuacion que existe entre este sentido
de progradacion de las brechas y la direccion de las fracturas gque
probablemenie c¢ondicionarcn su formaciéon. Estas \dltimas tendrian
una direccion aproximada N-S segun hemos visto en el apartado
sobre diques neptiunicos. Por otra parte, debido al caracter erosivo
de su muro la secuencia infrayacente esta constituida bien por
calizas micriticas blancas de edad liasica, © bien por caliZas
ooliticas del Dogger.

Escala aproximada

B) Brechas del Oeste de la Fuente de! Espino

Estan situadas sobre las calizas ocliticas del Dogger {(fig. 43)
y muestran una potencia maxima de 20 m. Se diferencian dos
tramos: a) inferior, en el que dominan l!os cantos de calizas
ooliticas hacia la base y los cantos de ca'izas micriticas rojas a
veces con Caipionellidos, hacia el techo. La matriz de este tramo
estd constituida por micritas rojas y amarillentas; b) superior, de
unos 4 m de potencia, en el que son mas abundantes los cantos de
calizas micriticas rojas y amarillentas, la matriz, muy escasa, es
de calizas margosas y margas blancas con foraminiferos plancténicos
del Cretdcico superior. Sobre estas brechas se disponen calizas
margosas micriticas con foraminiferos del Cretdcico superior
(Formacién Quipar-Jorquera) de wvarios metros de espesor vy,
localmente. calcarenitas y brechas del ligoceno.

Estos depdsitos de brechas se han interpretado como ligados a
escarpes de fracturas sinsedimentarias. Concretamente las brechas
de la Loma de las Piedras se consideran como el relleno de un
syrco  limitado por una falla que tiende a er ocupado por
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materiales detriticos groseros procedentes de los escarpes y de los
uymbraies adyacentes. Las brechas se habrian originado bajo las
siguientes condiciones: a) calizas que fueron brechificadas poco

después de su depodsito, es decir antes de su litificacion completa;
b) en una zona tecténicamente activa; y c¢) sobre plataformas que

se transformaron en talud durante la nrechificaciéon. De ios cinco
posibles mecanisimos para la génesis de escarpes propuestos por
SCHLAGER y CAMBER (1986), para e! caso estudiado parece mas
probable el de la fracturacion, como fendmene fundamental

generador del escarpe. A partir de este momento la ruptura de la
roca original mds o menos cementada pudo haber ocurrido por
distintos mecanismos de fractura. COOK et al. (1983) diferencian
entre estos los siguientes: a) shocks de terremotos; b) accion de
las olas de tormentas o tsunamis scbre €! escarpe; c) accién de la
gravedad acluandc sohre un escarpe inestable, scbrecargado vy

-

abrupto que puede fracturarse '"in situ"; d! durante el movimiento
de una masa deslizada o slumpizada; y e) por erosion subaérea
durante un descenso relativo del nivel del mar creando wufi margen

karstificado y estructuralmente debilitad:. Este ultimo dispositive,
en combinacion con alguno,’s de los antericres podrfa haber sido de
gran importancia en el caso que nos ocupa.

Estas breachas muestran caracteristicas que indican poco
desplazamiento lateral a partir de la roca criginal vy pueden
corresponder, al menos parcialmente, a transporte en masa de tipo
rockfall, que gcnera acumulaciones en la base de taludes de gran
pendiente y paredes de falia, emplazadas fundamentalmente por
rodamienta v desiizamiento gravitatorio de clastos individuales
pendicnte abajo. En ias ESahamas se han observado depdsitos
extensos de rockfall en la base de los escarpes marginales que
rodean los bancos |profundidades de 100-200 m, NEUMANN v BALL.,
1970) v a lo largo de!' escarpe Blake-Bahamas a profundidades ce
1-4 km (FREEMAN-LYNDE et al., 1981, FREEMAN-LYNDE y RYAN. 1985
y MULLINS et al., 1984).

