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Localmente existen  intercalaciones de origen tecténico de
materiales tridsicos de facies Keuper y de edad jurasica cuya
situacion se puede ver en la.fig, 122, Las intercalaciones tridsicas
estan compuestas por arcillas y margas de coior Pojo;0 rosa con

una extension de varios metros cuadrados, rodeados Poi
margocalizas y margas del Senoniense. £n el Cerrillo de los Chinos,
situado 250 m al NW del Cortijo del Chaparral del Cxrmen, en
terrenq, cultivado de olivar afloran con una extension de unos 500 a
600 m~ calizas nodulosas rojas y blancas. De dacuerdo con su
microfacies y los ammonites (Phylloceras sp., Pthychophylloceras
sp., Aspidoceras sp.) de edad Kimmeridgiense-Tithcnico,

Las muestras estudiadas presentan dos tipos de microfacies:

1) Wackestone y packstone con foraminiferos planctonicos. Se
diferencian claramente dos asociaciones de foraminiferos
plancténicos: una conteniendo Globotuncanas, Heterohelix y
Hedbergella, y otra con Globorotalias vy Globigerinas. Ademads
presentan calcisferas, prismas de Inoceramus y algunos restos de
equinodemos. Localmente hay fragmentos de cuarzo en un porcentaje
de hasta el 10%. Los fragmentos de cuarzo tienen un diametro medio
de 0,15 mm y un didmetro maximo de 1,2 mm, frecuentemente se
trata de cristules euhédricos mostrando secciones de hexagonos
irregulares correspondientes a prismas bipiraminados. 5Se disponen
dando una laminacién paralela milimétrica. La laminacion paralela
en otras muestras viene dada por la disposicion planar de los
foraminiferos. Existen algunas cavidades y venas rellenas de
calcita y algunas impregnaciones de 6xidos de hierro.

2) Wackestone de radiolarios. Los radiolarios presentan un
didmetro medio de 0,2 mm. Estas facies se encuentran frecuentemente
siticificadas, con silex de color negro de dos tipos texturales: a)
calcedonita fibrosa en los caparazones de radiolarios y b) cuarzo
con textura en mosaico de cristales cripto y microcristalinos de
menos de 50 # de tamafio, formando la mayor parte de los nédulos.
La silicificecién serfa anterior a la compactacion final y se
observan en lamina delgada lechos de silex de 2 cm de espesor en
cuyo interior los radiolarios presentan secciones perfectamente
circulares, sin deformar, mientras que fuera del lecho siliceo
presentan formas aplanadas elipsoidales deformadas por compacta-
cién. Existen algunas fracturillas rellenas de esparita que
atraviesan a los nédulos posteriores a la silicificaciéon y manchas
de 6xido de hierro dispersas.

111.3.7.2. Edad

Aunque no se ha realizado un estudio micropaleontolégico
exhaustivo, algunas muestras han proporcionado gran cantidad de
foraminiferos planctonicos del Maastrichtiense y dei Paleoceno, asf:




Muestras A-126 y 127: Globotruncana - falsostuarti  SIGAL,
Globotruncana arca CUSHMAME -+Globotruncana bulloides VOGLER,
Globotruncanita stuatiformis DALBIEZ, Rosita fornicata PLUMMER,
Globotruncanita stuarti DE LAPPARENT, Globotruncanita conica
WHITE, Globotruncanita ventricosa WHITE, Archaeoglobigerina sp.
del Maastrichtiense.

Musastras A-132 y f133: Globorotalia pseudobuliloides PLUMMER,
Globorotalia compressa PLUMMER, Globorotalia trinidadensis BOLLI,
Globigerina tiiloculinoides PLUMMER, del Paleoceno.

111.3.7.3. Consideraciones genéticas

De acuerdo con su litelogia y contenido fosil se trata de
cedimentos de caracter peldgico, fangos calcareos, ricos en
foraminiferos plancténicos y probablemente cocolitos, con aportes
desde las dreas continentales muy escasos, lo que concuerda con
una posicion de esta cuenca alejada de la costa vy explica la
naturaleza notablemente biogénica de los sedimentos, dado que los
restos orgdnicos podian acumularse en cantidades importantes sin
quedar diluidos por otro tipo dr: aportes. El caracter generalmente
fino del sedimento y | ausencia usual de estructuras
sedimentarias, a veces incluso de estratificacién, indicarian que la
acumulacién se produjo por decantacién gravitatoria, practicamente
continua, del sedimento.

En cuanto a las intercalaciones de materiales tridsicos de
facies Keuper asi como la presencia de cristales de cuarzo idiomorfo
y cantos de arcillas verdes o rojas que proceden probablemente de
éstos, no se tienen datos para precisar si estarian ligadas a
extrusiones diapiricas o a pequefios olistolitos de estos materiales.
Extrusiones durante el Cretdcico, de materiales de facies Keuper,
han sido puestas de manifiesto por SANZ DE GALDEANO (1973) v
RUIZ-ORTIZ (1980) en e' Subbético Externo y en ias Unidades
Intermedias. La intercalacién de calizas nodulosas del Maim podria
corresponder a un olistolito, similar aunque de menor escaia a los
de la Pefia de Martos estudiado por GUIGON y BUSNARDO (1972),
SANZ DE GALDEANO (1973) y RUIZ-ORTIZ (1980), o a les olistolitos
al E y S de Luque (RUIZ-ORTIZ et al, 1986; vy apartado |1.1.4).
Estd claro que se habria originado a partir de procesos erosivos
(;subaéreos?) que se procujeron en un lugar distinto al ocupado
actualmente por estas calizas. En cuanto a su procedencia lo mas
l6gico es que tuvieran su raiz en la propia Unidad del Ahillo donde
existen calizas nodulosas en el Malm.

La Formacién Quipar-Jorquera como ya indicaron COMAS et al.
(1982) presenta caracteristicas muy parecidas a la Formacién Capas
Rojas de la cual se diferencia séloc en el color, vy corresponderia a
un cambio lateral de facies de esta ultima formacion hacia partes
mds préximas al continente donde pierde su color rosado. No se




.

tienen datos en la Unidad del Ahillo para cuantificar la batimetfia
que de acuerdo con COMAS et al (1982) se considera qgue serfa del
mismo orden de magnitud que la Formacién Capas Rojas. En el
apartado 11.3.7.3. se comentan. ademas de este aspeclo, distintas
caracteristicas genéticas de estas facies pelagicas (estratificacion
ritmica, origen de la laminacion, ichnofacies e importancia de la
bioturbacién y posibles influencias de aportes turbiditicos) .




111.4. UNIDAD DEt VENTISQUERO

I11.4.1. Rasgos generales

Comprende una regién montanosa situada al S vy B e
Valdepefias de Jaén y al NE de Castillo de Locubin, con numerosos
vértices por encima de los 1500 m (Ventisquero, Cuevezuela, Cruz,
Altomiro, Noguerones, Cornicabra, Marroqui). He diferenciado en
esta unidad las siguientes formaciones:

) Formacién Gavildn (L). Dolomias y calizas lidsicas.

) Formacion Veleta (J1). Calizas, localmente con silex, de
edad Bajociense.
Formacién Ammonitico Rosso superior (JZ). Calizas nodulosas
con ammonites del Bajociense-Berriasiense.
Formacién Carretero (G). Calizas margosas y margocalizas
del Neocomi=nse-Barremiense. ’
Formacién Carbonero (G.,). ‘Margas grises con intercala-
ciones de brechas y conglomerados, turbiditas, arcillas
oscuras y radiolaritas, conteniendo localmente abundante
materia orginica, de! Aptiense-Albiense.

6) Formacién Capas Rojas (C). Margas y calizas margosas del
Cretdcico superior. '

Todas estas denominaciones han sido empleadas en unidades

descritas anteriorme~te excepto la de Formacion Carbonero,
caracteristica y definida aqui por primera vez para esta unidad.
La denominacién corresponde al cortijo Carbonero situado 3,8 Km al
SE de Valdepefias de Jaén, de facil acceso a través de la pista que
conduce desde esta dltima poblacién a Frailes, y donde aflor. bien
expuesta esta formacién. Coincide, ademds, su nombre con el color
predominante de la misma.

La situacién de la unidad y de sus distintas formaciones
puede verse en la figura 123. 5e han estudiado las secciones
Ventisquero 1 (figs. 124, 125 y 126), Ventisquero 2 (figs. 127 y
128), Ventisquero 3 (figs. 129 y 130), Noguerones {fig. 131},
Cornicabra 1 y 2 (figs. 132 y 133), Gracia (fig. 134), Barbahijar
[figs. 135, 136 y 137) y W de Carboneros (fig.* 138) cuya situacién
se encuentra en la figura 123.

{1t.4.2. Formacién Gavildn (L)

(11.4.2.1. Facies y microfacies

Son dolomias y calizas de color gris. Los mejores
afloramientos se encueniran al E de Valdepenas,’ en la alineacion
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UNIDAD DEL  VENTISQUERO FORMAC!ON AMMONITICO ROSSO SUPERIOR
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FORMACIOM CARRETERO - UNIDAD DEL VENTISQUERD
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UNIDAD DEL VENTISQUERC
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FORMACION CARRETERO UNIDAD DEL VENTISQUERO

Ioneey 62 0 il
Ventisquero 3-B Alogquimicos
/ 9 M ] w|e ls

i < Color gris claro

Esquistosidad de fractura

Nodulos de limonita

Color gris verdosa

Chondrites

Color gris oscuro

Potencia media 30¢cm

Potencia media de lechos =20 cm

Color gris verdoso

Esquistosidad de fractuia

Potencia media de lechos 2C cm

Color gris clare

Ammonitico Rosso Superior




"

media
encia media

i

OBSERVACIO.
Porosidad shelfer

4
]

Fm Ammonitico
Rosso Superior
Fm. Veieta
Color violeta
Sesipimislitey
Coler gris
Color gris

Po

loquimicos

A

VENTISQUERO

DEL

ont:nuocio

Noguerones

UNIDAD

=]
=

Rt

5]
L)
ey
"4

40143 4NI| umZu_ZOI._.d_mm
i

=]
3
Y
w)

@

1

|

|
f

’

Gavilan

Color rojo
Paleokarst
Fantasmas

i

Color qris claro

-

OH®

o
<
x
7
-
»
o
&
3
o

'ﬂQK

f
S|
!
|

i
SRS WEE—— |

7

L St |

b ard

P P e




3 | f NHAM, 62

 Cornicabra - !J ldiwinla e
o SR e l___l_J. 1
e \ —— 7«--—]

|
|
i
|

Colecr rojo

Color rosa
Porosidad 'shelter’

Veleta

Color gris

Formacion

Color beige claro
En el techc de gspecto brechoide

“Foniesmas ' de oolitos
Abundantes fracturas con cristales
de calciia esparitica

De color blanco
Pulverulentas

Tamaio medic de los cristales
de dolomita =005 mm

d

Gavil

Formacidn

De coler bianco
En lechos finos

Mo es observable la estratificacion

De aspecto sacaroideo
Color rosa




"

Oxidos de
Color gris
Porosidad
shelter

Color rojo
Color rojo

L)

Fm.Carretero

Fm. Ammonitico
Color rosa
Color rosa

&

VENTISQUERO

1“1”1“ Aloguim. |OBSERVACION

JAD DEL
|

r
L

3

 |{ Continuacion)

Cornicabra-2

=
&
“
Y

SUPERIOR — UNI

T
T ledngt 1011934 d lJ01i9dns —0IPaWi © | P W — J10143jU]

2 -——-L - JCNIIOQIHINNINF———— — ————— e ettt e
s R el oo ".ou_zoxﬁ_k" t 3 SNIIQHO4X0, 38 N2I1AOTVD
i

RGSSO
¥’

Fm. Gavilan

’
Color gris
Figura 133

3
Q
=}
S
>
e
o
<]
(5]

Color rojo
Fm. Ammonitico
Rosso Superior

Veleta

Fm.

1O & ==

AMMONITICO

'(; ‘..i

W

|

Y
DUNHAM,62 fieis
/) PG

M

VELETA

RMACIONES

FO

PE VTR A
——— ! !

ATV 3




FORMACION AMMONITICC RO550 SUPERIOR - UNIDAD D VENTISQUERQDO

o
FOLET o S e [{{U.»,f 1AM, 62

O B Gracia L“l“lkl- ¢ Aloquimicos

olad ¥ (P16 l

Fm Carretero

Color beige claro

Color rojo

Espeleotemas

X FDRDIENSFE —TITHONICO

E

w
-4
w

Color rojo

Espeleotemas

Color gris

B AT HONI

1

Espeleotemas y brechas de colapso

SUPER IOR

Color rojo

Fm. Ammonitico Rosso

It BAJOC I ENSE

T
]

Paleokarst

o a
Formacion Gavilan




FORMACION CARRETERO — UNIDAD DEL VENTISQUERO

5 j;TBQFthUQr -l L NHAM Aloguimicos YBSEF"-‘ACIONF,;I h: S| & Bﬂfbﬂhljﬂf i
JE 3.7 53RN | MJ\ALIEI‘G G 5 e » > (Conﬂnuncndgl‘ M

S e e
UNHAM,62 Alopquimicos SiR'MCICNEg L
o e

— e

A‘ Olcostephanus

sp.
Color gris clara
. o Nodulos de
[ limonita

Color gris
0SCUro

Potencia
media 25 cm

Potenciu media
Ocm

Color gris - —— Oxidos de

Esquistosidad - . hierro

de fractura Color gris
0Scuro

Color gris

Potencia
media 40 cm

Color rojizo o ‘ " : Oxidos de
violaceo j=Ts : hierro

Niveles rojos

il verdosus

& Nodulos de
Potencia ‘ } limonita

s <>media=30cm ‘ Color gris
Gris oscuro
Nodulos de

.. Silex negro

Figura 135




FORMACION CARRETERO - UNIDAD DEL VENTISQUERDO

; 2 7 e e 1 i s e s s b e
g DUNHAM, 62 | : OUMHAM, 62
lBurLom]or : r J:..an.c.”loase;z‘.-nu-;:r,a_[ 5 £ Barbahyar | [ ! l,‘;iuqufmm)s[;SER‘v’ACiON!S

{Continyecion) | -~ IMIWRBIN] = o} o 0 e B {(continuacion: | M [w[P |6 |

e (][]

G

Color gris
Esquistosidad
de fractura

|

Color gris

<> Limonita

Acunamientos
laterales
Esquistosidad
de fractura

Color gris

Potencia media |

80 cm ' j Potencioc media
. ‘ 30 em

Color gris oscuro

Oxidos de hierro

Cclor gris

Nddulos de
Potencia pirita
media=30cm.

Color gris

Oxidos de hierro = Color gris

Criocerglites
sp.

Oxidos de hierro

Color gris
oscurc

Figura 136




FORMACION CARRETEROC — UNIDAD DEL VENTISQUERO

DUNHAMEZ!

wtile ,G|AIQQL:m=cos oasswammts]
A

> Barbahijar
o7 * | ¥ [(Continuacion)

I

<r & Ouidos de hierro

Potencia media
20 cm

Color gris

Potencia media
40 ¢cm

Figura 137




FORMACION CARBONERO = UNIDAD DEL VENTISQUERO
Cor1||c_)_ Solana de Morales

LEYENDA

Arcillas y margas negras
[Focies euxinicas)

fRadiolarilcs

Maorgas

Calizas margosas

Calcarenitas yconglomerados

Intecalaciones calcareniticas
(<5 cm de espesor)

Conglomerados
Concreciones de calecita
Concreciones de barita
Laminacién paralela

L
Granoseleccion




del Ventisquero, donde forman un gran escarpe que constituye el
borde S de la ventana tectonica de Valdepenas de Jaén.

Las dolomias se disponen sobre matleriales tridsicos de facies
Keuper o Muschelkalk, o bien, por contacto de corrimiento,
directamente sobre el Cretacico de las Unidades Intermedias de la
ventana de Valdepenas. Presentan un color gris 0scuro y
generalmente un aspecto masivo, aunque localmente se encuentran
estratificadas en bancos polentes de 1,5 m de espesor por término
medio. En su base, existen carniolas y se encuentian milonitizadas.
Su potencia total es dificil de calcular debide a que su muro se
encuentra tectonizado y normalmente recubierto po2r  abundantes
derrubios de pie de monte, asi como por la existencia de fallas
normales de borde. En el sector del Ventisquero puede estimarse que
la potencia sobrepasa los 250 m, en los Noguerones y Cornicabra la
potencia es mayor de 200 m y en Gracia es de unos 100 m.

Sobre las doiomias, gradualmente y con contacto irregular, se
disponen calizas dolomiticas con un espesor medio de unos 5 m, de
color gris y en lechos de unos 80 cm de potencia media, cuya
dolomitizacién disminuye gradualmente hacia arriba en la secuencia
pasando a calizas. Estas son generalmente de color gris oscuro y se
presentan en bancos de unos 30 a 40 cm de potencia media. En la
seccién del Ventisquero 2A (fig. 127), hacia la base de las calizas
y dando un relieve deprimido en el escarpe donde se ha levantado
la seccion, aparece una intercalacion de unos 30 cm de espesor vy
tan solo varios metros de continuidad lateral, gue corresponde a
una roca fgnea muy alterada, probablemente volcanica, de color
rojo violdceo. Esta intercalaciéon puede ser similar a la descrita por
BUSNARDO (1979, p. 56) en las dolomias de su corte del Ventisquero.
Se han analizado por difraccion de Rayos-X tres muestras de esta
intercatacién (V-47, 48 y 50) y su composicion ha resultado ser:
cuarzo, calcita, clorita, otros filosilicatos y pirita. Inmediatamente
encima de esta intercalacion existe un pequefio slump. Hacia arriba
estas calizas se presentan en bancos mas potentes de 1 a 2 m de
espesor. En su parte mas alta son ligeramente margosas y presentan
localmente un aspecto noduloso incipiente y conlor rojo o violaceo,
con abundantes braquidopodos en algunos niveles, y potencia media
de lechos de 60 cm. La potencia maxima de este tramo calizo medida
en la Seccién Ventisquero 2 es de 79 m. Como rasgos peculiares hay
gue destacar la presencia en el Alto de la Cuevezuela de unos 25 m
de calizas ocliticas de color gris con serie invertida. En el sector
de Noguerones y Cornicabra la dol-mitizacién ha alcanzado hasta el
techo de la formacién. En el sector de Noguerones aparecen dos
niveles con 140cm de espesor en total, de calizas dolomiticas, que
presentan una porosidad oomdldica muy bien desarrollada,
perfectamente observable a simple vista. En la seccion de Gracia vy
dreas proximas puede observarse bien lo irregular que es la
superficie alcanzada por la dolomitizacion. Esta llega al techo de
la formacién en algunos puntos mientras que en otros proximos al
lugar donde se ha levantado la secciéon de Gracia (fig. 134}
aparecen 8 m de calizas dolomiticas y 2 m de calizas.




En cuanto a nmicrofacies he diferenciado los siguientes tipos:

1) Doloinfas. Muy recristalizadas, los cristales de dolomita
presentan i cdiametro. medio de 0,02 mm. Localmente @ aparecen
Mantasmas!" de oolitos, intraclastos, bioclastos, peloides ¥
agregados. Existen fracturas y wvenas, asi como abundantes huecos
pequefios (0,05 mm de diametro maximo}, rellenos de calcita
esparitica. Localmente aparecen dolomias con "fantasmas" de oolitos
y/o calizas ooliticas delomitizradas con porosidad oomGldica muy bien
desarrollada actualmente rellena de calcita esparitica.

2) Packstone de peloides. Los peloides presentan
mayoritariamente un didmetro entre 0,1 y 0,15 mm, parecen pcllets,
de origen fecal. Existen ademas fragmentos de crinoides,
foraminiferos (Nodosariidae, principalmente Lenticulina sp.)
gasteropodos y agregados. Son abundantes las fracturas rellenas de
esparita y localmente hay bastantes superficies estiloliticas con
Oxidos de hierro. La micrita puntualmente presenta textura grumosa,.

3) Mudstone con textura fenestral. Compuesta por peloides,
algas (Thaumatoporella parvovesiculifera RAINIERI|, Cayeuxia sp.,
Palaeodasycladus mediterraneus PlA), foraminiferos (Palaeotextularia
sp, Pseudopfenderina sp) vy gasteropodos. Los birdseyes estan
rellenos por esparita granular. La micrita generalmente presenta un
aspecto grumosc y existen abundantes grietas de retraccion rellenas
de esparita.

4) Wackestone de pisolitos. Los pisoliios tienen un diametro
medio de 2 mm y maximo de 4 mm. El nidcleo esta compuesto por
fragmentos de pisolitos o intraclastos micriticos, el nUmero de
ldminas de la envoltura es mayor de 10 generalmente. Ademas
existen peloides de 0,15 mm de diametro medio. Estas microfacies se
presentan relacionadas vertical y lateralmente con las anteriores.
Localmente existe granoseleccién inversa, laminacién debida a
costras de algas, abundantes Oxidos de hierro y algunos estilolitos.

5) Grainstone oolitica. Los oolitos tienen un diametro
comprendido entre 0,4 mm y 1,4 mm, son muy frecuentes los de 0,7
mm de didmetro. El nlcleo es un bioclasto o un peloide y ia
envoltura suele tener textura radial y concéntrica. Ademas existen
peloides, pequefios gasterdpodos, foraminiferos (Palaeotextularia
sp.), fragmentos de crinoides, intraclastos y bioclastos con
envoltura micrrftica. Aparecen dos tipos de cementu esparitico: a) de
borde, formandn una pelicula fina (0,02 a 0,04 mm) alrededcr de
los aloguimicos, y b) granular, rellenando los restantes huecos.
Abundan los estilolitos paralelos a la estratificacion.

6) Mudstone, localmente wackestone, de espiculas de esponjas.
Ademds existen peloides, bioclastos, fragmentos de crinoides,
pequenos gasterdpodos, foraminiferos (Lagenidae, Dentalina sp,
Textularia sp.) braquidpodos y radiolarios. Localmente abundan las
impregnaciones de oOxidos de hierro y los burrows rellenos de




peliets. Aparecen superficies esiiloliticas tapizadas con oxidos de

hierro v algunas fracturas vy cavidades irregulares rellenas de
esparita, asi como una Jlaminacion paralela tenue dada por Ia

disposicion de los bioclastos planares,
111.4.2.2. Edad y techo de la formacion.

En el hardground existente a techo de la formacion en la
seccion de Noguerones {V-176, fig. 131) he encontrado: Dumortieria
sp. y Pleydellia sp. del Toarciense superior, BUSNARDO t'1_9_7h§r hallo
en la parte superior de la formacion braquidpodos del Domeriense y
Tropidoceras de' Carixiense, y en el techo de la formacion en el
sector de la Cuevezuela enconiré ademds un ammonites del
Aaleniense. Como veremos al estudiar la edad de Ia formacion
suprayacente, ios primeros materiales perfectamente datados con
abundantes ammonites son de edad Bajociense inferior o superior
segun los puntos (biozonas de Sauzei, Annulatum o Leptosphinctes).
A techo de la formacidén existiria una laguna estratigrafica y /o
nivel condensado importante que comprenderia desde el Toarciense al
Bajociense inferior. La edad de las calizas ooliticas que aparecen
en el sector de la Cuevezuela parece estar comprendida entre el
Domeriense v el Aaleniense.

El muro de la formacidén dolomitizado y milonitizade no ha
podido ser datado, pero se le atribuye regionalmente una edad
Hettangiense como se ha indicado en otros apartados acerca de la
edad de !a Formacién Gavildn en anteriores unidades. El techo de
esta formacion constituye una discontinuidad estratigrafica
importante reconocible por la existencia de distintos rasgos
caracteristicos como son: la existencia de un relieve paleokarstico,
dique:s neptiricos y otros rellenos de cavidades vy fisuras,
hardarsunds y ia propia heterocronia de los materiales fosilizantes
de la discontinuidad.

En las secciones de Noguerones, Cornicabra y Gracia pueden
observarse a techo de la formacién cavidades de morfologia kdrstica
que penetran en las dolomias y calizas dolomfticas y que estan
rellenas de calizas nodulosas del Dogger, localmente junto con
cementos generodos en medios wvadosos y/o freaticos. En este caso
debido a la edad y naturaleza del relleno se pusde asegurar que se
trata de karst fésil. Sin embargo, en numerosos puntos, debido a la
karstificacién reciente de los materiales es dificil garantizar dicha
afirmacion.

En la seccién de Noguerones aparecen en relaciéon con esta
superficie de discontinuidad diques neptiinicos que penetran en el
interior de las dolomias unos 7 m, como profundidad mdxima
observable por debajo del techo de la formacion. Uno de los diques
mds espectaculares observados es un dique tipo S de WENDT (1971),
con un espesor de unos 150 cm y relleno de calizus (wackestone)
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rojas con "filamentos", foraminiferos (Lenticulina sp., "protoglobi-
gerinas') y fragmentos de crinoides, con abundantes impregnaciones
de 6xidos de hierro que rellenan -también las camaras de los

foraminiferos. £n la seccion de; [{racia y especialmente en la
carrclera de Valdepenas a Castillo de Locubin, entre los Km 42,7 vy
43 donde se atraviesa la parte, superior de la formacién, también
existen abundantes diques neptunicef de geometria y tamafo variado
coexistiendo los diques de tipo S y Q de WENDT (1971), con
espesores desde varios milimetros & medio metro. Se diferencian en
estos Ultimos afloramientos cuatrb tipos de relleno:

1) Wackestone vy tocalmenie ;mudstone de '"filamentos". Estos
bioclastos pr"esem_‘; una longitud y éspesor medio de 1,5 mm y 0,01
mm respectivamente. Ademds hay' embriones de ammonites, localmente
muy abundantes, foraminiferos (l’enticulina sp., '"protoglobigeri-
nas'), fragmentos de crinoides -y radiolarios y/o calcisferas.
Localmente anarecen cantos muy angtlosos de varios mm de diametro
y cementados por calcita esparfikca. Existe también en algunos
puntos laminacion paralela de” unos-'2 mm de espesor dada por la
alternancia de niveles con mayor o menor contenido en filamentos.
Son abundantes las impregnacignégs. de 6xidos de hierro.

o

2) Mudstone sin aloquimicos.* Muy homogénea, dnicamente cabe
destacar la existencia de algunas fracturas rellenas por esparita y
la presencia de cantos muy anguldbsos cementados por esta dltima.

3) Cementos calciticos irterpretados como espeleotemas. Se
presentan como costras en las que -pueden diferenciarse dos capas,
una de esparita de color gris con bastantes impurezas y un espesor
medio de varias décimas de milimetro, y sobre ésta se dispone otra
ce mayor anchura (1 a 5 mm) " de cristales columnares de calcita
incoloros. -

4) Esparita y/o microesparita de color rosa, roja o marrén,
localmente con algunos romboedros ‘de dolomita de 0,2 mm de
tamano, muy recristalizade y con laminacién paralela. Este tipo de
relleno puede corresponder a sedimento vadoso y /o freatico.

En otros puntos (secciones "del Ventisquero vy Noguerones
principalmente) aparece en el techo de la formacién un hardground
bien dersarrollads con una costra de 6xidos de hierro de hasta 5 cm
de espesor con abundantes pisoiitos, de unos 4 mm de didmetro,
oolitos y costras estromatoliticas ferruginosas, ammonites,
belemnites, dientes de peces y otros bioclastos.

111.4.2.3. Consideraciones genéticas.

-

l.La dolomitizacion, como ya hemecs comentado en los distintos
apartados acerca de las dolomias de la Formacion Gavilan en otras
uniuades, seria epigenética y ~habria afectado a calizas que ya
habian sufrido compactacién y diagénesis. -
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laminaciones algales, tipicas de ia zonu intermareal, | que  puede
deberse en buena parte a la homogeneizacicn del sedimento por
bioturbacion. Las facies numero 4 [(wackestone de pisclitos} . se
encuentran espacialmente intimamente relacionadas con las facies
descritas anteriormente como cambio lateral y vertical de aquezllas.
Los pisolitos que son el componente mayoritario de estas microfacies
con pisolitos vadosos (ESTEBAN, 1976) o vadoides (PERYT, 1983) vy
se habrian originade en un ambiente marino vadoso, supramareal, a
partir. de |la precipitacion abundante de carbonato en aguas
hipersalinas muy someras. Estas facies suelen aparecer intercaladas
entre las descritas anteriormente [mudstone con textura fenestral)
formando parte de pequenas secuencias sedimentarias de
somerizacién. La presencia de pisolitos rotos y revestidos indicaria
la existencia de perfodos de fracturacion gue alternaron con otros
episodios de crecimiento del vadoide. La fracturacion pudo
producirse por desecacién y ligero retrabajamierto como han
propueste para pisolitos similares por ejemplec ASSERETO y FOLK
(1980}, Las facies ndmero 5 (grainstone ooliticas) serian las de
mayor energia dentro de la plataforma carbcnatada, a
profundidades generalmente comprendidas entre 2 vy 6 m, en fondos
influenciados por corrientes de marea Yy accion de las olas, de
acuerdo con las condiciones descritas en el apartado 1.2:2.:8: La
textura fibroso radial que muestran la mayoria de los ooides parece
ser diagenética. De acuerdo con BATHURST (1975) durante la
diagénesis, el aragonito inicial fue disuelto, pero la materi.
orgdnica dispuesta concéntricamente en el ooide, permanecié con.n
superficie substrato sobre la cual crecieron crictales de cemento
caleftico con textura fibroso-radiada. Por ultimo las facies nimero 6
{(mudstone y wackestone con espiculas de esponjas) serian las de
mayor profundidad vy “menor erergia en el conjunto de las facies
descritas er esta formaciéon y depositadas en la gran plataforma
carbonatada lidsica. Se habrian originado en dreas relativamente
profundas de la plataforma, en fondos de aguas poco agitadas por
debajo del nivel de base de las olas de tormentas.

Er cuania af lecho de 12 foemacion, |a morfelogia de las
cavidades y diques nepturicos y la presencia de rellenos de los
tipos 2 y 4 con existencia de espeleotemas er las paredes de los
digues, podrian confirmar el origen de estas cavidades en un
ambiente diagerético meteérico (JAMES y CHOQUETTE, 1984) con
erosidn ligada a exposicion subaérea, al menos en algunos puntos,
y en las mismas condiciones que las descritas en e! apartado scbre
el techo de la Formacién Camarena (ver apartado 11.2.4.6) y por
VERA et al. (1987). E| hardground presente !ocalmente en el techo
de la formacién parece ccmprender un lapso de tiempo bastante
amplio que abarca parte del Toarciense superior, el Aaleniense vy
parte del Bajociense inferior, de modo gue constituiria el indicin o
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Lil.4.5. _f_-'_o_rinacic'm Veleta (J‘)

I11.4.3.1. Facies y microfacies

Consta de dos tramos: a) inferior de calizas margosas de
aspecto noduloso y bl superior de calizas, localmente margosas, con
nodulos y leches de silex.

Presenta un espesor muy reducido, su potencia max.ma es de
55 m en la seccion de los Noguerones de los cuales 15 m
corresponden al tramo inferior y 40 m al superior. En la seccion de
Cornicabra la potencia lotal es de 22,5 m (6,3 m pard el (ramo
inferio .y 16 m el superior). En dicha seccion son notables los
cambios laterales de potencia y facies, vy asi. mientras cque en la
seccion Cornicabra-] (fig. 132) el tramo .inferior presenta 7 m de
espesc~, en la seccidn Cornicabra-2 (fig. 133) situada tan sélc a
unos 150 m dr la anterior la potencia de este tramo es d= menos de
1 m. En otros sectores aparecen intercalaciones de calizas con silex
en la base de la Formacién Ammonitico Rosso superior con cambio de
facies lateral y wvertical gradusles. Asi, 1,5 Km @l £ e
Valdepefias de Jaén, er la pista que va de este pueblo a Frailes,
inmediatamente encima de la Formacién Gavildn aparecen unos 3 m
de calizas nodulosas rojas y unos 12 m de -alizas con silex. En el
Ventisquero también aparecen esporadicamente hasta 15 m de calizas
con silex, que lateralmente y en cortas distancias (menos del
centenar de metros) cambian a calizas nodulosas sin silex. En la
secciéon .Je Gracia al W de la unidad rno hay materiales de esta
formacién. En definitiva existen notables cambios laterales de facies
y de potencia.

Las calizas y calizas margosas ncdulosas del tramo inferior
presentan un colcr beige, rosa o rojo, con lechos de ur. espesor
medio de B0 ecm. En el tramo superior las calizas y calizas
margosas son de de color gris claro, con nodulos dc silex de color
blanco o gris. Los lechos presentan un espesor medic de 30 cm;
Hacia arriba gradualmente pasan a tener un color violdceo, cen
lechos de unos 40 cm de espesor medio, desapareciendo el silex vy
presentando w.n aspecto incipientemente noduloso.

He difeicnciado los siguiente tipos de microfacies:

1) Wackestone con '"protoglobigerinas". Las "protoglobigerinas”
muy abundantes en la base de la formacion presentan generairente
sus camaras rellenas de b6xidos de hierro. Ademas —xisten
“filamentos", embriones de ammonites, fragmentos de crinoides,
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bioclasto: \/ aranos de <;E‘tlul.'fl.:h{. Localmente de aspecto brechoide

con abundantes fraciuras rellenas de esparita.

2) Wackestone, localmente mudstone, con "filamentos". Estos

Gltimos parecen corresponder a formas del bivalvo pelagico Bositra
ROM R Ademas de oSl componente mayoritario exister

ymentos  de ammonites, foraminiferos (Lagenidae, Nodosariidae),

¢, radiolarios, Globochaete sp., espiculas de esponjas vy

otros bioclastos. Aparecen algunas cavidades de forma irreqgular

rellenas de esparita, e ciertos puntos con relleno micritico
geopetal, vy porosidad sheiter con "filamentos'" y pequenos bioclastos

dispuestos al azar por la bioturbacién, e impregnacicnes de oxidos
de hierro. En olrus puntos existe laminacion paralela debida a la
disposicion planar de los "filamentos". La nodularidad donde es
cbservable viene dada por diferencias de composicion y por los

|

contactos estiloliticos o microestiloliticos entre nodulos y matriz, Asi

los noduios presentan menor contenido en '"filamentos" y otros
aloquimicos que la matriz y los '"filamentos" de ésta se adaptan a
la forma del nédulo, erwv~'viéndolo. La matriz nresenta un mayor
conte en Oxidos de hierra principalmente en relacidén con
superficies microestiloliticas. Muchos naédulos se encuentr.=
separados de la- matriz por estilolitos bien desarrollados. Estas
microfacies se encuentrar localmente silicificadas con dos tipos de

ey

siiice: microcristalina que compone la mayor parte de los nddulos y
lecheos, v calcedonita fibrosa sustituyendo a los radiclarios.

lil.4.3.2. Edad.

La edad de esta formacién ha podido ser precisada gracias a
la gran cantidad de ammonites existentes en su base y techo, que
han sido estudiados por SANDOVAL (1983) y LINARES et al. (1977-78
y 1¢79). As? de acuerdo con estos autores el tramo inferior
perteneceria a las biozonas de Sauzei-/nnu'atum (Bajociense
inferior-superior) y el superior a la biozona de Parkinsoni (Bajo-
ciense superior). Hay qyuc destacar la gran abundancia de '"proto-
globigerinas" existentes er la mayoria de las seccione: en el Bajo-
ciense inferior. Las ‘'protoglobigerinas" wvuelven a ser muy
abundantes de nuevo en el Bathoniense superior-Oxfordiense.