Hacia ie parte alta y hacia el SW las brechas de !'a Loma de
las Piedras parecen ligeramente mejor organizadas y en su
transporte pecdrian haber estado implicados procesos de flujo de
masas (mass—f!ow), y aungue no se puede aventurar el mecanismo
concr'eto:— probablemente = trataria de fluios gravitatorios de
sedimento de tipo grain-fiow o a!gin otro de transicién entre éste y
el debris flow. De hecho ro se ha observado en los lechos
gradacion inversa gque es el principai criterio para reconocer
depbsitos de grain-flow (COOK y MULLINS, 1983, p. 551) y por cotra
parte de acuerdo con JOHNS (1978) y COOK y MULLINS (1983) la
completa ausencia o casi ausencia de micrita intersticial y de
texturas con soporte de matriz indicaria que estos depdsitos no
fueron emplazados por debris-flow (ver también RUIZ-ORTIZ, 1980,
p. 76-77).

Brechas similares a las aqui descritas en cuanto a facies y a
veces tambiéen edad son las estudiadas por LLI_ENBACH y CARON
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(1984), BABIC (1980/81), BERNOuULL! (1971). BERNOULLI y ~“ALIN
{1984), CANEROT et al. (1984), COLACICCH!I et al. (1978), CCMAS vy
RUIZ-ORTIZ (1982), COSSEY y EHRLICH 1(1978), DAVIES y WALRER
(1974), FiNGER (1975), FUCHTBAUER y RICHTER (1983}, HENDRY
(1972)  HUBERT et al. (1977), JOHNS (1978), LEMOINE (1967, 1982),
RUIZz-0RTI1Z (1980) y VAN DER HURK (1985), por ejemplo.

5) Heterocronia de los materiales fosilizantes de la discon-
tinuidad

Otro aspecto importanie que es a la vez resumen de la
estratigraffa de ssta parte de la secuencia, es la notable diferencia
de edad de ios materiales que se situan sobre las calizas ooliticas
de! Dogger, fosilizando la discontinuidad. En la parte meridional de
la unidad (S e los Lanchares), sobre las calizas ooliticas se
disponen calizas nodulosas de edad comprendida entre el Calloviense
y el Kimmeridgiense. Son frecuentes las lagunas estratigraficas para
el Calioviense y Oxfordiense (SEQUEIROS, 1974) opero en Ifneas
generales la laguna estratigrdfica parece aumentar hacia el E. Asi
por ejemplo en el arroyo Jarcas, la discontinuidad estd fosilizada
por el Calloviense, mientras que al SE de los Laichares, en el
Mojén Alto, ia discontinuidad estda fosiliz.da por el Kimmeridgiense
(SEQUEIR0OS, 1974}, Hacia el NE de la unidad, sin embargo, las
calizas nodulosas del Jurasico superior suelen faltar o presentan
muy poco espesor. Las calizas de la Formacién Camarcna se sitdan
bajo brechas del lurdsico superior {por ejempio en la Loma de las
Piedras) o directamente bajo materiaies de! Creiacico superior, es
decir, de la Formacidn Quipar-Jorquera (por ejemplo al W de la
Fuente del Espino y E de Luque).

Estas variaciones locales en la edad de fosilizacion pueden
explicarse teniendo en cuenta que la sedimentacion habria tenido
lugar scbre una superficie topografica irregular y con wuna
velocidad de secimentacion muy lenta. En las partes
paleotopograficamente mas bajas la fosilizacion es mas antigua que
en las partes mas altas. Estas dUltimas podrian haber permanecido
mds tiempo emergidas y/o también la actuacién de corrientes podria
haber rcmovilizado el sedimento, de modo que aqui la sedimentacidn
se iimita al relleno de digues nepilunicos hasta su enterramiento
firal.

6) interpretacién genética

Los diversos fendmencs sedimentoldgicos descritos anteriormente
pueden ser interpretados en el contexto de un umbrai peidgico,
afectado por fracturas y fisuras, y en el que se suceden episodios
de erosién (a veces con emersidn) y dc depdsiio (VERA et al,,
1984). Fendmenos equivalentes son conocidos en otras dreas de las
Zonas Externas de las Cordilleras Béticas y también en otros
dominies alpinos dentro de una evolucién general come la propuesta
por BERNOULL! y JENKYNS (1974) y VERA et al. (1687).