111.4.3.3. Consideraciones genéticas.

Estas calizas pelagicas se habrfan depositado en un ambiente
alejado de la costa en aguas relativamente profundas, por debajo
del nivel de base de las olas de tormentas. Cabe destacar la
escasa velocidad de sedimentacion del tramo inferior (menos de 1,3
mm/1000 afos), el cual constituiria una secuencia condensada en !a
que algunas biozonas estan representadas por un Unico estrato.
Esta lenta velocidad de sedimentacién junto con la bioturbacién
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habrian sido los principale factores a partir de. los cuales s.
generaria el aspecto noduloso, Las ¢« aliza con silex se habriaa
depasitado a una velocidad media mayor {entre 10 v 40 H:ri‘u_:‘1()00
atios) v la bioturbacion habria sido menor o localmente nula, C€OmMoO
lo muestra  la existencia de ltaminacion paralela ‘ligada  a ' 18

disposicion planar de filarentos en algunos puntos. Sin'embargo el

medio de deposito d

y de ambos tramos pudn ser similar como lo indican
los frecuentes cambios laterales vy verticales de facies. Estas
calizas neldgicas se habrian depositado simultdneamente y/o
inmediatamente después de un importante ascenso relativo del nivel
del mar. As{ osins sedimentos fosilizarian el relieve karstico previo
del umbra. pelagico, rellenando su relieve irregular. L a
interpretacion genética es similar a la establecida para la
Formacién Veleta de la Unidad del Lobatejo-Pollos {(ver apartado
11.4.3.2).

La silicificacién sz habria originado a partir de la disolucion
de los radiolarios y espiculas de esponjas existentes en el
sedimento en un proceso dieagenético temprano ya descrito en
apartados anteriores sobre la Formacion Veleta de otras unidades
Erisencs o o A3,

111.4.4. Formacién Ammonitico Rosso superior (Jz)

I1l1.4.4.1. Facies y microfacies.

Son calizas nodulosas. Hacia la base presentan predominante-
mente un color grisdceo o violdceo y son, localmente, margosas. En
el resto de la formacién domina el color rojo, normalmente los
nédulos son de color gris claro o rosa y la matriz de color rojo
OSCuUro. Los estratos en su techo presentan frecuentemente
hardgrounds incipientes y/o superficies de omision. El espesor de
los lechos varia entre 30 y 350 cm. Hacia 'a parte superior de la
formaciéon aparecen intercalaciones de calcarenitas bioclasticas
(crinoides) de hasta 2,2 m de espesor. En la seccion de Gracia
(fig. 1324), 10,5 m por encima del muro de la formacién aparece un
nivel con espeleotemas de hasta 1 m de espesor y unos 10 m de
longitud wvisibles, dispuesto aproximadamente paralelo a la
estratificacién, con brechas de colapso y muro y techo irregulares.
Del mismo modo en canteras existentes al N del Cortijo de D. Rafael
(Km 42,7 de la carretera de Valdepefias a Castillo de Locubin)
existen abundantes brechas de colapso y espeleotemas. La potencia
total de la formacién varfa entre 30 m en la seccion de |la
Cornicabra-2 (fig. 133) y unos 60 m en la seccion de Ventisquero 2
(fig. 128). Su potencia media puede estimarse en unos 44 m,

He diferenciado en esta formacion los siguientes tipos de
microfacies:




) Wackestone, localmente packstone, c. "filamentos. Los

"filamecntos" parecen corresponder mayoritariamente a Bositra buchi

ROMER, tient una longitud media de 1 mm y un grosor medio de
0.01 mm. Ademds existen peloides, foraminiferos (Lenticulina sp.,
"oarotoglobigerinas"), fragmentos de crinoides, Globochaete S
ammonites, radiolarios, gasteropodos y bieclastos con abundantes
perforaciones. Los nodulos presentan menor cantidad de "filamentos"
y otros aloquimicos que la matriz, esta dGltima ademas tiene
abundantes microestilolitos y oxidos de hierro. El contacto entre
nodulos v matriz es en muchos casos estilolitico. Localmente existe
porosidad shelter rellena de esparita en relacion con los
"filementos". Existen cavidades irregulares y fracturas rellenas de
esparita granular.

2) Wackestone, localmente packstone, con "protoglobigerinas".
Ademds de estos aparecen otros foraminiferos (Lenticulina sp,
Spirillina sp., Valvulina sp., Ophthalmidium sp., Patellina sp.,
Textularia SD. y  Glomespira Shy i, ammonites, gasteropodos,
fragmentos de crinoiags, Aptychus, braguidpodos, espiculas de
equinoideos, radiolarios. Los bioclastos presentan abundantes
perforaciones. Existen impregnaciones de oxidos de hierro,
cavidades de forma irregular con relleno geopetal y fracturas
rellenas de calcita esparitica granular. Son abundantes Ilos
estilolitos, frecuentemente constituyendo los bordes de nédulos.

3) Wackestone, localmente packstone, de Saccocoma. Ademds de
este crinoide peldagico hay '"filamentos'", peloides, radiolarios,

ammonites, Aptychus, foraminiferos (Spirillina sp.) y bioclastos.
Estos Ultimos presentan perforaciones de 0,01 mm rellenas de 6xidos
de hierro. Son muy abundantes los estilolitos. Existen burrows con
mayor concentraciéon de Saccocoma y Oxidos de hierro, y porosidad
shelter ligada a estos bioclastos. Los nodédulos presentan menor
concentracién de bioclastos que la matriz.

4) Mudstone con Calpioneliidos. Ademds hay 3accocoma, fora-
miniferos (Lenticulina sp., Textulariidae), Aptychus, radiolarios,
ammonites y bioclastos. Son at.ndantes las fracturas rellenas de
esparita. Localmente en estas facies se intercalan calizas
(wackestone) de crinoides. Los fragmentos de crinoides tienen un
didmetro medio de 0,15 mm. Son muy abundantes los estilolitos entre
los fragmentos de crinoides.

5) Brechas y espeleotemas. En la seccién de Gracia (fig. 134),
entre los Km 42,7 y 43 de la carretera de Valdepefias de Jaén a
Castillo de Locubin, y en una cantera situada inmediatamente al N
del Km 42,7 de esta carretera aparecen brechas de cantos muy
angulosos cementados por esparita granular. Los cantos presentan
distintos tipcs de microfacies tipicas de la Formacién Ammonitico
Rosso superior; wackestone de "filamenrtos", mudstone sin
aloquimicos, wackestone de crinoides, wackestone de Saccocoma,
mudstone de Calpionellidos vy lumaquelas de embriones de ammonites.
La composicién de los cantos es heterogénea y presentan un tamafno




comprendido entre 0,5 mm y 10 cm, siendo el tamafic medio de 0,5
cm. En relacién con estas facies hay pequefos digues neptunicos de
2,5 cm de espesor rellenos de wackestone de Saccocoma vy
foraminfferos (Valvulina sp.), siendo el encajante mudstone de
"filamentos". Revistiendo las paredes de los digques neptunicos
existen finos espeleotemas con c-istales aciculares de calcita de 0,3
mm de longitud.

En las lumaquelas de embriones de ammonites, éstos  se
encuentran rellenos de niicrita geopetal y de dos generaciones de
esparita: a) una primera capa de color gris, con impurezas, de 0,4
a 0,5 mm de espesor, en contacto con las paredes de las camaras
de los ammonites; y b) otra posterior de calcita granular incolora
sin impurezas que rellena lo: restantes huecos.

Por dlitimo destacar la presencia de cementos calciticos
atribuibles a espeleotemas, con espesores variables entre unos pocos
mm y varios cm. Se presentan rellenando cavidades de una forma
completa o incompleta; en este Uultimo caso el resto de la cavidad
puede estar rellena por csparita granular, sedimento interno
geopetal vadoso o bien sedimento marino peldgico fosilifero. Solo
cuando existe este Udltimo tipo de sedimento, completando el rellenc
del espeleotema, puedé afirmarse con seguridad que se trata de
espeleotemas de edad jurdsica y no mads modernos. Pueden
diferenciarse dos capas de crecimiento del c.speleotema, similares a
las descritas por FOLK y ASSERETO (1976) y KENDALL y BROUGHTON
(1978): 1) una capa fina de unos 0,2 mm de espesor por término
medio, con pequefios cristales de calcita fibrosa de 0,4 mm de
longitud, de color amarillento, con bastantes impurezas y creciendo
directamente sobre la roca encajante o el substrato sobre el cual se
desarrolla el espeleotema; 2) una capa de calcita en empalizada
que consiste de grandes cristales columnares, de 1,2 a 1,5 mm de
longitud y 0,2 mm de anchura media (tipo PF.C, segin el cddigo de
FOLK, 1965), incoloros, con extincion ondulada y con geometria
externa bien desarrollada con terminaciones romboédricas agudas.
Localmente puede presentarse una secuencia ritmica dada por la
repeticién alternativa de estas capas calciticas precipitadas vy
sedimentos internos de tipo vadoso y/o peldgico marino.

111.4.4,2. Edad

Ecta formacidén contiene abundantes ammonites sobre los cuales
puede enconirarse informacién en SEQUEIROS (1974), OLORIZ (1976},
LINARES et al. 1977-78, 1979), SANDOVAL (1983) y TAVERA (1986). De
acuerdo con los datos expuestos por SANDOVAL (1983) el muro de la
f~rmacion se situarfa entre las biozonas de Leptosphinctes
(Bajociense superior) y la biozona de Zigzag (Bathoniense inferior)
segliin los puntos. La edad del techo de la formacién ha podido
precisarse ademds de por su contenido en ammonites (Berriasella
sp., Dalmasiceras sp., E_r‘onicer*as sp.) del Berriasense, por los
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Calpionel'idos también encontrados e identificados en lamina delgada
en muestras del techo de la formacion (Calpionellopsis simplex
COLOM, Calpicnellopsis oblonga CADISCH, lLorenziella plicata
REMANE, Tintinnopsella carpathica MURGEANU y ElE IPESGE.
Calpiorwlla_hg!pina LORENZ vy Tintinnopsella longa COLOM). Esta
asociacion corresponderia a la biozona de Calpionellopsis ¢ zona D
de ALLEMANN et al. (1971) y REMANE (1978) que comprende .l
Berriasiense superior y parte del Valanginiense inferior. As{ pues
la Formacion Ammonitico Rosso superior en la Unidad del Ventisquero
presenta una edad comprendida entre el Bajociense superior-Batho-
niense inferior y el Berriasiense.

Hay que destacar de acuerdo con los datos paleontaldgicos
aportados por los wutores citados anteriormente, la existencia de un
hardground importante utilizable como nivel guia para el conjunto
de la formacién, con una laguna estratigradfica- que cubre la mayor
parte del Bathoniense superior y parte del Calloviense inferior,
aunque localmente (Ventisquero) incluso puede faltar todo el
Calloviense, quedandc fosilizado ei hardground por materiales de
edad Oxfordiense.

Ill1.4.4.3. Consideraciones genéticas.

Sobre la génesis de la nodularidad, que constituye el rasgo
més caracteristico de estas facies existen distintas teorias que se
comentaron en el apartado 11.2.3.4.B. Unc de los factores mas

importantes en la génesis de esta formaciéon es su escasa velocidad
media de sedimentacion que puede estimarse como comprendida entre
C,8 y 1,6 mm/1000 afios (valores minimo vy maximo respectivamente),
con un valor medio de 1,2 mm/1000 afios. Ademas de esta baja
velocidad de sedimentacién habrfan tenido importancia en la génesis
de los nddulos la bioturbacién, la segregacion y otros procesos
diagenéticos posteriores con el desarrollo de estilolitos y arcillas
residuales que acentuarfan !a nodulizacion. En el origen de estas
calizas intervinieron fenomenos importantes de disolucién
sinsedimentarios o diagenéticos como se deduce de: a) la forma
irregular del techo de algunos estratos con ammonites y otros
fésiles o bioclastos disueltos y truncados; b) existencia de
abundantes estilolitos y microestilolitos; c) presencia de
stromatactis y otras cavidades de disoluciéon, localmente con brechis
de colapso, rellenos de cementos vadosos y espeleotemas intercalados
entre las calizas nodulosas. La Jdltima caracteristica seria
indicativa de exposiciéon subaérea. Los espeleotermas observados son
similares a los existentes en 'a Formaciéon Ammonitico Rosso de la
Unidad del Camarena-Lanchares, y se consideran como un criterio
diagndstico de karst subacdreo (ver por ejempio, ESTEBAN y KLAPPA,
1983). Estos espeleotemas fésiles indicarfan que hubo una o varias
superficies (o etapas) de exposicién subaérea en el umbral peldgico
en que se habrian originado las facies Ammonitico Rosso. Esta
emersién tuvo lugar antes del depdsito de los materiales peldgicos




del Cretidcico inferior (Formacién Carretero), es decir antes del
Berriasiense superior, edad en que se iniciaria un ascenso notable
del pivel del mar en la cuenca subbética (VERA, 1984).

I11.4.5. Formacién Carretero (G)

111.4.5.1. Facies y microfacies.

Los afloramientos de esta formacién presentan gran extension
al S del Ventisquero en el denominadoe por BUSNARDO (1979) sinclinal
de las Animas, y mds al S en !a alineacion desde la Martina ai
Cortijo de los Pridos que es donde se sitda la transicion entre el
Subbético Externo y el Subbético Medio. Otros afloramientos de menor
extensién se sitdan al W de la unidad (W de la Morenica, N de la
Cornicabra, N del Marroqui, N de Gracia y W de la Coronilla) como
puede verse en la fig. 123. Las mejores condiciones de afloramiento
para levantar la serie estratigrafica se encuentran en el Barranco
de Barbahijar (figs. 135-137) desde aproximadamente unos 650 m al
N de este cortijo hasta unos 150 m al S del Cortijo Alto (ver fig.
123). Oiros buenos afloramientos que han permitido el levantamiento
de secciones estratigraficas son los del Ventisquero 1 y Ventisquero
3 (figs. 126 y 130) cuya situacién se representa también en la fig.
123. Constituyen series potentes y de apariencia mondtona
compuestas frecuentemente por una alternancia de calizas margosas
y margas, generalmente en bancos de 20 a 40 cm de potencia, de
color gris oscuro y localmente con esquistosidad de fractura bien
desarroilada. La relacién caliza margosa/marga en la parte inferior
de la formacién es de 1,5. En la seccién de Barbahijar, |3 mas
completa, entre los metros 35 y 85 por encima del muro de |la
secc'dn, existe un tramo compuesto mayoritariamente por brechas
intraformacionales, con cantos de hasta 25 cm de diametro, y
slumps. Hacia la mitad de la seccion, entre los 125 y 415 m
aproximadamente, predominan las margas con una relacién caliza
margosa/marga de 0,8, y a partir de los 415 m hasta los 580 m por
encima del muro vuelven a predominar ligeramente las calizas
margosas. Localmente existen intercalaciones de delgados niveles
calcareniticos de grano fino con laminacién paralela. Hay que
destacar en este Ultimo tramo de nuevo la presencia de slumps de
gran envergadura, entre los 555 y 580 m. Por dltimo en la parte
méas alta de la seccidn vuelven a predominar las margas. No aflora
el techo de la formacién que se encuentra cubierto por materiales
tridsices cabalgantes.

En el conjunto de la formacion dentro de su aspecto mondtono
general, caben resaitar los siguientes aspectos: a) Local y
especialmente en los tramos basales, donde existen niveles de
aspecto ligeramente noduloso, la biowrbacién es muy abundante; b)
las estructuras slumps v otras relacionadas proliferan en toda Ila
seccién; c¢) localmente existen niveles calcareniticos con laminacion
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paralela; d) son abundantes a lo largo de toda la serie los oxidos
de hierro en nddulos de varios mm de diametro por termino medio vy
los animonites piritizados y/o limonitizados; e) en algunos sectores
(por 2jemplo W de la Morenica y S del Marroqui) abundan las
calizas margosas y margas de color muy o¢-curoe © negras qgue
presentan un cierto contenido en materia organica. La potencia
maxima medida para la formacion es de 702 m en la serie de
Barbahijai. La potencia total es dificil de determinar ya gque estos
materiales se encuentran bastante replegados pero puede alcanzar
los 900 m. Al W de la unidad la notencia parece ligeramente menor
y no supera los 600 m. :

En cuanto a microfacies pueden diferenciarse dos tipos:

1) Mudstone con Calpionellidos. Se situan en la base de la
formacién. Ademas de los Calpionellidos presentan algun foraminifero
(Spirillina sp.), fragmentos de crinoides vy pequenos bioclastos.
Existen abundantes impregnaciones de 6xidos de hierro y pequefnas
fracturas rellenas de esparita.

2) Mudstone con radiolarios. Presentan muy pocos aloquimicos
y es ia microfacies caracteristica de la mayor parte de la
formacién. Ademas de los radiolarios calcitizados hay foraminiferos
(Textulariidae), Aptychus, calcisferas y algdn oiro bioclasto.
Localmente abundan los 6xidos de hierro y los estilolitos. Se
observan también burrows de 0,5 cm ce didmetro rellenos de micrita
de color negro o gris oscuro y esporadicamente aparecen fragmentos
de cuarzo muy angulosos de 0,015 a 0,03 mm de diametro.

[11.4.5.2. Edad.

En las seccicres de Barbahijar y Ventisquero he encontrado
algunos Neocomites sp. y Olcostephanus sp. del Neocomiense, Se
encuentran genaralmente piritizados y deformados siendo
problemdticos a la hora de su clasificacién. En el nivel 30 de la
seccidén de Barbahijar (fig. 136) he encontrado un Crioceratites sp.
del Hauteriviense-Barremiense.

En la base de la formacién como he indicado anteriormente
aparecen abundantes Calpionellidos: Calpionellopsis oblonga
CADISCH, Remaniella cadischiana COLOM, Tintinnopsella longa
COLOM, Calpionellites darderi COLOM, Lorenziella hungarica KNAUER,
asociacion perteneciente 2 la biozona de Calpionellites o zona E de
ALLEMANN et al. (1971) y REMANE (1978) d=l Valanginiense.

En funcién de los escasos datos paleontclégicos aportados vy
tomando en consideracién los proporcionados por BUSNARDO (1964) vy
SANZ DE GALDEANO (1973) se le atribuye una edad Berriasiense
superior-Barremiense.
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111.4.5.3. Consideraciones genéticas.