-
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En el modelo genético propuesto que se ha representado =n la
fig. 48 se partiria de una etapa inicial (fig, 48-1) de seaimen-
tacion en una plataforma marina somera con deposito de calizas
ooliticas. Durante el Bathoniense superior tiene lugar la
interrupcion sedimentaria y litificacion, seguida de una etapa de
fracturacion (fig. 48-2) que produce grandes escarpes locales asfi
como Lna intensa red de fisuras en las partes elevadas que debian
estar ya litificadas. En condicicnes de emersion (o bajo el nivel
del mar) (VERA et al., 1984; VERA et al., 1987) se produce la
karstificacion de las calizas a partir de las fisuras con lo que se
forman las cavidades (digues neptidnicos).

Posieriormente tuvo lugar ia fosilizacién de la discontinuidad
y el relleno de los surcos limitados por escarpes de falla (fig.
48-3). En las &rcas mds elevadas la sedimentacion se inicia con la
formacion de los diques neptunicos por el relleno de las fisuras y
cavidades con calizas micriticas pelagicas y una vez rellenas,
fundamentalmente hacia el Oxfordiense, se fosiliza el contacto
depositandose calizas nodulosas de facies Ammonitico Rosso de edad
comprendida entre el Oxfordiense y el Berriasiense. En el surco
formado por la falla, se depositaron las brechas tendiendo a
rellenarlo de modoe que el fondo quedaria nivelado al final del
Malm. Durante el Cretacico inferior (fig. 48-4), y como veremos en
siguientes apartados, mientras que en un sector hay una
interrupcién sedimentaria, en otro hay un depdsito de materiales de
facies peldgicas. A lo largo de ia interrupcion sedimentaria tuvo
lugar una erosién continuada, asi como una fase de emersidon en la
que se origind la karstificacion de los materiales y la formacién de
la segunda generacién de diques neptlinicos que encajan también en
las calizas ooliticas del Dogger. A partir del Albiense superior y
durante el Cretacico superior se fosiliza la nueva discontinuidad,
rellendndose en primer lugar las cavidades (diques neptinicos)
para hacerse uniforme la cuenca en su totalidad con el depdsito de
la formacién Quipar-Jorquera en toda su extensién (fig. 48-5).

11.2.5. Formacién Ammonitico Rosso Superior (.12)

11.2.5.1. Afloramientos y secciones estudiadas

Como puede verse en el mapa ,20légico los principales
afloramientos de esta formacion se situan en el drea de Los
Lanchares, S del Navazuelo, S del Lobatejo, sector de Bernabé y W,
de Cabra, y 2=n menor extension en el sector de la Nava, S del
Cerro del Bramadero, en la pequefia venta tectonica del arroyo de
Navahermosa y al S y E de la Lastra. También aflora esta
formacién en la Sierra Gorda de Puente Genil.




Se han estudiado las siguientes secciones: Fuente Rebola (fig.
281, Navahermosa (fig. 29), Cortijo Frailes-2 (fig. 32), Lanchares
{(fig. 33), Puente Genil-1 (fig. 36), La Nava (fig. 49), Bernabe
{(fig. 50), Cortijo Frailes—=3 [fig. 51), SE del Navazuelo (fig, 52),

Puente Geni!-2 (fig. 53) cuya situacion se representa en la fig. 54.

La potencia maxima es de unos 36 m, y aunque esta es muy
variable la media de las distintas secciones se sitia en torno a 17
m. El espesor de esta formacién es mayor, en general, hacia el SW
de la unidad, mientras que hacia el N y NE los afloramientos son
menos potentes o inexistentes.

11.2.5.2. Facies y microfacies

Se trata de calizas tipicamente nodulosas en numerosos puntos,
y localmente algo margosas, en especial hacia la base y hacia la
parte alta de l|a formacidn. Puntualmente aparecen también
calcarenitas, brechas y algunos rellenos calciticos de cavidades
(espeleotemas). Lateralmente existe, como veremos, una gran
variacion de facies. Predominan los colores rojos y rosas, aunque
también son frecuentes los colores beiges hacia la base y parte
superior de la formacidén, asi como los cclores amarillo o gris claro
hacia el Iimite con la formacion suprayacente. Los cambios de color
son graduales o bruscos e irregulares sin que exista un control
litolégico. Por ejemplo, existen cambios de color rojo violdceo a
gris segun |imites wverticales u oblicuos a la superficie de

estratificacién, sin que haya el menor cambio litclégico. Este hecho
hace pensar que el color actual se debe especialmene a alteraciones
relacionadas co: la formacién del relieve actual.