Estos materiales se habrian depositado en una cuenca marina
pelagica alejada de la linea de zostas y we muy baja energia. La
velocidad de sedimentaciors (30-53 mm/1000 afos} seria bastante
maycr que la de las facies Ammonitico Rosso infrayacentes. El medio
sedimentario serfa un fondo marine irregular con pendientes a
partir 'de las «cuales se originarfan los slumps y brechas
intraformacionales observados. Localmente podrian existir
condiciones euxinicas o semieuxinicas que favorecieron la formacién
de pirita y la preservaciéon de la materia orgdnica que abunda
puntualmente en esta formacion. Estas variaciones en las
condiciornes redcx en el fondo marino o por encima de l!a interfase
sedimento-agua pueden haber influido en Ila génesis de las
alternancias de caliza margosa y marga (ciclos redox de EINSELE,
1982). Estos ciclos redox que constituyen una variante de los ciclos
de disolucién estarfan ligados a cambios ciclicos en las co~diciones
reductoras-oxidantes del fondo marino. Condiciones reductoras
moderadas (semieuxinicas) con oxigeno aun presente en oequenas
cantidades prpmueven la descomposicién de la materia organica vy
asi la disolucién de los carbonatos apareciendo niveles margosos de
menor contenido en estos. Otros factores que podrian haber influido
en la génesis de estas alternancias son los incrementos periddicos
de los aportes de silicatos detriticos (ciclos de dilucion) y las
fluctuaciones periédicas de la produccién de carbonatos (ciclos de
productividad). Ammonites piritizados como los que abundan en esta
formacién han sido estudiados por HUDSON (1982); de acuerdo con
este autor los espacios huecos de los fésiles habrian actuado como
microambientes reductores dentro de los cuales puede tener lugar la
reduccién de sulfatos por colonias de bacierias anaerdbicas, en una
zona pocos centimetros por debajo del fondo marino, durante la
diagénesis temprana, sin que este fondo de la cuenca corresponda
necesariamente a un ambiente euxinico.

Distintos autores han utilizado los slumps como indicadores de
paleopendientes (ver por ejemplo: LEWIS, 1971; LAJOIE, 1972; STONE,
1976: WOODCOCK, 1979; RUIZ-ORTIZ, 1980; FARRELL, 1984). La
mayoria de los investigadores estdn de acuerdo en gue las
orientaciones de los ejes de los pliegues de slump muestrar una
alineacién preferente que es perpendicular generalmente a la
direccién de transporte, mientras que el sentido de éste viene dado
por la vergencia del pliegue de modo que los planos axiales buzan
pendiente arriba. Otros autorec (ver discusion en LAJOIE, 1972}, sin
embargo opinan que variaciones de pendiente local vy compiejidades
dentro de la masa slumpizada pueden invalidar este andlisis de
orientacién de pliegues. De acuerdo con los datos =2xpuestos por
RUIZ-ORTIZ (1980, p. 158) he considerado como vdlidas sélo
aquellas medidas de paleopendientes en que el eje del slump no
esta inclinado respecto a la superficie de estratificacién y mosiraba
una vergencia claramente acentuada en algin sentido. También se
han observado algunas estrias en el muro de los lechos slumpizados

389




aproximadamente perpendiculares a los ejes del slump. La direccidn
predominante de los ejes de slump medidos es N 1102 £ (7 medidas)
con clara veraencia hacia el N, lo que daria una paleopendiente

hacia el NNE con un sentidoe de buzaniento N Z20° £

No he encontrado criterios sedimentolégicos que permitan
precisar la profundidad del depodsito de esta formacion, perao de
acuerdo con los aspectos comentados en anteriores apartados
(11264 B1.4.5.3 v 111.3,6.3) podria caicularse como inferior a
los 1000 m y desde lucgo por encima del nivel de compensacion de
la calcita.

111.4.6. Formacion Carbonero (G‘).

111.4.6.1. Facies y microfacies.

Los afloramientos de esta formacién definida formalmente aqul
por primera vez como se indicé en el apartado Ill.4.1, presentan
poca extensién, ocupan una banda estrecha situada al N del Arroyo
de Carboneros y al W del Cerro Aliomiro como puede verse en la
fig. 123. Su seccién tipo se ha levantado 2 Km al SSW del Cortijo
de Carbonero, al N de un pequeno barranco situado unos 300 m al
W del Cortijo Solana de Morales (coordenadas U.T.M. VG 292576).
Ademas se han realizado observaciones complementarias y se han
levantado series parciales por la pista de Valdepefias a Frailes,
500 m al W del Cortijo Carbonero, y en las prcximidades del Cortijo
Carbonerilla. Los aspectos mineralégicos de estas secciones fueron
estudiados por LOPEZ-GALINDO (1984, 1985, 1686, 1687) y
{ OPEZ-GALINDO et at. (1983).

Como se puede ver en la figura 138 he diferenciado tres
tramos en esta formacion:

1) Tramo inferior. Compuesto por margas grises con algunas
intercalaciones calcarenfticas y conglomerdticas. Estas intercalacio-
nes presentan un espesor comprendido entre varios cm y 40 cm como
valores minimo y madximo y 16 cm por término medio. Localmente
presentan muro erosivo y forma canalizada. Estos niveles constan
generaimente de dos divisiones: a) inferior, conglomeratica, de
cantos muy redondeados con un diametro de 1 a 3 cm generalmente,
aunque localmente aparecen algunos caritos decimétricos, desorgani-
zados, y con matriz muy escasa o inexistente. La mayoria de los
cantos sor calizas margosas con radiolarios (mudstone), aunque
localmente también existen cantos de mudstone con Calpionellidos
{(Calpionellites darderi COLOM), otros de calizas margosas de color
rojo (probablemente de facies Ammonitico Rosso) vy de color gris
oscuro, cantos de silex (calcedonita) y de grainstone oolfticas
(probablemente de edad lidsica). Son abundantes los contactos
estilolfticos entre los cantos y las impregnaciones de Oxidos de
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hierro: b) superior calcarenitico, generalmente con laminacion

paralela horizontal. La relacién de potencias division conglomera-
tica/calcarenitica es de 1/2 aproximadamente.

Hacia l|a parie superior de  este tramo aparecen algunas
concreciones o nédulos de barita que presentan un diamet-o maximo
comprendido entre varios cm y unos 40 cm. Estas concreciones son
de forma elipsoidal, alargada perpendicularmente a la estratifica-
cién. Al microscopio se observa que estan compuestns en un 60% por
un agregado de cristales de barita en forma de prismas tabuiares,
de 0,15 a 0,2 mm de grosor y longitud de 0,3 a 0,5 mm, dispuestos
desordenadamente. La matriz que rodea a eslos cristales es
micritica. La potencia total de este tramo inferior es de 18,4 m.

11) Tramo intermedio. Compuesto por shale, margas arcillosas
y arcillas neg 31s, y radiolaritas de color marron oscuro o gris con
una potencia total de 40,6 m, aunque la parte supeicior de este
tramo en el lugar donde se ha levantado la secciéon se encuentra
recubierta por derrubios. El color negro es debido a& la presencia
de materia orgdnica, asi como de impregnaciones de minerales de
hierro (éxidos, sulfuros y carbonatos). Los niveles radiolariticos al
microscopio se observa que estdn compuestos por wackestone de
radiolarios frecuentemente silicificades con cuarzo en “mosaico micro
y criptocristalino en la matriz y calcedonita en los radiolarios.
Estos presentan un tamafio comprendido entre 0,15 vy €,35 mm. En
algunos puntos se encuentran deformados por aplastamiento.

Localmente en este tramo existen algunas intercalaciones

centimétricas de calcarenitas de color amarillo en superficie
alterada y grises en corte reciente, los granos preseritan un
didmetro comprendido entre 0,2 y 0,7 mm, con escasa matriz vy
granoseleccién grosera.

Es muy caracteristica en este tramo la presencia de
concreciones de calcita que se distribuyen preferentemente a lo
largo de horizontes determinados (ver fig. 138) separados por 1 a 2
m de shale. Presentan forma de elipsoide de revoluciéon aplastado
segun la estratificacién con didmetros en la horizontal comprendidos
entre 90 y 160 em y en la vertical entre 30 y 38 cm. La relacion
diametros maximo/minimo de estas formas discoidales se encuentra
entre 2,3 y 4,25 presentando un méaximo alrededor de 4,1, Las
concreciones estdn compuestas por microesparita con radiolari.s
calcitizados, con abundantes impreanaciones de 6xidos de hierro. EI
contenido en carbonato disminuye -desde el centro al exterior de la
concrecién. Se han obserrado fracturas de tipo septarias que
aparecen bien como venas individuales o como una red interconec-
tada Je éstas. Estdn rellenas con calcita finamente cristalina de
color amarillo.

En los shales que rodean a estas concreciones existen rasgos

de compactacion diferencial mayor en la parte supra e infrayacente
al centro de los nédulos que en su areas laterales. Este relieve de
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compactacion desaparece hacia arriba y debajo de las concreciones
en distancias de 5 a 20 cm.

I11) El tramo superior tiere unos 85 m de potencia observable
y esta compuesto por una alternancia de marg..s y areniscas y
localmente conglomerados, de color gris verdoso en corte reciente y
amarillo por alteracidn.

Los niveles calcareniticos que en algunos puntos se presentan
sobre una division basal conalomerdtica, tienen un espesor medio de
16 ¢cm, con valores minimo y maximo entre menos de 1 cm y 40 cm,
La relacién de espesores calcarenitas/margas es de aproximadamente
1/10. Las calcarenitas tienen un tamafio de grano medio de 1,5 mm
y estan compuestas mayoritariamente por cantos de calizas
micriticas con algdn radiolario (mudstone) y cantos de margas
arcillosas. En otros puntos los niveles caicareniticos (“v!ackestone)
de grano mas fino estdan compuestos por abundantes radioclarios
calcitizados de 0,15 a 0,35 mm de didmetro y radiolas de equinidos,
rodeados por una matriz micritica. Estos niveles calcareniticos
presentan generalmente laminacion paralela y localmente
granoseleccién, asi como granos de cuarzo de 0,15 mm de diametro
medio.

La divisién inferior conglomerdtica tiene un espesor maximo de
10 ¢cm y por regla general sdlo varios cm, con cantos redondeados
de un didmetro medio de unos 8 mm y minimo y mdximo entre 2 mm
y 1,5 cm. Los cantos estan compuestos mayoritariamente por
mudstone sin aloquimicos o mudstone con radiolarios. Presentan
localmente formas que indicarfan un comportamiento pidstico de los
mismos, La matriz micritica es muy escasa o inexistente y
predominan los contactos estiloliticos entre los cantos y entre cantos
y matriz. Estos niveles conglomerdticos tienen granoseleccidn
normal, no muy bien desarrollada, o estdn desorganizados. En las
superficies de los muros no se han observado estructuras salvo
algunas acanaladuras de varios cm de anchura. El contacto entre el
nivel de congloinerados y la divisién calcarenitica suprayacente es
nitido. Puede observarse puntualmente como las laminaciones
internas de ia calcarenita se adaptan a los huecos e
irregularidades del techo de los conglomerados. Las divisiones "d"
y "e" de la secuencia de BOUMA son dificilmente diferenciables y lo
que se observa es un nivel margocalizo de potencia variable que
pasa gradualmente a un lecho margoso.

Puede considerarse como predominante la siguiente secuencia:
a) division inferior conglomeratica con granoselecciéon normal poco
desarroilada o desorganizada; bj division calcarenitica con
laminacién paralela; y c) division superior pelitica turbiditica vy
peldgica, sin que pueda diferenciarse en el campo el Ilimite entre
ambas.

La potencia total de la formacién es de i44 m, aunque en
ninadn punto ha podido observarse su techo ya gque ha desaparecido

392




-

por la erosién o se encuentra afectado por una fatla inversa que
hace cabalgar los materiales jurdsicos sobre los materiales de esta
formacion al S de los cerros Altomiro y Cruz.

111.4.6.2. Edad.

No se han encontrado fésiles que permitan precisar la edad de
esta formacién. De acuerdo con BUSNARDO (1964) y SANZ DE
GALDEANO (1973), aunque estos autores no citan fosiles, se le puede
atribuir una edad Aptiense superior-Albiense. Durante esta edac
hubo también sedimentacién tugbiditica en otros sectores de ias
Cordilleras Béticas (por ejemplo, Subbético Medio de! sector de
Campillo de Arenas y Formaci8ngdel Alto Cerrajén de las Unidades
Intermedias), sedimentacién que finalizd durante el Albiense
superior-Cenomaniense, segin los puntos concretos (ver por eiemplo
RUIZ-ORTI1Z, 1980).

111.4.6.3. Consideraciones genéticas.

A) Facies euxinicas y concreciones.

Una de las litolcgfas mas caracteristicas en esta formacion
son los niveles peldgicos y/o hemipeldgicos de arcillas y arcillas
margosas negras, ricas en materia organica (shales negros). Los
principales factores que causan la preservacion y acumulacion de
carboro orgdnico son: 1) aporte de materia organica bien de origen
terrestre o marino; 2) oxigenacién del agua del fondo; vy 3)
velocidad de sedimentacién total. Cambios en la importancia relativa
de estos factores determinan la formacién de shales negjros asi como
la evolucion lateral y vertical de estas facies, cuyo origen es aun
materia de controversia.

Por un lado algunos autores ‘por ejemplo, BRUMSACK, 1980;
JENKYNS, 1980; DE GRACIANSKY et al., 1984; HERBIN et al., 1985;
STEIN, 1986) cor.sideran un ‘'cstancamiento" del. agua profunda
marina de extension oceanica global como la principal causa del
depdsito  de los shales 3ros. La circulacion vertical
extremadamente reducida impedirfa una suficiente ventilacién del
agua profunda, criginandose una deficiencia en oxigeno para el
conjunto de la cuenca. Si la necesidad de oxigeno para |la
oxidacién de la materia orgdnica sobrepasa la ya reducida
existencia de oxigeno, aparecen condiciones andxicas en la columna
de agua que favorecen la preservacién de materia organica en el
sedimento. EI Mar Negro es considerado como un ejemplo tipico
modernc de depbsito de carbono orgdnico en ambientes andxicos.




Sh-les negros antiguos han sido recogidos en ~bundantes
testigos del D.S.D.P. en los oceanos Atldntico, Pacifico, Indico vy
Antdrtico. Con excepciones de menor importancia (ej. shales negros
del Mioceno inferior depositados en e! margen continental africano
cerca de Marruecos DSDP 397) los shales postpaleozoicos son de edad
cretdcica y la mayoria se agrupan en tres intervalos de tiempo: a)
Barremiense superior-Albiense; b) limite Cenomaniense-Turoniense; vy
¢) con menos volumen y extension en el Coniaciense-Santoniense. Del
mismo modo las sucesiones preservadas en el continente en su mayor
parte se sitdan en estos mism s intervalos de tiempo (JENKYNS,
1980). Evidentemente e! carbono oi jdnico era mucho mdas propenso a
ser preservado en el oceano mundial en unas épocas que en otras.
SCHLANGER v JENKYNS (1976) denominaron a estas épocas con
abundancia de shales negros ricos con materia orgdnica "Eventos
Andxicos Ocednicos", durante los cuales la cantidad de ox{geno
disue!ta en ciertos niveles del oceano murdial, y particularmente en
la zona ¢ oxfgeno minimo, fue inusualmente baja. Aunque existe
controversia acerca de si estos eventos son contemporaneos vy
completamente globales o debidos a la combinacién de factores
locales ambientales, estudios estratigrdficos detallados (SCHLANGER
et al., 1985) revelan el sincr nismo de alguno de estos eventos
{Cemomaniense-Turoniense) a través de la mayor parte del globo.

De acuerdo con JENKYNS (1986} los factores que causaron tales
eventos se piensa que pudieron ser: 1) Lenta renovacién del oxigeno
del agua del fondo, o inexistencia de la misma, por la ausencia de
casque‘es polares; 2) Aguas ocednicas mds cdlidas que contenian
menos oxigeno disuelto. Asi FISCHER y ARTHUR (1977) indicaron que

el Aptiense-Albiense coincidié con un periodo polytaxic en la
historia de la tierra, caracterizado por mares mds calidos que en
la actualidad y con poca circulacién marina debida a! clima
uniforme. De acuerdo con BARRO v WASHINGTON (1982), la mayoria
de las estimaciones de la temperaiura de la superficie del oceano
polar cretdcico son del rangc de 5 a 192C, bastante por encima del
punto de congelacion. Hay numerosas estimacicnes de temperaturas
isotépicas rcalizadas para latitudes medias correspondientes al
Albiense-Cenomaniense. La mayoria de las medidas se han efectuado
sobre el rostro de belemnites y l: temperaturas isotépicas minimas
en varias localidades en latitudes medias osciian desde 10,3 a
22,82C, mds altas por tanto que las actuales. La solubilidad del
oxigeno en el acua del mar Jepende de la tempercatura, un ascenso
de 52 en la ter ~eratura causa un 10% de descenso de la solubilidad
del oxigeno (KILEY y CHESTER, 1971). Asi cualquier ascenso de
temperatura causaria una disminucion de la transferencia de
oxigeno desde la superficie a la profundidad por unidad de volumen
de agua; 3) Aumento en la productividad y/o nrescrvacién orgdnica.
De acuerdo cor SCHLANGER y JENKYNS (1976) y con JENKYNS {1980)
existe una correlacién ruy buena entre 'eventos andxicos" vy
transgresiones marinas. La inundacion de las pl aformas
continentales puede haber producido mares epicontinentales fértiles
y el transporte de mucho material de plant- terrestres hacia el
mar. A partir de la oxidacion del plancton y la materia organica
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oxigeno on sentido vertical wodria favorecer la

preservacion de sedimento ricos en wrLono: S= podriarn distinguire
dos situeciones paleogeograficas extremas de acuer can, FI5CHER
(1981) y JENKYNS (1986): a} Estacs nevera. Tierra clacial con nivel
del mar bajo y un oceano oxigenado c.n Huena circulacion marina;
b) Estado invernadero. Titrra nu glacial con un oceano con menos
corrienles, nivel del mar | ds allo, reciclaje d» nutrientes sobre las
rlataformas y tendencia a la anoxia.

Por  otro lado varios autores han considerado modelos
alternativos resiringidos espacialmente, que _ueden haber actuado
bien independientemente o bien en conexion con este modelo del
nivel del mar global. ZSntre estos moaelos estaria el de aquellas
cuencas limitadas por barreras, del tipo Mar Megro, ionde el agua
se eslanca simplemente por ser incapaz de moverse por debajo de la
capa superior exigenada (DEGENS y RO0SS, 1974). Las masas de agua
aisladas en estas cuer.cas "cerradas' pueden haber evolucionado
hasta el junto que cuencas adyacentes contuvieran aguas con
distinta salinidad y densidad; la liberacién de tales aguas puede
causar estratificc 2n de salinidad 'y estancamiento local una vez
que desaparecen las barrc-as debido a la deriva de los continentes
(THIERSTEIN y BERGER, ' 3; NATLAND, 1978; ARTHUR y NATLAND,
1879).

Ademds en estas situaciones se pueden .generar depdsitos
locales de sedimentos ricos en materia orgédnica sobre margenes
continentales donde la capa de cxigeno minimo incide sobre el fondo
marino; un ejemp’) actual es el oceano Indico (ej. THIEDE y VAN
ANDEL, 1977; DEMAISON y MOORE, 1980). Los valores de oxigeno
disuelto pueden aproximarse a cero donde la capa de oxigeno
minimo contacta con el ialud continental, bajo aguas superfi~'_I__
altamente fértiles y productivas, es decir en dreas de upwelling
(por ejemplo, W de Perld, W de Namibia). Esto -~uede dar lugar a
concentraciones de carbono orgdnico en los sec...entos de mas del
20% y.velccidades de acumulacién de carbono orgénice de mds de 6
kg/cm® y millon de afos (DEMAISON y MOORE, 1980; CALVERT vy
PRICE, 1983; REIMERS y SUESS, 1983). En coitrasle con el modelo de
"estancamiento'", donde las condiciones de aguas profundas andxicas
son la causa de la gran acumulaciéon y preservacion de carbono
orgdnico, en dreas de muy alta productividad ésta puede ser I3
causa mas bien que el resultado de wun ambiente sedimentario
anéxico (por ejemplo, DEAN y GARDNER, 1982; MORRIS et al., .984).

Otros factores adicionales impc."tantes que pueden haber
favorecido la acumulacién de sedimentos ricos en ¢+ hono orgdnico
en esta formacidn son: 1) aporte incrementado de materi- organica
terrestre (ej. HABIB, 1979; ARTHUR et al., 1984; RULLKOTTER vy
MUKHOPADHYAY, 1986); 2) altas velocidades de sedimentacion (HEATH
et al., 1977 MULLER v SUESS. 1979 IBACH,. 1982): v 3) flujos
turbiditicos y slumping (RULLKOTTER et al., 1983: ARTHUR et al.,

395




1984: STOW y DEAN, 1984). El efecto de los dos Ultimos procesos
implica enterramienta rapido de la materia crganica reduciendo su
tiempo de residencia en zonas de bioturbacién y su descomposicion
por oxidacion [ 3i. JONES, 1983 y ARTHUR et al., 1984}.

En cualquier caso la mayoria de ios investigadores que han
tr. bajado sobre el tema y nosotros mismos estamos de acuerdo en
que la formacién de shea!ss negros es un proceso complejo y que no
todos los casos pueden ser explicados por el mismo o un sélo modelo
de depdsito simple (por ejemplo, DE GRACIANSKY et al., 1984;
ARTHUR et al., 1984; RULLKOTTER y MUKHOPADHYAY, 1985; STEIN et
at., 19856,

La laminacion bien preservada que presentan estas facies se
deberfa a la actividad reducida de los organismos bentonicos,
indicagda ‘también por la ausencia o rareza de trazas fosiles. Del
mismo modo la falta o muy reducida presencia de fauna benténica
indicaria un ambiente hostil en el fondo marino, probablemente con
conceniraciones de oxigeno por debajo de 0,5 ml por litro de agua,
a partir de los cuales falta la bioturbacion (CALVERT, 1964).

El color negro de esta facies se debe, acemds de a la
existencia de materia organica, & !'a presencia de pirita y otros
comnouestos de hierro (6xidos vy carbonatos) dispersos. La pirita es
abundante y caracteristica en sedimentos ricos en materia orgdnica
(BERNER. 1984; RAISWELL y BERNER, 1985). La pirita se forma por
la reaccidn de miterzles de hierro detriticos con SH,. La cantidad
de ésta que puede formarse en un sedimento estda controlada por la
cantidad de aportes de mai=ria orgdnica que pueda descomponerse,
el sulfato disuciio y 10os minerales de hierro detriticos reactivos
(BERNER, 1984). ©n agquas andxicas que con‘tienen SH, en vez de
0., la materia orgdnica es utilizable para la reduccién” anaerdbica
dél sulfato por las wnacierias. Como resultado de las impcrtantes
acumulaciores de materia orgdnica la reduccién del sulfato por las
bacierias es extensa y aparece SH, en el fondo dei agua asi como
en los sedimentos infrayacentes (po‘;" ejemplc ver SWEENEY y KAPLAN,
1580). Bajo estas condiciones euxinicas las reacciones del S5H, con
minerales de hierro pueden tener lugar antes Yy después  del
enterramier‘o, incluso durante la misma sediaentacién (ej.
LEVENTHAL, 1983). Asi la cantidad de pirita formada depende méas
de la cantidad y reactividad de minerales de hierro detriticos, vy
menos de la cantidad de materia orgdnica que se haya depositado
localmente. Debido a la adveccién de aguas del fondo ricas en
azufre, la pirita puede formarse a partir de SH, transportado
lateralmente desde &reas fuente ricas en materia organica y asi no
hay necesidad de que la reduccion dei sulfato vy el cepédsito de
materia orgdnica ocurra en el mismo lugar exactc eri que se nan
deprsitado los minerales de hierro detriticos. De este modo puede
originarse notable cantidad de pirita en sedimentos euxinicos en
presencia de conceniraciones localmente bajas de materia organica.
También en contraste con (o que sucede en sedimentos marinos no
euuxinicos pueder formarse apreciables cantidades de p:rita donde




ias velocidades de sedimentacidon son muy bajas. En anbientes
cuxinicos no hay pérdida de materia orgadnica como sucede en
sedimentos peldgicos normales en que ésta se pierde por oxidacion.
De hecho la lenta velocidad de depdsito, como aqui sucede cuando
no hay intercalaciones turbiditicas, baje condiciones euxinicas
aumenta la cantidad de pirita formada, debido a que los compuestos
de hierro reaccionan lentamente, estar mds tiempo en contacte con
el SH, facilitando con ello su reacciéon (BERNER, 1984).

En definitiva en sedimentos marinos euxinicos como los aqufl
estudiados, el aporte satisfactorio de materia organica y SH,
permite la formaciéon de altas concentraciones de pirita, limitada$§
sélo por la reactividad de los minerales de hierro transportados ©
presentes en el lugar de depodsito. Se forma mds pirita en
comparacion con condiciones morinas normales, a causa de la mayor
disponibilidad de tiempo para Ila reaccion entre las altas
concentraciones de SH2 y los minerales de hierro mds © menos
reactivos.

Algunos niveles radiolariticos del tramo Il intercalados entre
margas radiolariticas y margas arcillosas carecen de carbonatos. Si
se aceptara un depodsito por debajo del nivel de compensacion de la
calcita (CCD, ~ara estos niveles habria que pensar en fluctuaciones
recurrentes del CCD, que se situaria a una profundidad préxima a
la del depdsito de estos sedimentos. Segin VAN ANDEL (1975) el CCP
durante el Cretdcico medio estarfa situado entre 3200 y 3400 m de
profundidad. Sin embargo de acuerdo con SCHLAGER y SCHLAGER
(1973) el CCD durante el depésito de las radiolaritas algpinas no
puede ser exactamente conocido, ya que alteracicnes en la actividad
volcanica v en la cantidad de aporte de plancton pueden originar
oscilaciones notables de esta profundidad. Asi el CCC se eleva en
regiones de alto upwelling donde la productividad de plancton es
alta y los elevados niveles de CO, en las aguas intersticiales de
los sedimentos ricos en materia ordanica no son favorables para la
preservacién del carbonato. Un ascenso del nivel del nar como el
sucedido durante el Aptiense-Albiense provocaria a su vez el
ascenso del CCD (ver por ejemplo, JENKYNS, 1986). También de
acuerdo con SCHLAGER y SCHLAGER (1973) otra razén para asumir
una menor profundidad, por encima del actual CCD, para las
radiolaritas algp ' nas depositadas sobre corteza continenta!, como las
aqui estudiadas, es que este tipo de corteza no e€s encontrado
usualmente a grandes prefundicgades.

Por otro lado la paleogeografia de las Zonas Externas de las
Cordilleras Béticas se correlaciona con el modelo de
"cuenca-pequefia' para el deposito de radiolaritas de JENKYMS vy
WINTERER {1982) como han indicado BUSTILLO et al. "1:86) vy
RUI7-ORTIZ et al. (en prensa). Estas cuencas pequefias tienden a
tener una CCD somera que favorece la acumulacién de un registro
pobre en carbonatos y pueden ser lugar de alta productividad
organica y sedimentacion abundante de radiolarios, en relacion con
una geometria de cuenca y ~wodelo de circulacion de corrientes
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narinas favorables. También la actuacién de corrientes de fondo (jo
de turbidez diluidas?) pudieron jugar un cierlo parel importante en
la acumulacion y depédsito de estos materiales ricos en radiolarios
lo que justificaria la tenue laniinacion horizontal que frecuentemente
se observa en estos lechos., Teniendo en cuenta la interpretacion
anteriormente expuesta las radiolaritas se habrian depositado
bastante por encima del actual CCD, prcbablemente en un rango de
prefundidades de 1000 a 2000 m, no tan altas como se pensaba
originalmente, vy de acuerdo con las dltimas  estimaciones de
profundidad para otros depositos de las Zonas Externas de ias
Cordilleras Béticas (RUIZ-OkTiZ, 1980; VERA, 1981; GARCIA-HERNAN-
NEZ et al., 1982; entre otros).

En cuanto a las concreciones de barita encontradas en esta
formacién son probablemente similares a las halladas por LOPEZ
GALINDO (1984) en el Miembro | de la Formacién Fardes (provincia
de Granada). DEAN y SCHREIBER (1978) analizan el significado de
la Larita autigénica y relacionan su origen con la proximidad de
sedimentos ricos en materia orgdnica. Esta’ .onclusion es también
aplicable a aepdsitos de barita en el Cretacico de israel y cuenca
Carnavon, W de Australia (BOGOGCH y SHIRAV, 1678; CONDON, 1968;
BATE, 1972; ver estas referencias en JENKYNS, 1980) .

Las concreciones diagenélicas de carbonatos existentes en el
tramo |l de la formacién se hebrian originado probablemente por
precipitaciérnn que rellenarfa huecos intersticiales del sedimento
encajante (RAISWELL, 1977; DIX y MULLINS, 1987). La disminucion
en ei contenido en carbonatos desde el centro al exterior de las
concreciones refleja la disminucion del volumen de eszpacics huecos
durante el crecimiento de la concrecion (OERTEL y CURTIS, 1972).
la forma de la laminacién en los shales encajantes descrita
anteriormente (apirtado i11.4.6.1) indicaria que exisztid cierta
compactacién diferencial después de que se formara la concrecion.
La ‘orma discoidal de estas concreciones, con sus didmetros maximos
paralelos @ la estratificaciéon es una consecuencia de la anisotropia
en la permeabilidad de la roca encajante (PETTIJOHN, 1975)
anisotropia ligada al proceso de compaciacion de la roca. Durante
el mismoc se habhria originado una permeahilidad preferente
perpendicular al esfuerzo de la carga litostatica, de modo que las
concrecciones formadas, como en este caso, durante la compactacién
presentan una forma aplanada respecto a la estratificacion. La
forma circular de las concreciones en secciones paralelas al plano
de estratificacién indicarfan una permeabilidad uniforme a lo !'argo
de este plano.

En contraste, las concreciones formadas antes de la
compactaciéon en relacién con el enterramiento cerian de forma
esferoidal (DIX y MULLINS, 1987). Asi son por ejemplo las
concreciones de barita, que como ya indicamos son esferoides
alargados perpendicularmente a la estratificacion, y donde no existe
disposicidn preferente de los cristales de barita que los componer.
Esto sugiere que la precipitacion de la barita tuvo lugar en un
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sedimento relativamente poroso, sin permeabilidad preferente
notable, anteriormente a la compactacion por enterramiento.

DIX y MULLINS (1987) han estudiado concreciones de calcita,
encajadas en shales, ambos ricos en materia organica (2-15%), en
el Devdnico del estado de Nueva York, que son muy parecidas a las
existentes en la formacion Carbonero. Estos autores consideran gque
se originaron en la diagénesis temprana a partir de carbono
procedente de la descomposicion de materia orgdnica por microbios,
en la zona de reduccion d:l sulfato, a profundidades del subsuelo
de menos de 10 m,

B) Turbiditas.

Entre las facies turbiditicas existentes en esta formacién
precominan las turbiditas finamente estratificadas y de grano fino
(facies D y E) y algunas facies canalizadas (facies A) junto a
pelagitas y hemipelagitas (facies G). (Tipos de facies segun la
terminologia de MUTT! y RICCI-LUCCHI, 1972, 1975, y WALKER vy
MUTTI, 1973).

No se observan ciclos de depdsitos (ciclos de segundo orden
segun la terminologia de RICCI-LUCCH!, 1975) que muestren una
evolucior vertical de espesores o una cierta evolucidén de facies mds
finas a mdas gruesas o viceversa, de un modo recurrente. Los tipos
de secuencia que dominan en er c¢nonjunto, aparte de los lechos
consideracdos como masivos (lo cual no quiere decir que no tengan
ningdn tipo de estructura sino que no la muestran externamente)

son las secuencias truncadas por el muro. La mayoria son
secuencias incompletas de iizo Tde o de tipo Tbh y muy localmente
secuencias truncadas de tips Tab.

La principal caract:iistica de los conglomerados en esta
formacién es su asociaciéon vertical con turbiditas. Lo comin es que
caua nivel de conglomerados lleve encima un lecho calcarenitico con
e. cual presenta un contacto nitido. Normalmente los lechos que se
situan sobre los conglomerados empiezan por la division "b". Sin
embargo, de acuerdo con RUIZ-ORTIZ (1980) considero que las facies
conglomerdticas no representan la division "a'" de la secuencia de
BOUMA, ya que ambos ripos de facies (conglomeraticas y
calcareniticas) son los resultados de procesos de transporte vy
depdsito totalmente diferentes, relacionados en tiempo y espacio pero
con una separacion neta entre ambos.

Los conglomerados de acuerdo con WALKER y MUTTI (1973)
corresponderian mayoritariamente al tipo de facies A-1
(conglomerados desorganizados) y loca!mente al tipo de facies A-2
(conglomerados organizados). Los mecanismos de transporte de
conglomer ~.dos similares a los aqui descritos y su relacidén con
turbiditas asociadas fueron ampliamente analizados por RUIZ-ORTIZ
(1980). Segin este autor los mecanismos de transporte de las
turbiditas estarian relacionados en tiempo y espacio con los de los
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conglomerados. HAMPTON {1972} demostré experimentalmente que en
un debris flow debido a! rozamiento con el agua del mar en la
parte superior, se genera un esfuerzo de cizalla que va separando
particulas dei cuerpo principal del flujo. Como consecuencia de esto
se forma una "nube de sedimentos en suspension' que viaja algo
més retrasada y por encima del debris flow en cuestion. Los granos
mayores viajarian préximos al fondo y mas adelantados que los
finos, que habrian side separados del flujo e incorporados a la
"nube de sedimenio en suspensién". Esta Ultima seria realmente una
corriente de turbidez fluida, por lo que raramente formarian lechos
que comenzaran por la divisién gradada (RUIZ-ORTIZ, 1980), |lo
cuzal resulta coherente con lo descrito anteriormente acerca ve las
turbiditas en las que sobre los conglomerados se <tituaba
normalmente ia division "b" de BOUMA. En definitiva estos
razonamientos apoy n el que, parte al menos de las turbiditas se
hayan originado por una separacion de flujos a partir del que
transportaba a los conylomerades.

£l contenido en matriz es, en general, escaso o nule lo que
indicarfa que las partes mds viscosas del flujo, si existieron fucron
depositadas en zonas mds prdéximas de la cuenca. Como consecuencia
de esto la turbulencia pudo jugar un papel importante como
mecanismo de soporte de cantos en su transporte. El redondeamiento
de la mayoria de los cantos se produjo probablemente a causa del
estado semiconsolidado de los mismos. Ciertas morfologias, de las
cuales se deduce un comportamiento pldstico de los cantos, son
acordes con esta hipétesis. Asi{ las presiones dispersivas originadas
por la interaccién entre cantos en régimen inercial, considerando un
estado semiconsolidado para los mismos no tuvieron probablemente
una accion preponderante.

No se han observado facies tipicas de depdsitos de levees que
se desarrollan en los bordes de los canales de depésito (NORMARK,,
1970, 1974; NELSON y NILSEN, 1974; WHITAKER, 1974, entre otros)
conio un rasgo morfolégico caracteristico de éstos.

De otro lado, la ausencia de ciclos de depédsito o ciclos de
segundo orden, es oiro argumento contra la existencia de cualquier
rasgo morfolédgico (canal, l6bulo, etc.) caracteristico de los
abanicos submarinos u otros sistemas de deposito similares. Una
fuente puntual de aportes y la persistencia en el tiempo y espacio
de los sistemas de transporie (cafiéon o canal submarino) y depodsito
(abanico submarino o ldbulo canalizado) originan secuencias
turbiditicas organizadas vertical y lateralmente (MUTTI y
RICCI-LUCCHI, 1972; NORMARK, 1978; entre otros). Por el contrario,
la desorganizacién a nivel de secuencias que caracteriza a las
turbiditas aquf estudiadas se relaciona con eventos turbiditicos
generados, cada vez en un punto distinto de la pendiente, de la
plataforma o de cualquier alto topografico adyacente a la cuenca.
En este proceso, a la fuente de aportes se la denomina lineal, y es
el modelo aplicable a las turbiditas existentes en las cuencas
ubicadas entre las Bahamas, donde todos los bordes de las




plataformas insulares son fuente de aportes (ver por ejemplo:
KRAUSE y OLDERSHAW, 1979; SCHLACER vy CHERMAK, 1979; CREVELLO vy
SCHLAGER, 1980; PILKEY et aly; 1880; MULLINS et . @le - 190a
COLACICCHI y BALDANZA: 1986). Esta falta de organizacion de las
turbiditas del Subbéticc, concretamerite de las del Subbético Medio,
ya fue apuntada por RUIZ-ORIIZ vy VERA (1979), Cada evento
turbidftico deposita una capa, con morfologia en planta mas o
menos lobulada, cuyos Iimites no coinciden en absoluto con las
generadas anterior o posteriormente. La secuencia gueda constituida
por tanto, por ia superposicion a intervalos irregulares de capas
turbiditicas que al rno estar sometidas a condicionamientcs impuestos
por rasgos morfolégicos concretos (canales, Idébulos, interlébulos,
etc.) constituyen una sucesidén vertical donde las wvariaciones de
potencia y de facies muestran cambios errdticos, y donde solo se
observan "acanaladuras" locales. La composicion de las turbiditas,
corn elementos propios de la misma cuenca, indicaria que las Aareas
fuente se ubicaban en partes adyacentes del fondo marino, algo mas
elevadas y con sedimentacién peldgica.