Una de las caracteristicas mds tipicas de esta facies es su
estructura nodulosa, en la que los nddulos mds compactos y de
color mas claro aparecen bien diferenciados, de la matriz que los
rodea. Presentan un didametro medio de unos 4 cm y su forma es
frecuentemente discoidal o aplastada, de tipo '"flaser", lo Qque
podria indicar un comportamiento inicialmente algo plastico del
noédulo; en otros cascs la forma es esférica o irregular. En
numerosos puntos los nddulos estdn compuestos por ammonites mas o
menos fragmentados o completos. La matriz, mds margosa y oscura,
presenta un mavor contenido en bioclastos, o6xidos de hierro vy
arcillas, El porcentaje de ndédulos respecto a matriz es variable
pero frecuentemente esta dUltima no existe practicamente de modo que
los contactos entre nodulos vienen marcados por finos filones de
matriz o estilolitos. Generalmente la matriz es de color rojo oscuro,
mientras que los nédulos son de color rosa o gris, si bien el
cambio de color no siempre coincide con el I|imite entre nddulo y
matriz. Este |imite es wusualmente nitido y viene marcado por un
cambio litolégico brusco, o por estilclitos, pero también existen
contactos graduales entre nddulos y mairiz.

En otros puntos no son observables nédulos sino
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éstratos calizos  muestran techos V' muros que aparecen como
superficies irregulares, alabeadas, de lo que resulta un aspeclo
noduloso imperfecto o incipiente. El grado de nodularidad, es decir
el ado de diferenciacién entre nodulo y matriz (JENKYNS, 1974) es
aproximadamente proporcional al contenido en arcillas en el
conjunto de la roca: E! porcentaje de residuocs insolubles oscila
entre el 2 vy el 15% vy estan compuestos por arcillas (illita,
montmorillonita), cuarzo y Oxidos de hierro. Localmente se observan
alternancias de lechos mas ricos en ndédulos y mas arcillosos.

La potencia de los lechos aungue es muy variable segun los
puntos varia por término medio entre 2L y 40 cm. A techo de estos
lechos son abundantes los hardgrounds, con Oxidos e hidroxidos de
hierro y manganeso en finas patinas o en pequefias manchas,
corrosién de ammonites y bioclasios, y perforacioncs irregulares en
la superficie de estratificacién. Localmente son abundantes los
estilolitos paralelos a la superficie de estratificacion.

En algunos puntos, como por ejemplo 100 m al NE = e in
Venta del Cruce, cerca del Arroyo Jarcas, afloran lechos con
morfologias en las que el techo es horizontal y el muro buza hasta
202, por lo cue disminuyen lateralmente de espesor, presentan
terminacisnes laterales por acufiamiento en bisel invertido, y dan
lugar a pequefias discordancias, (fig. 55). Parece tratarse de
estratos con buzamiento original y/o inicial diagenético, ligados a
la fosilizacién de paleorelieves o fondos rocosos duros y de forma
irregular. Sinsedimentariamente la estratificacion tiende a nivelar

este fondo irreqgular, adaptdndose ligeramente a eél. También en las
primeras etapas de la diagénesis, sin influencias tecténicas, solo
por efecto de |la compactacion se pudo originar un buzamiento
inicial ligado a la reduccién de volumen, generada en funcidon del
espesor de sedimento en cada vertical sobre el sustrato endurecido e
irregular,




Eri cuanto. a microfacies se han distinguideo - los  siguientes

itos en order de mayor a menor antiguedad, vy teniendo

demds que existen transiciones o microfacies mixtas

a8 uno i olird tipo:

"e

filamentos"

Packston» con

Wackestone y mudstone con "srotoglobigerinas
Wackestone y mudstone con Saccocoma
Mudstone con C‘-ai;)i(meilidos.ig (g
Calcarenitas

Ademds en distintos puntos segun las secuencias estudiadas
aparecen otros dos tipos de facies y microfacies:

Mudstone
Espeleotemas y estromatolitos

A) Packstone con "filamentos"

Ademas de los "filamentos'" que son el componente mayoritario,
presentan fragmentos de crinoides con abundantes perforaciones
rellenas de micrita y envolturas micriticas (cortoides), secciones de
ammonites, foraminiferos ("protoglabigerinas', Lenticulina SP.,
Ophthalmidium sp.) peloides, peguenos gasteropodos, radiolarios vy
otros bioclastos no clasificables. Los "filamentos" parecen
corresponder a conchas del bivalvo pelagico Bositra buchi ROMER
(KUHRY, 1975; RIVAS, 1975), presentan un grosor de 0,02 mm, una
longitud media de 2 mm, y se encueniran fragmentados y orientados
al acar. En relacién con muchos de ellos se ha desarrollado
porosidad interparticula primaria de tipo shelter ahora repleta de
cemento esparitico. En algunos puntos aparece micrita intersticial
dispuesta en la concavidad superior de los “filamentos. Esta micrita
es mas abundante hacia la parte alta de los packstone debido
probablemente al efecto tamizador de los filamentos, de modo que
resulta una disminucién progresiva en matriz micritica hacia la
parte inferior en la muestra. Esta textura de infiltracion
(CHOQUETTE y PRAY, 1970) sugiere que estos fésiles y bioclastos
("filamentos") soportaron la fdbrica de la roca antes del depdsito
de, al menos, parte de la micrita. El andlisis del tamafio de grano
mdximo revela que los bioclastos no presentan granoseleccion.
Localmente son auténticas lumaquelas, sin nada de micrita. En
estas facies pueden observarse puntualmente pequefios ooides
agrupados en algunos sectores, de diametro medic 0,2 mm,
completamente micriticos pero que presentan una estructura
concéntrica bien desarrollada; el nidcleo es también micritico vy
puede corresponder a peloices o© pequefios intraclastos. Parecen ser
oolitos peldgicos similares a los descritos por JENKYNS (1972) o
COMAS (1980).

En algunos puntos es observable una estructura nodulosa, con
nédulos de pequefio tamafio (maximo wvarios cm) de color mdas claro
(packstone de "filamentos') separados nitidamente de una matriz de
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color mas oscuro (grainstone de "filamentos") i abundantes oxidcs

de hierro. Son tambien abundantes lo litos tapizados  por

’

ox1dos de hierro.

En algunas secciones, especiaimente en el sector de
{fia 4G )

SRS &

aparecen intercaledos entre materiales de es

lentejones de packstone y grainstone de crinovides de color gris o

negro. Los iragmentos tie crinoides presentan los bordes
completamente corroidos y con abundanies perforaciones,

L.a potencia total de estas facies es muy variabie desde
inexistente a unos 5 m en Ja sececion del Cortijo de los Frailes~d

5

(fig. 32) o hasta 12 m en la seccion de Pu-inte Genil-2 (fig: 531

B) Wackestone y mudstorie con '"protoalobigerinas"

Caracterizada fund_mentalmente por la presencia de
abundantes "protoglobigerinas'". Aparte de estas, que son el
nicrofésil mas caracteristico, aparecen fragmentos de crinoides,
otros foraminiferos [(Ophthalmidium strumosum GUMBEL, Valvulina
conica PARKER y JONES, Lenticulina sp., Spirillina sp.), ammonites,
Aptychus, radiolarios, "filamentos", Saccocoma sp., espiculas de
equinidos, fragmentos de corales, pequenos gasteropodos, ostracodos
y otros bioclastos. En algunos puntos aparecen fragmentos de
calizas oolfticas muy anguiosas de hasta 2 mm de didmetro maximo.
Los bioclastos suelen presentar abundantes perforaciones rellenas de
micrita y oOxidos de hierro. Es muy caracteristica la existencia de
tnxtura fenestral de tipo stromatactis, con techo de forma irregutlar,
relleno geopetal micritico v/o microesparitico en la base y esparita
en la parte superior. También se han observado fracturas con dos
tipcs de relleno, -ristales de esparita cubriendo las paredes vy
postericr relleno de micrita. Son abundantes los estilolitos cuya
superficie irregu'ar viene marcada por oxidos de hierro.