En esta wunidad y proximas al drea que ocupan los
afloramientos de esta formacion existen notables estructuras
diapfricas con extrusién de los materiales tridsicos de facies Keuper
(Cortijo del Hoyo, S de los Noguerones, N del Cortijo Carbonero vy
Cerro Boleta). Asi los eventos turbiditicos podian estar ligados a
una etapa con movimientos halocinéticos mds o menos pulsantes o
discontinuos que provocarian el deslizamiento del sedimento situado
sobre las pendientes de los domos diapiricos. Las condiciones
tavorables para el desarrollo de esta tecténica diapirica (ver por
ejemplo MASCLE et al., 1986) serian: a) depdsitos de suficiente
espesor de yesos y arcillas de edad iridsica, fundamentalmente de
facies Keuper; b) depdsito de wuna cobertera sedimentaria de
densidad superior a la de las evaporitas y arcillas; y c) tecténica
distensiva "sinrift" determinando el descenso de las presiones en el
techo de las masas evaporiticas, propicias para su ascensiéon. En la
puesta en rmarcha de estos procesos diapiricos pudieron ser
responsables las fracturas de zécalo que crearfan puntos de mayor
debilidad de los materiales de la cobertera y pueden dar lugar a
acumulaciores en el labio hundido de la fractura de material
pldstico, ~on lo que se darian condiciones aptas para el desarrollo
de la halocinesis (SANZ DE GALDEANO, 1973). En este sentido la
localizacién de los diapiros es significativa puesto que se sitdan a
menudo en relaciéon con fallas distensivas que limitan los blogues
basculados del margen continental (ver por ejemplo BOILLOT, 1979).
Este diapirismo precoz probablemente ha existido en el sector
estudiado desde el Jurdsico y asi pueden observarse localmente
series jurdsicas muy poco potentes (por ejemplo, proximidades del
Cortijo del Hoyo, con wunos 120 m de potencia total) que
corresponden precisamente a aquellas dreas donde afloran masas
‘ridsicas correspondientes al nicleo de estructuras diaoiricas,
mientras ocue en areas adyacentes las series jurdsicas presentan
una potencia mucho mayor. SANZ DE GALDEANO (1973) reconoce la
existencia de este diapirismo precoz, que provocd incluso salidas de

401




materiales '~idsicos entre el Barremiense y el Cenomaniense, en
ireas de la Unidad del Ventisguero-Siecrra  del Trigo. Este
diapirismo precoz que podria provocar importantes irregularidades
en el fonco de la cuenca sedimentaria se habria visto
posteriormente acentuado por la "halotecténica'" de los materiales
pldsticos del Trias en el curso de las compresiones alpinas.
Interesante en este sentido es el reciente trabajo de MASCLE et al.
(1986) que ponen de manifiesto la importancia de la halocinesis en
los Alpes occidentales desde el Jurdsico, en un contexio
paleogeografico similar al existente en la Zona Subbética., Las dreas
con yesos del Trias se sitdan generalmente en el emplazamiento de
antiguos |imites paleogeogrédficos principales que funcionaron al
menos desde el principio del Jurdsico y g'e corresponderian al
trazado de fallas de distension importantes en cuya vecindad, la
puesta "in situ" de los domous salinos es muy probable.

I11.4.7 Formacién Capas Rojas (C)

111.4.7.7. Afloramientos. Facies y microfacies.

Los afloramientos mds extenscs de esta formacion se
encuentran al W de la unidad, al NE de Castillo de Locubin y al
SW de Valdepefias de Jaén. Son atravesados por la carretera de
Valdepefias a Castillo de Locubin entre los kms 38,7 a 40,4 y 44,1
a 50. A lo largo de esta carretera se han realizado la mayoria de
las observaciones Yy se encuentran las mejores secciones,
especialmente entre los kms 45 y 46,5. Ademds, en la parte oriental
de la unidad, al € y E de Carchelejo, existen algunos afloramientos
de escasa extensiér y mal conservados, de modo que resulta dificil
su estudio y muestreo.

Los materiales que cons‘ituyen esta formacién se disponen
sobre margas y margocalizas grises de la Formaciéon Carretero. En
su parte superior se encuentra fosilizada por materiales triasicos
que la cabalgan y inateriales nebégenos discordantes de modo que no
es observable el techo de la formacion.

Como ya indicé SANZ DE GALDEANO (1973) pueden diferenciarse
tres tramos, fundamentalmente en funcién del color ya que la
litologfa es bastante homogénea.

1) Tramo inferior de calizas margosas y margas de color rojo
o rosa, localmente de color blanco. Los estratos pre vooun
espesor comprendido generalmente entre 20 vy 40 cm. Comu..ne .e es
una alternancia de calizas margosas y margas y pueden presentar
en algunos puntos un aspecto ligeramente noduloso. En otros casos
es diffcil reconocer 'a superficie de estratificacion ya que las
calizas margosas se encuentran muy fracturadas. Son abundantes los
estilolitos y las venas de calcita. Hacia la base de este tramo
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aparecen algunos nodulos centimétricos de silex de color
amarillento. También he encontrado en la Gtase de este tramo
algunos equinidos muy bien conservados del orden Spatangoida. La
potencia total de este tramo es de unos 60 m.

Al microscopio las muestras estudiadas son wackestone con
abundantes foraminiferos plancténicos (Globotruncana  sp. y
Heterohelicidae sp.) que en ocasiones constituyen mas del 80% del
total de la muestra, radiolarios, calcisferas, radiolas de equinidos,
prismas de Inocerdmidos y bioclastos.

2) Tramo intermedio de margas y calizas margosas similares a
las anteriores, sélo que predominando el color blanco, aunque
esporddicamente también aparezcan niveles de color rosa o existan
cambios laterales entre ambos coiores. lgualmente, a diferencia del
tramo anterior predominan las margas sobre las calizas margosas.
En este tramo y especialmente en su base son muy abundantes las
disarmonfas entre capas, los slumps y las cicatrices de slumps,
bien visibles por ejemplo entre los "kms 39 y 40 de la carretera de
Valdepefias a Castillo. La potencia total es de unos 190 m. La
microfacies es similar a la descrita para el tramo inferior.

3) Tramo superior. Se diferencia del anterior en que vuelven
a predominar los tonos rojos y en general la secuencia es
ligeramente mas caliza. Se han observado en este tramo algunos
Zoophycos. En la parte superior de este tramo y haciéndose mas
abune ... °s hacia el techo, aparecen niveles centimétricos de
areniscas de grano fino, compuestas por pequefios cristales de
cuarzo muy angulosos de 0,1 mm de diametro por término medio,
junto con algunos fragmentos de feldespatos, micas y turmalina.
Estas finas intercalaciones presentan generalmente laminacion
paralela y puntualmente granoseleccién grosera y se interpretan
como turbiditas (secuencias tipo Tb y Tab de BOUMA). Este tramo
alcanza una potencia total de unos 350 m. Su microfacies en los 70
m Inferiores es aproximadamente similar a la descrita en los dos
tramos anteriores, pe-0 en su parte superior desaparecen las
Globotruncanas sp. y aparecen las Globorotalias sp. Yy Globigerinas
sp.

111.4.7.2. Edad y consideraciones genéticas.

La escasa calidad de los afloramientos, que corresporiden a
tierras de cultivo con potentes suelos, y los deslizamientcs de
ladera han impedido reconocer, delimitar y muestrear correctamente
la base de la formacion para datarla micropaleontolégicamente. En
las proximidades del muro las primeras muestras que Se han podido
estudiar contienen gran cantidad de Globotruncana 3p. del
Senoniense, en ninguna muestra proxima al contacto, a pesar de
presentarse abuniante microfauna planctbnica ha aparecido
Rotaiipora sp. u otras formas a las que pueda atribuirsele una
edad anterior al Senoniense.




Las calizas margosas y margas sobre las que se sitda la
Formacién Capas Rojas, nresentan facies claramente atribuibles a la
Formacién Carretero con ammonites del Neocomiense (SANZ DE
GALDEANO, 1973). Existe probablemente en la base de esta formacion
una importante laguna estratigrafica ya que no se han reconocido
materiales de edades comprendidas entre el Hauteriviense vy el
Turoniense. Aunque los afloramientos no permiten ver claramente el
contacto entre ambas formaciones, parece que no existe discordancia
angular ni conglomerados de base entre ambas. La Formacion
Carbonero que aparece con mas de 100 m de espesor a unos 4 km al
E de los afloramientos de la Formacién Capas Rojas, no existe en
este sector de la unidad bien porque no se hayan depositado sus
materiales o bien porque ha sid- desmantelada por la erosién. Esta
laguna estratigrafica, ya indicada por SANZ DE GALDEANO (1973)
para esta unidad, ha sido reconocida en otros sectores de la Zona
S.ubbética, con distinta anplitud segin las dreas, por diferentes
autores (VERA, 196€; GARCIA DUENAS, 1967; LINARES, 1977; COMAS,
1978; AZEMA et ai., 1979) de modo que en bastantes puntos los
materiales del Senoniense se sitian directamente sobre los del
Cenomaniense u otros mas antiguos.

Aunque no se ha realizado un estudio micropaleontoldgico
detallado, y no existen otros criterios para reconocer la edad de
los materiales debido a la carencia o fpoca abundancia de
macrofauna, se le atribuye a esta formaciéon en la Unidad del
Ventisquero una edad Senoniense-Eoceno de acuerdo con los datos
aportados de microfacies y otros datos bibliogrdficos de geologia
regional. Los sedimentos que componen esta formacion son de
caracter peldgico, con escasos apo-tes terrigenos de las areas
continertales. E! cardcter fino del sedimento y la ausencia de
estructuras sedimentarias originadas por corrientes excepto en los
niveles turbiditicos superiores, y a veces incluso de estratificacion,
indican que la acumulacién se produjo por decantacién gravitatoria
practicamente continua del sedimento biogénico disponible. El color
generalmente rojo indicaria una buena oxigenacién de las aguas lo
que sugiere la existencia de una notable circulacién oceanica. La
batimetria serfa dificil de estimar, pero probablemente se
encontraria de acuerdo con COMAS et al. (1982) y MARTIN-ALGARRA
y VERA (1982) por debajo de los 1000 m, probablemente alrededor de
los 200 m. En este sentido los equinidos spatangoides encontrados
¢e acuerdo con FISCHER (en MOORE, 1966) vivian en ambientes de
aguas calidas de la zona neritica enterrados en el sedimento
calcdreo.

Existirfan en el fondo irregularidades ligadas a fracturas y
principalmente quizas a estructuras diapiricas. La existencia de
estas pendientes en el fondo, unida a la actuacién de fenémenos
sfsmicos y a la misma halocinesis daria lugar a los deslizamientos
a favor de dichas pendientes muy frecuentes en los materiales de
esta formacién. Las intercalaciones calcareniticas existentes en la
parte superior de la fortnacién se consideran turbiditas distales dei
tipo de las descritas en la Scaglia Rossa de los Apeninos por STOW




et al. (1984) y COLACICCHI y BALDANZA (19686). Segun estos dos
Gltimos autores ligadas esencialmente a la tecténica sinsedimentaria
y con detriticos carbonatados no aportados por un unico gran canal
de alimentacién sino de un modo similar al comentado para las
turbiditas de la Formacién Carbonero. Otras consideraciones acerca

d= la génesis de esta formaciéon se comentaron er: los apartados
I1.3:.2.3 vy llc4.6. 3,




111.5. OTRAS UNIDADES SUBBETICAS AL SUR DE JAEN.

Al 8 w: 8E de. . las lres unidades anteriormente estudiadas
afloran otros materiales pertenecientes al Subbético Medio (Sierra de
San Pedro, BUSNARDO, 1979; Unidad del Vadillo Alto, SANZ DE
GALDEANO, 1973; y S de la Unidad del Ventisquero-Sierra del Trigo,
SANZ DE GALDEANO, 1973). A continuacién describiré brevemente
algunas de sus principales caracteristicas, y especialmente aquellas
que sirven para diferenciarlas de las unidades del Subbético
Externo, teniendo en cuenta que he tomado como base de esta
descripcién fundamentalmente los trabajos de SANZ DE GALDEANO
(1973) y BUSNARDO (1979) y otros citados en el apartado de
antecedentes bibliograficos (1.6.2), ademds de mis propias
observaciones en el campo. Qara mds informacién acerca de estas
unidades se remite al lector a las dos Ultimas obras citadas.

Al W de Castillo de Locubin entre este uUltimo pueblo y ia
aldea de ia Rdbita, se sitian los afloramientos de edad jurasica vy
cretdcica de la Sierra de¢ San Pedro rodeados por materiales
tridsicos y nedgenos. Esta sisrra presenta una estructura sinclinal
con eje de direccién aproximada N 80°E en cuyo nicleo afloran los
materiales cretacicos {Cretidcico de 1a Aldea de Sabariegel. La
seccién estratigrafica del Lias de esta Sierra fue descrita por
BUSNARDC (1979). Sobre las dolomfas del Lias inferior se disponen
calizas margosas y margas grises, localmente con silex y aspecto
noduloso, con notables variaciones de espesor en cortas distancias,
por ejemplo en el drea de Charconales (N de la Sierra) entre 100 m
y 600 m como variacién de potencia total, para una distancia en la

horizontal de unos 700 m (BUSNARDO, 1979). El! Dogger-Maim esta
compuesto por calizas con silex, radiolaritas, margas radiolariticas
y doleritas con una potencia total en el flanco N del sinclinal de
unos 60 m y mucho mayor (mds de 600 m) en el flancc 5 (Buitrén),
donde aparecen abundantes intercalaciones doleriticas. El Cretacico
inferior (Formacién Carretero) es similar al descrito en las
unidades estudiadas del Subbético Externo.

La Unidad del Vadille Alto cabalga a la del Ventisquero-Sierra
del Trigo y puede considerarse de acuerdo con SANZ DE GALDEANO
(1973} como la continuacion oriental de los materiales que forman la
Sierra de San Pedro, de los cuales se encuentra a unos 8 km. Sobre
unos 360 m de dolomias y calizas del Lias inferior, se dispone el
Lfas medio-superior-Aaleniense con unos 400 m de margas,
margocalizas y calizas grises. Sobre éstas aparecen filones de
doleritas. El resto del Dogger y el Malm, con una potencia total de
unos 200 m, es de margas y calizas margosas con silex, margas
radiolariticas y radiolaritas.

Las series del S de la Unidad del Ventisquero-Sierra del Trigo
han sido estudiadas por SANZ DE GALDEANO (1973) y corresponden al
dominio Subbético Medio, aunque también hay algunas con
caracteristicas mixtas representantes de la transicion gradual del
Subbético Medio al Subbético Externo. El limite entre ambos dominios

407




se sitda en un sinclinal con nucleo de materiales cretacicos (ver
tigs. 123 y 139), por lo que a falta . o6 afloramientos de edad
jurdsica que son, como Veremos a continuacion, los gue permiten
establecer precisiones acerca de este |imite, resulta dificil concretar
su posicion exiacta. Asi, de las series descritas por SANZ DE
GALDEANO (1973), pueden atribuirse al Subbético Medio las de la
Maleza-Sierra del Trigo, Cortijo de Peseta, Barranco de la Colada
de Zurreadores, NE de Charilla y Martina, situadas en el flanco S
de este sinclinal que limita ambos dominios. Tambien en el flanco S
pero con rasgos de series de transiciéon se encuentran las del
Cortijo Tercero, con mas afinidad por el Subbético Medio, y las del
Puerto Verde y Cortijada de Fresnedilla, estas dos Ultimas con mas
afinidad por el Subbetico Externo. La serie del Cortijo Tabernas
situada en la zona limite entre ambos dominios, en relacién con una
estructura diapirica, puede considerarse como una serie tipica del
subbético Externo. La situacion y descripcién de las series citadas
puede encontrarse en la obra de SANZ DE GALDEANO (1973, p.
24-56) .

Se indican a continuaciéon cuales son las principales
caracteristicas comunes a las series del Subbético Medio en |a
Unidad del! Ventisquero-Sierra del Trigo. ©5Sobre el Lias inferior
dolomitico-calizo similar al de otras dreas de 'a Zona Subbéiica se
sitdan calizas margosas y margas del Lfas medio-superior con una
potencia comprendida entre 370 m (Cortijo de Peseta) y 670 m
(Maleza-Sierra del Trigo). ElI Dogger-Malm generalmente esla
com;.uesto por calizas con silex, margas radiolariticas, radiolaritas
y puntualmente calizas nodulosas, la potencia total esta
comprendida entre 195 m (Martina) y 452 m (Maleza-Sierra del
Trigo). Hay que destacar para el Dogger-Malm en las series de
transicién Subbético Medio-Externo los notables cambios laterales de
facies y potencia exisientes, especialmente entre calizas nodulosas
de facies Ammonitico Rosso y margas radiolariticas y radiolaritas,
(BUSTILLO et al., 1986; RUIZ-ORTIZ, et al., en prensa). SANZ DE
GALDEANO (1973) ya destacé en esta unidad como en distancias en
la latera! de menos de 1 km se produce en algunos sectores el
cambio de facies radiolariticas a facies de calizas nodulosas rojas.
En la zona de transicién entre estos dos tipos litolégicos se pueden
observar abundantes deformaciones sinsedimentarias vy sedimentos
redepositados (slumps, brechas intraformacionales y pebbly
mudstones). Estos son observables especialmente bien por ejemplo en
el area de la Martina, Cortijo de Peseta y en la pista desde los
Rosales = Valdepefias de Jaén, inmediatamente al N del Arroyo de
Puerta Alta (W de la Sierra de! Trigo).

Los materiales cretacicos (Forma- Carretero, Carbonero y
Capas HRojas) son comunes al Sub: Externo y Medio vy
Unicamente pueden apreciarse pequenas d ic « cias de cardcter local
en cuanto al contenido en carbonatos, potencia de los estratos y de
las formaciones, existencia de intercalaciones turbiditicas, y slumps
y brechas intraformacionales en la Unidad del \/entisquero—SierE—
del Trigo. Hay que recalcar también en esta unidad, especialmente







en su parte meridional, la importancia de los fenémenos diapirinns
que como muy bien indicad  SANZ DE . GALDF*ND | 1973} pudieron
controlar, parcialmente al m ol configuracién de la cuenca
creando un fondo irregular ligado al cual se originarian notables
cambios de facies y potencias en los maleriaies jurasicos ¥y
cretacicos.

Entre las princ pales caracteristicas del Lias medio-Berria-
siense que nos permiten diferenciar las series del Subbético Medio
de las del Subbético Externo en la Unidad del Ventisquero-S 2rra
del Trigo podemos destacar, de acuerdo con lo anteriormente
expuesto, las siguientes: a) Mayor potencia de esta secuencia en
las secciones del Subbético Medio: 2) Poca imporiancia volumétrica
relativa de las facies "Ammonitico Rosso" er. el Subbético Medio,
frente o su abundancia o exclusividad en las secciones del
Subbético Ex -r~no; 3) Presencia de facies '"radiulariticas" en el
Subbético Medio, ausentes en cambio en las secciones del Subbético
Externo; y 4] Menor importancia de la discontinuidad ~stratigrafica
a techo del Lfas inferior. En las secciones del Subbetico Medio
comprende comc maximo parte del Carixiense y/o Domeriense, En el
Subbético Exte~nc (Unidad del Ventisquero), esta discontinuidad
corresponde a una secuencia condensada y/o laguna estratigrafica
que abarca des e el Dome-iense al Bajociense.

La correlacidn entre algunas secciones d-’ Subbético Exte: y
otras citadas anteriormente pertenecientes a! Subbético Medio se
encuentra en la fig. 139.

Otros afloramientos asignados al Subbético Externo situados en
la parte oriental de |- provincia de Jaén y que estan siendo
estudiados en la actualidad por parte del autor en colaboraciin con
otros compafieroc, son los situados al E de la carretera
Jaén-Granada (E de 'a Cerradura y Cerro Cantaro), N de Cambil,
Sierra de Ma&gina, parte occidental de la ventana tecténica de
Huelma, Sierra de lLarva y otros afloramientos mas orientales, estos
dltimos de atribucion al Subbético Externo cdudosa por ahora, que se
encuentran rodeados por materiales tridsicos y cenozoicos del
Complejo del Jeadulilla (GARCIA-ROSSELL, 19/3), como son los
situados al NE de la Pefia Cambrén y -n el Cerro Godoy (estos dos
Gltimos se encuentran en el extremo SW de lc hoja de Pozo-Alcon,
n® 949 de! mapa 3 escala ::50.000 del Servicio Geogrifico del
Ejercito).
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IV. ANALISIS DE FACIES

IV.i. TIPOS DE FACIES. INTERPRETAC ION GENETICA Y
CORRELACIONES: SINTESIS.

IV.1.1. Rasgos generales

A lo largo de los capitulos !l y Ill se han ido estudiando de
una forma extensa cada una de las formaciones existentes en las
distintas unidades. Conviene ahora, y es el objetivo de este

capitulo, sintetizar las principales caracteristicas de cada
formacién considerando en cada caso lo: tipos de facies mas
significativos, su I:terpretacion genética y estableciendo las

correlaciones oportunas tanto entre las unidades estudiadas como en
el dmbito de las cordilleras alpinas mediterrdneas.

Se han diferenciado, en las scis unidades estudiadas, un total
de nueve formaciones: 1) Formacion Gavildn; 2) Formacién Zegri; 3)
Formacién Veleta; 4) Formacién Camarena; 5) Formacién Ammonitico
Rosso superior; 6) Formacién Carretero; 7) Formacién Carbonero; 8)
Formacién Quipar-Jorquera; y 9) Formacion Cecpas Rojas. De ellas,
cuatro (las nidmeros 2, 3, 4 y 7) se han definido formalmente, de
acuerdo con la Gufa Estratigrafica Internacional, por nrimera vez
en este trabajo. A continuacién se describen algunas de sus
caracteristicas principales a modo de sintesis.

Iv.1.2. fgrmacién Gavilan (L)

Se trata de una formacién caracteristica de todas las unidades
estudiadas con gran exlensién de afloramientos en ellas. Su
potencia variz entre 100 m en algunas dreas de la Unidad del
Ventisquero y 1400 m en el sector central de la Unidad de
Grajales-Mentidero. La potencia media de esta formacion es de 300
m. Su edad estd comprendida entre el Hettangiense, edad del muro
deducicda bdsicamente a partir de datos de geologia regional, y el
Domeriense inferior. Mo obstante, esta Ultima edad, ia del techo,
varia en las unidades estudiadas entre el Carixiense superior y la
citada anteriormente. Esta formacion se dispone sobre materiales
tridsicos de facies Keuper con un contacto entre ambos generalmente
mecanizado y en el cual existen carniolas como base de la
Formacién Gavilan.

Litolégicamente estd compuesta por un tramo inferior de
dolomias y otro superior calizo, de color blanco, beige o gris. El
contacto entre estas dos litologias es muy irregular y gradual, al
tratarse de una dolomitizacién epigenética que afecta a las caliza.
y que en cada punto alcanza un nivel diferente dentro de la
formacién, pudiendo llegar hasta su techo. Un hecho destacable es
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que la dolomitizaciéon alcanza su mayor desarrollo en l|as unidades
mas meridionales (unidades del Lobatejo-Pollos y Ventisquerag)
ubicadas en dreas préoximas a las fracturas limite de dominios. Este
hecho ya fue indicado per GARCIA HERNANDEZ et al. (1979a) vy
MARTIN (1979, 1980). Esta formacion se deposité en medios someros,
generaimente de |lanuras de mareas. Los principales tipos de facies
analizados que sustentan esta interpretaciéon genética son: 1)
Mudstone con textura fenestral; 2) Packstone de pisoides; 3)
Grainstone y packstone de peloides, ooides, oncoides e intraclastos;
y 4) Packstone y grainstone de crinoides. Localmente se observan
especialmente hacia la parte superior de la formacion, facies
depositadas en pequefias cuercas relativamente profundas dentro de
la plataforma {wackestone y mudstone de espiculas de esponjas,
facies tipo 5). El predominio coriesponde a los tipos de facies 1 y
3, indicados anteriormente. La distribucién lateral de los tipos de
facies en las unidades estudiadas permite extraer algunas
conclusiones de interés: 1) predominio de las facies mds someras en
los afloramientos de la Unidad del Camarena-Lanchares; 2) mayor
abundancia de facies peldgicas (espicuiitas principalmente) en los
afloramientos de esta formacién existentes en la Unidad de
Grajales-Mentidero. La extensiva dolomitizacién que afecta a esta
formacion en el restoc de las unidades, no permite extraer
conclusiones fiables sobre los tipos de facies dominantes, asi como
sobre las relaciones espaciales existertes entre éstos. La variacion
vertical de facies muestra una tendencia a la profundizacién que
alcanza su mayor desarrollo con el depédsito de las facies tipo 5
(espiculitas) hacia la parte alta de la secuenc.a. No obstante, la
frecuente presencia a techo de la formacion de calizas de crinoides,
interpretadas como depédsitos de bancos carbonatados con campos de
sand waves y megaripples que mig-arian bajo la accién de las olas
de mareas, indica una somerizaciéon puntual justo antes de la
ruptura de la plataforma. Hay que destacar también la presencia
local en las facies 1 y 2, que general—mente se relacionan tantc
lateral como verticalmente, de pequefias secuencias de somerizacidn
ligadas a subsidencia y/o ascensos episédicos del nivel del mar. La
velocidad de sedimentacién para el conjunto de esta formacién varia
entre 0,7 cm/1000 afos y 10 cm/1000 afios, siendo la media de 2
c¢m/1000 afos.

El techo de esta formacién constituye una discontinuidad
estratigrdfica de extensién regional que marca la ruptura de la
extensa plataforma carbonatada del Lias inferier a partir de la
cual se instald una sedimentacién de cardcter peldgico en todo el
dmbito de la Zona Subbética. Esta discontinuidad viene marcada en
las unidades estudiadas por la presencia de hardgrounds y/o
superficies de omisién, desarrcllo de morfologias karsticas, diques
neptlinicos y oJtros rasgos relacionados. En el apartado IV.2 se
estudian ésta y otras importantes discontinuidades.

Esta formacién tiene sus equivalentes en otros dominios
alpinos del drea mediterranea (ver revisiones en GARCIA-HERNANDEZ
et al., 1976, y AZEMA et al., 1979). Asi en el N de Africa (por
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cjemplo BURR|I et al,, 1973; BASSULLET y BENEST, 1975; LEE vy
BURGUESS, 1978; WILDI, 1983), Apeninos ("Calcare Massicio" o
“"Calcari a Palaeodasycladus"; por ejemplo FARINACCI, 1967; PASSERI
y PIALLI, 1972; COLACICCHI et al., 1570; D'ARGENID et al., 1375;
D'ARGENICQ, 1976; COLACICCHI et al., 1978; BERNOULL! et al., 1979),
Alpes (por ejemplo BERNOULLI! vy JENKYNS, 1974; “eaicari grigi',
WINTERER y BOSEILLINI, 1981; LEMOINE, 1984), Carpatos (por ejemplo
MISIK, 1966; GECZY, 1972; VOROS, 1973; SALAJ, 1982), en la zona
Jénica de los Dinarides (caliza "Pantokrator'", RADOICIC, 1966;
BERNOULL! y RENZ, 1970; BERNOULLI, 1972). Las calizas de
crinoides caracteristicas del techo de la formacién también han side
reconocidas por distintos autores en los Alpes (GARRISON y FISCHER,
1969; COADOlI y BEAUDOIN, 1975; MASETTI y BOTTONI, 1978; por
ejemplo) en los Apeninos (PASSERI, 1971, BERNOULL! et al. 1979) y
en Sicilia (JENKYNS, 1971).

Estas extensas plataformas carbonatadas como han puesto de
manifiesto distintos autores (por ejemplo BERNOULLI, 1972;
D'ARGENIO et al., 1975; BERNOULL! 'y JENKYNS, 1974; VERA, 1984)
serfan muy parecidas en cuanto a facies, geometria de conjunto,
relaciones espaciales y velocidades de sedimentacion y subsidencia
a las actuales plataformas de Florida-Bahamas.

Las principales diferencias de la plataforma carbonatada
donde se deposité la Formacién Gavildn en comparacién con las de
otros dominios aipinos vendrian dadas, como ya apunté VERA (1984),
por la desigualdad en la facies de los materiales tridasicos
infrayacentes, .ue en otros dominios pueden ser facies carbonatadas
someras en lugar de facies Keuper, y por la edad de finalizacion
de la sedimentacién somera e inicio de la peldgica suprayacente, es
decir la edad de la fracturacién y compartimentacién de la
plataforma carbonatada. Esta ruptura coincide en el tiempo en
extensas dreas, entre ellas la Zona Subbética, para las cuales la
ruptura se produjo hace 180 millones de afios y estuvo ligada a la
fase de rifting del Atlantico central y Tethys occidental (ruptura
tethysiana de LEMOINE, 1984) como ya indicaron anteriormente
GARCIA HERNANDEZ et al. (1976).

IV.1.3. Formacién Zegri (le

- Presenta menor potencia y extension en sus afloramientos que
la anterior formacién. Aparece en cuatro de las seis wunidades
estudiadas, faltando en las dos de situacion mdas meridional
(Unidades de! Lobatejo-Pollos y del Veritisquero). Los materiales de
esta formacién dan lugar a un relieve deprimido caracteristico entre
las dos formaciones calizas infra y suprayacente, mostrando local-
mente abundantes despegues y repliegues entre ambas. En general
la abundancia de suelos sobre esta formacién hace dificil un
muestreo detallado de las secuencias. Su potencia varia entre 10 m
(S de la Unidad del Cama.ena-Lanchares) y 270 m (N de ‘a Unidad
de Grajales-Mentidero) siendo la potencia media de unos 60 m.




Litolégicamente estd compuesta por dos tramos caricteristicos:

A) Inferior que corresponde a una ritmita de calizas margosas
y margas, localmente sélo margas, de color gris en corte reciente vy
amarillas en superficie al:erada. Localmente con nédulos de silex,
nédulos de pirita y restos carbonosos. En algunos puntos presenta
laminacién paralela dada por la disposicion planar de binclastos vy
abundante bioturbacion {(Planolit=s, Chondrites y Zoophyccs
principalmente). Se diferencian los siguientes tipos de microfacies:
1) Wackestone y mudstone con crinoides; 2) Mudstone y wackestone
con algunos bioclastos, principalmente 'filamentos", localmente en
relacién con estas facies aparecen lumaquelas de "filamentos"; vy 3)
Wackestone y mudstone de espiculas de esponjas.

B) Superior de calizas nodulosas margosas generalmente de
color rojo (Ammonitico Rosso inferior). Con escasa potencia, entre 3
y 15 m comu valores minimo y maximo respectivamente y 8 m de
potencia media. Presenta abundante bioturbacién (Thalassinoides vy
Chondrites principalmente). Son abundantes las impregnaciones de
oxidos de hierro y los estilolitos, asi comos los hardgrounds vy
superficies de omisiéon, especiaimente en la parte super‘io?‘_del
tramo. Localmente (Unidad Gaena) se han observado algunos slumps.
He diferenciado tres tipos principales de microfacies: 1) Mudstone
con algunos bioclastos; 2) Wackestone con '"filamentos'"; vy 35
Packstone y wackestone de peloides y 'filamentos".

La edad de esta formaciéon estd comprendida generalmente
entre e! Domeriense medio y el dajociense inferior. En algunos
puntos (Unidad de Grajales-Mentidero) el muro de la formacion es
de edad Carixiense superior., El trame inferior (ritmita) es
cominmente de edad Domeriense medio-Toarcie .-e inferior y el tramo
superior (Ammcnitico Rosso) con abundantes niveles condensados vy
lagunas estratigrdficas es del Toarciense superior-Bajociense
inferior. El contacto con la formacidén suprayacente corresponde a
una importante discontinuidad estratigrafica sobre la cual se trata
en el apartado IV.2. Este contacto, en las unidades septentrionales
(Camarena-Lanchares y Grajales-Mentidero; corresponde a un cambio
litolégico brusco, con el paso de las calizas de facies Ammonitico
Rosso a calizas blancas con peloides. Se marca con ello el cambio
de una sedimentacién peldgica a otra que se genera en ambientes
mds someros y energéticos. En el resto de las unidades, este
contacto es menos brusco, estd senalado por la presencia de varios
niveles con lagunas estratigraficas, hardgrounds y/o superficies de
omisién, y conlleva la desaparicién del aspecto noduloso y la
aparicién de silex en nédulos y lechos en la formacién
suprayacente,

Las perioditas o ritmitas del tramo inferior se habrian
depositado en un ambiente peldgicc o hemipeldgico por debajo del
nivel de base de las olas. Las diferencias en la relacidn
carbonato/arcillas existentes entre !os lechos tendrian esencialmente
un origen pr mario, ligado a la dilucién periédica principalmente vy
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en menor grado a variaciones periddicas en la productividad de
carbonatos y en las condiciones redox {ciclos de productividad vy
ciclos redox). Estos ciclos habrian sido inducidos principalmente
par oscilaciones climaticas de escala global (ciclos orbitales de la
tierra o ciclos de Milankowitch). Sin embargo en algunos puntos
(Unidad de Gaena por ejemplo) se han observado morfologfas de
lechos que indicarfan la acentuacion de estas diferencias primarias
por procesos diagenéticos posteriores, con la redistribucién del
carbonato calcico, modificando la compusicion del sedimento original
y resaltando heterogeneidades primarias. lLa pirita, abundante en
esta formacién, se habria originado durante la diagénesis, en
microambientes «>:ntro del sedimento. La fuente de la silice de
origen diagenético corresponderia a las espiculas de esponjas vy
radiolarios. La velocidad de sedimentaciéon para este tramo se ha
calculado entre 3,8 y 28 mm/1000 afios con una velocidad media de
8,2 mm/1000 afos.

Las calizas margosas nodulosas se encuentran asociadas
lateral vy verticalmente con las ritmitas que componen el ‘ramo
inferior. La presencia del aspecto noduloso es el rasgo mas
caracteristicc de estas facies. La nodulizacién serfa el resultado de
la accién corrbinada de los siguientes factores: a) velocidad de
sedimentacién muy baja o casi nula, en ocasiones, origindndose
hiatos, como queda reflejado tanto por la existencia de abundantes
superficies de omisién <como por las bajas velocidades de
sedimentacién, estimadas para este tramo superior de la formacién
(entre 1,4 y 1,9 mm/1000 afios); b) intensa bioturbaciéon: c)
diagénesis temprana con disolucién del carbonato en algunas partes
del sedimento (matriz) y su precipitacién en otras (nédulos),
mediante los procesos conocidos como segregacién diagendtica
temprana (JENKYNS, 1974); y d) compactacién diferencial entre
nédules y matriz, con la formaciéon de microestilolitos y estilolitos
que acentuarfan los |imites entre ambos. La existencia de iechos de
ritmita que pasan a teser lateralmente un aspecto noduloso
incipiente mds o menos desarrollado, indicaria que el sedimento
original podria tener la misma composicion y haberse depositado
bajo unas condiciones sedimentarias parecidas. La paleobatimetria
de depédsito del conjunto de la formacion, de acuerdo con la
ichnefacies y con la asociacidén de facies, estaria comprendida entre
el nivel de base de las olas de tormentas y los 200 m,
probablemente en la parte inferior de la zona fética.