Ectas facies se disponen inmediatamente encima de las
descritas anteriormente, o cuando no existen éstas, directamente sobre
las calizas ooliticas. Hay también pasos graduales o intermedios
enire ambos tipos de facies con, practicamente, la misma
abundarcia de '"protoglobigerinas" y ''filamentos". La potencia
maxima de los materiales con esta facies es de unos 4 my
normalmente oscila de 1 a 2 m.

C) Wackestone y mudstone con Saccocoma

Ademds de este crinoide peldgico aparecen pequefnos ammonites,
Aptychus, radic'arios vy foraminiferos (Spirillinidae sp., Valvulina
sp., '"protoglobi-~erinas" y Globochaete alpina LOMBARD). Localmente
tienen aspecto brechoide vy abundantes stromatactis con dimensiones
comprenddidas  entre  varios mm y/ 1.5 cm. Estas cavidades,
actualmente aparecen relienas de esparita en su parte superic. y de
sedimento interno geopetal micritico y/o microesparitico en su base,
de modo que el fondo de la cavidad es ntal o casi plano y la
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] ‘ iperior tiend forma irreqular. OGeneralmente son de forma
| . aungue presentan cierta variabilidad morfoldgica. Parecen
¢ formad yor disolucid del matc~‘al carbonatado, de modo
- pared trumca texturas primarias de la caliza, como los
Q ( loquimicos. Existen en el relleno normalmente dos
= eraciones de esparita, en primer lugar se nabria formado
esparita acicular de borde vy nosteriormente el interior de la
Ca lad e rellend con esparita granular.

Estas facies pueden faltar en algunas secciones como en las
j6  Fueate Rebola  {fig. 28}, La Nava {fig. 49) o -Arrcvo de
Navahermosa (fig. 29), o alcanzar 8 m en otras como en le del

Cortijo Frailes-2 (fig. 32). Se suelen disponer sobre |la facies
¢ nteriormente descrita.

D) Mudstone y wackestone con Calpicriellidos

Aparte de | os Calpionellidos aparecen fragmentos de
Saccocoma, ammonites, radiolarios, Aptychus, foraminiferoc
{Valvulina conica PARKER JONES, Nodosaria sp., Dentalina sp.) vy
otros Lioclastos. A veces con laminar'on paralela milimetrica dada
orr la dispo-icién planar de bicclastos. Hay zonas muy bioturbadas

i con mavor concentracién de micrafosiles en manchas dispersas. Los

| snémenos de disolucién han sido importantes y han dado lugar a

i abundantes cavidades de paredes (rregulares rellenas de esparita vy
con peqguenas bre-has de colapso. Son muy caracteristicos los
ammonites y .05 bioclastos disuelics con relleno micritico geopetal.
La nodulizacidén aparece ligada a disolucion a presion esencialmente
de medo que los nédulos observables aparecen rodeados por

| estilolitos con abundantes 6xidos de hierro.

| En materiales con esta facies en la pista que desde la
carietera Cabra-Priego asciende al Navazuelo, al N. del Pelpitre,
se han encontrado nédulos de éxidos de hierro y manganeso, en i0s
cque =e aprecia bien la estructura concéntrica con un diametro medio
e 2,5 cm y maximo de 5 cm.

Esta facies es la que alcanza mayor potencia de todas las
estudiadas y aparece en casi todas las secciones. Alcanza mas de
i0 m en algunos cortes como por ejemplo el de Puente Genil-2, {(fig.
53), Son muy caracteristicas en todas las facies de umbral del
Tithénico y Berriasiense de la Zona Subbética (AZEMA et al., 1979).

E) Calcarenitas

Aparecen como intercalaciones de hasta 1,5 m de potencia en

hos de 50-70 cm, hacia la parte alta de los materiales de la

es anterior. Prese~tan intraclastos de micritas (mudstone con
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Calpionellidos) con un didametro maximo de 2 mm y diametro medio

de 0.6 mm, subredondeados pero con bajo indice de esfericidad. La
?

matriz es fe microesparita. Aparte de los Calpionellidos los
intraclastos .ontienen foraminiferos (Spirillina sp., Dentalina sp.,
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