Las facies peldgicas del tramo inferior son similares a las
descritas en numerosas Aareas del dominio alpino mediterraneo, como
primeros depositos después de la ruptura de la plataferma
carbonatada infrayacente y que reciben distintos nombres locales
(ejemplo: Fleckenkalk, Medeclo, Corniola, Caliza Siniais o si
contienen  abundante silex, Hornsteinkalk) ver revision en
BERNOULLI y JENKYNS (1974). Aunque son especialmente ab:undantes
en el Lias, aparecen también en secuencias mas modernas, con
variaciones locales decbidas a un mayor o menor contenido en
carbonatos, la existencia o no de abundante silex, slumps vy
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turbiditas. En general las secuencias citadas, de acuerdo con los
datos bibliograficos, son mds calcdreas y contienen mdas cantidad de
sedimentos redepositados que la Formacidn Zegri.

En cuanto al tramo superior, corresponde al Ammonitico Rosso
margoso de AUBOUIN (1964) abundante en las cordilleras alpinas.
Este autor hace i'na revisién de sus principales efloramientos y
caracteristicas en los Alpes meridionales y occidentales, Apeninos Yy
Dindrides, donde suele coincidir en edad con la de !e Formacién
Zeari (Tearciense-Bajociense).

IV.1.4. Formacion Veleta (J1}

Definida por primera vez en este tirabajo (ver apartados
11.3.1 y !1.3.4). Aflora principalmente en las unidades de Gaena y
cdel Ahillo y con poca extension en las de Lobatejo-Pollos vy
Ventisquero. Su potencia varfa entre unos pocos metros en éstas dos
dltimas unidades y 75 m en la Unidad del Ahillo. La edad de esta
formacién es fundamentalmente Bajociense aungue su techo y muro
son heterocrénicos segun las distintas unidades., Asi en la Unidad
de Gaena en los materiales inmediatamente infrayacentes aparecen
ammonites del Aaleniense y la edad del techo de la formacién esta
comprendida entre el Bajociense inferior y el Bajociense superior
segun los purtos., En la unidad de Lobatejo-Pollos la edad de la
formacién es Bajociense superior y en las unidades del Ahillo y
Ventisquero comprende la mayor parte del Bajociense.

Litolégicamente estd compuesta por calizas tableadas de color
gris claro con abundante silex en nddules y lechos. Las estructuras
internas de los lechos mds caracteristicas son la laminacién
pzralela y la cruzada de pajo dngulo, que vienen dacas por la
disposicién planar de "filamentos" y/o alternancia milimétrica de
"filamentos" y peloides. En las unidades de Lobatejo-Pollos vy
Ventisquero esta formacién se dispone, en los pocos afioramientos
encontrados, fosilizando un paleorelieve karsticoc. Hacia su base, en
dichas unidades, aparecen calizas margosas nodulosas que
constituyen una secuencia condensada de modo que algunas biozonas
estdn representadas por un solo estrato, con una escasa velocidad
de sedimentacién (menos de 1,3 mm/1000 afos). Esta formacién,
aunque la tecténica en mantos de corrimiento impida verlo pasaria
hacia el N a las calizas de la Formacion Camarena. Por otra parte
el trdnsito a la formacién Ammonitico Rosso superior suprayacente es
gradual, y viene dado simplemente por la aparicién del aspecto
noduloso y el color rojo, y la desaparicion del silex. Del mismo
modo en la parte superior de la formacién existen cambios laterales
de facies entre la formacién Veleta y el Ammonitico Rossc superior.

Se han diferenciado los siguientes tipos de facies:
1) Wackestone y mudstone con "filamentos". En relacion con

estas facies hay abundantes "protoglobigerinas', especialmente en el
Bajociense inferior; 2) Mudstone de radiolarios; 3) Packstecne vy
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grainstone de pelcides vy "filamentos: y 4) Grainstone de peloides.
Estas facies se suelen disponer g_;(fm:'raln.cmé en el orden indicado
de mayor & menor antigidedad, constituyendo en su conjunto una
secuencia somerizante donde predominan las facies 1 y 3. En
conjunto estas facies pueden tener 1us equivalentes en otros
dominios mediterranens en las calizas de lamelibranquios pelagicos
(RERNOULLI, 197.; BERNOULLI y RENZ, 1970; BERNOULLI y JENK¥NS,
1974) asi se encuentran en los Alpes del S, Apeninos Centrales y
Zora Jénica donde presentan una edad generalmente comprendida
entre el Bajociense y el Calloviense inferior.

Esta formacién se ha interpretado como depositada a cierta
mreiundidad en una rampa carbonatada alejada de costas. Esta
rampa se habr{a originado en relacién con un ascenso eustatico del
nivel de! mar a partir del Aaleniense en una de las fases
principales de ascenso del nivel del mar a escala alobal (por
ejemplo HALLAM, 1978, 1981; VERA, 1984). Las facies 3 y 4 se han
interpretado como capas de tormentas o tempestitas distales,
depositadas sobre esta rampa carbonatada, en l!a que debidc
esencialmente a su profundidad, entre 15 y 40 m, la frecuencia de
las capas de tormentas no serfa muy alta, de modo que el fonuod
serfa alcarnzado sélo esporddicamente por tormentas excepcionales. @l
silex muy abundante y caracteristico de esta formacion se habria
originado en la diagénesis temprana a partir de los radiolarios vy
espiculas de esponjas.

iV.1.5. Formacién Camarena (Jm)

Aflora en las dos unidades mds septentrionales del conjunto de
las estudiadas lunidades del Camarena-Lanchares y de
Grajales-Mentidero), siendo la formaciéon mds caracteristica de
ambas. Compuesta principalmente por calizas ooliticas de color
blanco. Su potencia varia de 110 a 300 m segun las secciones
siendo por término medio de unos 200 m. La edad de la Formacién
Camarena de acuerdo con los ammonites encontrados en las
formaciones infra y suprayacente estaria comprendida entre e!
Bajociense inferior y el Bathoniense medio, ambos inclusive.

Se han diferenciado los siguientes tipos de facies: 1)
Wackestone y mudstone de radiolarios, espiculas de esponjas y otros
aloquimicos; 2) Packstone y grainstone de peloides y '"filamentos";
3) Grainstone de ooides y peloides; 4) Grainstone y packstone de
oncoides; 5) Calizas de corales; 6) Grainstone y packstone de
crinoides y otros bioclastos; 7) Mudstoiie con textura fenestrai; y 8)
Brechas sinsedimentarias. Predominan las facies ndmeros 2 y 3. La
facies numero 1 aflora uUnicamente en la Unidad de Grajales-Menti-
dero, mientras que las facies 5, 6 y 7 aparecen Unicamente en la
unidad del Camarena-Lanchares.

Las facies mds someras y energéticas se presentan en la
Unidad del Camarena-Lanchares de modo que parece existir una




gradacién en cuanto a somerizaciéon decreciente para el conjunto de
la formacidn desde el W (Sierra de Puente Genil) hacia el E (S de
los Grajales. Asi en la Unidad del Camarena-Lanchares aparsecen
muy bpuenos ejemplos de estratificaciones tabulares de gran escala,
generadas por la migracién de sand waves, fajus de bancos de
mareas (tidal bar belts) y otras morfologias que podrian
corresponder a spillover lobes originados por eventos de tormentas
importantes, tambien existe estratificacién cruzada de tipo
herringbone, especialmente en relaciéon con las calizas de crinoides
ds la parte superior de la formacién, originadas por el flujo
mareal en ambientes de llanuras de mareas. A partir del analisis
de estas eslructuras se ha comprobado que en la parte media-
superior de la formaciéon predominan las corrientes unidireccionales,
mientras, que en el techo prevalecen las corriuvntes de sentidos
opuestos. Del mismc modo se observa un cimbio en la direccion de
las paleocorrientes entre la parte media-superior (N 10-302 W) y el
techo de la formaciéon (N 70-802 E y N 100-1202 E) que puede
interpretarse como una variacién en la disposiciéon del margen de la
piataforma, que pasaria de tener una direccién inicial aproximada-
mente N 702 E a una direccion N-S5.

Los oolitos que son el componente mayoritario de esta
formacién indicarfan que la mayor parte de ésta se habria
desarrollado en un ambiente de aguas someras y de alta energia,
de clima tropical o subtropical, bajo la influencia de la accion de
las corrientes o de las mareas a profundidades generalmente entre 2
y 6 m. Posiblemente un lento ascenso del nivel del mar combinado
con la subsidencia ha mantenido relativamente estables las
condiciones sedimentarias, ya que ascensos o descensos importantes
y bruscos del nivel del mar por encima o por debajo de |la
profundidad éptima de produccién de ooides (2-6 m) supondrian la
paralizaciéon de su produccidn.

Los corales en posicion de vida abundantes en los
afloramientos mds occidentales de la unidad constituyen una prueba
mds, evidente, de un origen marino somero de estas calizas, dei
mismo modo, su forma, asociacién con ooides y la existencia de
estratificaciones cruzadas indicarifan un medio relativamente agitado
y afectado por olas y corrientes. Las calizas micriticas con textura
fenestra!, cue aparecen en 3algunos puntos en el techo de los
afloramientos mds occidentales de la formacién se habrian originado
en ambientes de llanuras de mareas.

En la Unidad de Grajales-Mentidero se observan trensiciones
graduales lateral y verticalmente desde facies de aguas mas
profundas (wackestone y mudstone) predominantes en la parte
inferior de la formacion, a facies submareales (grainstone vy
packstone) que prevalecerr en la parte media y superior de la
formacion, constituyendo una secuencia de somerizacién., Sin erbargo
en esta secuencia que se ha interpretado como depositada en una
rampa carbonatada de tipo nomoclinal, al contrario que en la
Unidad del Camarena-l.anchares, no se han observado caracteristicas
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tipicas de la zona intermareal, ni estratificaciones cruzadas de
gran escala u otras estructuras ligadas al desplazamiento o
migracién de cuerpos de arenas carbonatadas. La laminacion
paralela es la estructura mas caracteristica y abundante en esta
formacidén en la Unidad de Grajales-Mentidero y se ha interpretado
como originada fundamentalmente en relacion con etapas de
tormentas.

En ambas unidades existen brechas sinsedimentarias y formas
canalizadas que se interpretan como canales originados en la parte
mas alta de la zona submareal, por corrientes de tormentas o
corrierntes de resaca de estas Gltimas, que erosionarian vy
rellenarian episddicamente estos canales.

Como caracteristicas particulares de la Formacion Camarena en
la Unidad de Grajales-Mentidero destacan la presencia de silex en
nédulos y lechos localmente abundantes, y la gran cantidad de
superficies estiloliticas paralelas a la estratificacién.

El modelo de depdsito deducido para las calizas de esta
formacién constituye una secuencia de somerizacion (sihallowing
upward). Después del depdsito de las calizas margosas nodulosas
pelagicas de la Formacién Zegri, en relacién con una etapa de
ascenso del nivel del mar globai, se establecié un ambiente de
plataforma carbonatada somera en la que las caiizas de peloides y
"filamentos" en la Unidad de Camarena-l.anchares fueron el primer
sedimento depositado en un ambiente submareal. En la Unidad de
Grajales-Mentidero en unas condiciones de mayor profundidad se
producia el depdsito de wackestone y mudstone de radiolarios,
espiculas de esponjas y otros aloquimicos en un ambiente de rampa
carbonatada profunda. Posteriormente y probablemente hacia uno de
los bordes de la plataforma comenzé la formacién de ooides sobre el
fondo marino afectado por las corrientes. La accion combinada de
distintos factores (tecténicos, nivel del mar, corrientes, relieve,
aspecos diagenéticos, organismos arrecifales, ...) hizo que se
mantuvieran las condiciones idéneas para el desarrollo de potentes
bancos ooliticos en ambientes suficientemente energéticos de la
plataforma. En la parte occidental de la formacién se desarrollarian
colonias de corales, puntualmente abundantes, en etapas que
alternarian con otras de produccién de oolitos, dando secuencias de
escala métrica ligadas a oscilaciones relativas del nivel del mar.
Estas diiimas debidas a la alternancia de periodos de estabilidad vy
de subsidencia en la cuenca, que & su vez pudieron estar
relacionados con movimientos de fallas listricas que afectaron al
margen continental.

Ei desarrollo de esta plataforma y/o rampa carbonatada que
constituye la formacién, comenzé en el Bajociense infertor en
relacién cor un importante ascenso eustdtico del nivel del mar
(HALLAM, 1979; VERA, 1984, por ejemplo). Ante este ascenso del
nivel del mar, el potencial de crecimiento de la plataforma, es
decir la velocidad de sedimentaciéon sumada a la subsidencia,




sobrepasaria ligeramente la velocidad de ascenso del nivel del mar
(respuesta tipo C de KENDALL y SCHLAGER, 1981, de las plataformas
carbonatadas frente a ascensos del nivel del mar), dando lugar a
una secuencia de somerizacion de gran escala como las descritas
por JAMES (1984) ligadas iricialmente a un ascenso del nivel del
mar y con cierta complejidad, dada por las fluctuaciones del nivel
del war, tecténica y geometria de la plataforma. El crecimiento de
esta plataforma corresponderia a un evento de una duracion de unos
10 miilones de afios, comparable al orden de magnitud de duracion
de los ciclos de tercer orden de VAIl et al. (1977), al que se
habrfan superpuesto otras oscilaciones periddicas del nivel dei mar
y de la propia subsidencia de la rampa carbonatada.

La velocidad de sedimentacion para el conjunto de Ila
Formacién Camarena se sitda entre 11 y 30 mm/1000 afios y es por
término medio de 20 mm/1060 afos. Estas velocidades de
sedimentacién son bastante mas bajas que las propuestas por HINE
(1983) de 0,5 m/1000 afios para facies similares de la plataforma de
las Bahamas, por lo que se puede deducir que alternarian en el
pericde de depdsito de la formacién intervalos de depédsito rapido,
como los indicados por este autor, con otros intervalos de
interrupcidén sedimentaria o de escasa velocidad de sedimentacion.

El techo de esta formacion constituye una importante
discontinuidad estratigrdfica de extension regional que presenta
ademds de un cambio litolégico brusco entre los materiales infra y
suprayacentes, distintos rasgos asociados a ella como son: relieve

paleokérstico, diques neptunicos y otros rellenos de cavidades vy
fisuras, hardgrounds, brechas sinsedimentarias vy la propia
heterocronia de los materiales fosilizantes. En el apartado [V.2 se
aborda el estudio de las principales caracteristicas de esta
discontinuidad estratigrdfica, asi como su irterpretacion genética.

L~ existencia de facies de plataforma similares a las aquf
desr. itas se ha indicado para otros dominios alpinos mediterraneos,
en sectores en los que la ruptura definitiva de la plataforma
carbonatada jurdsica tuvo lugar al final del Dogger o con
posterioridad a éste (por ejemplo, Zona Prebética; oolfitica
Ternowaner en la Plataforma Friuli, BOSELLIN| et al., 1981), o en
otras areas en que desnués de la ruptura de la plataforma durante
el Lfas medio y el inicio de la sedimentacién peldgica, se
rellenaron progresivamente algunos surcos implantdndose de nuevo
la sedimentacién somera de plataforma carbonatada. Secuencias de
somerizacién er el Dogger bastante parecidas a las aqui descritas
para esta formaciéon han sido definidas 2n el Alto Atlas, Rif
meridional, Argelia y W de Portugal por STANLEY (1981), FAUGERES
(1962), ELMI (1982) y WRIGHT y WILSON (1984) respectivamente. La
oolftica S Vigilio en la plataforma de Trento (Alpes meridionales) es
similar en cuanto a facies a !a Formacion Camarena (BOSELLINI,
comunicacion oral, 1982) aunque exista diferencia en cuanto a la
edad ya que la de 'a Formacié: S Vigilio es Toarciense-Aaleniense.
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IV.1.6. Formacién Ammonitico Rosso Superior (J2)

Es una de las formaciones méds tfpicas de las wunidades
estudiadas, ya que se encuentra en todas ellas y presenta una
facies y un color caracteristico. Su potencia maxima oscila entre 20
y 60 m, ia minima entre 8 y 30 m y la media entre 17 y 44 m. La
edad dei muro varfa desde el Bajociense inferior al Calloviense,
miertras que e! techo, mds isocrénico, es de edad Berriasiense y en
la mayor parte de los casos Berriasiense super‘ior concretamente.
Hacia el muro y/o parte baia de la forma:iér se han detectado
importantes lagunas estratigraficas de amplitud variable. La méas
considerable se encuentra en la unidad del Lobatejo-Pollos y en
algunos puntos de la de Gaena, donde falta representa~ion del
lapso Bathoniense superior-Oxfordiense, ambos inclusive. En
general, como amplitud minima para esta laguna se puade tomar el
intervalo Bathoniense superior-Calloviense inferior.

Litolégicamente se compcne esencialmente de calizas nodulosas
rojas, lIocalmente algo margosas, y margas. Puntualmente aparecen
tambi¢n calcarenitas, brechas, pebbly mudstones, asi como rellenos
calciticos de cavidades (espeleotemas) . El color rojo es
predominante, aunque abunda también el color beige, especialmenie
hacia el muro v techo de la formacién. En algunos casos el aspecto
noduloso estd muy poco desarrollado y se presenta sélo hacia la
parte superior de los estratos. La bioturbacién es muy abundante
(Thalassinoides, Planolites y Chondrites, principalmente) y
localmente se observan opequefias discordancias, slumps y brechas
intraformacionales.

Los principales tipos de facies de esta form acién muestran la
siguiente textura vy composxmon' 1) Wackestone y mudstone de
distintos microfésiies, cuyo tipo suele guardar una estrecha relacién
corn la edad del sedimento ("Protoglobigerinas", Bajociense-Oxfor-
diense; Saccocuma, Kimmeridgiense; Calpionellidos, Tithénico
superior-Berriasiense; v radinlarios); 2) Wackestone de crinoides; 3)
Packstone de '"filamentos'; &) Grainstone de peloides y "filamentos";
5) Grainstone y packstone de pelo:des y Saccocoma. Ademds habria
que destacar las facies calcareniticas (grainstone de intraclastos)
y, las aque estan constituidas bdsicamente por espeleotemas y/o
estromatolitos peldgicos, asi como los redepbsitos de cualquiera de
las mencionadas que har originado pebblv mudstone.

La velocidad de sedimentacién de esta formacién, calculada a
partir de los catos obtenidos, arroja valores muy bajos, Yy
constituye una 7ze las caracteristicas mds importantes de la misma.
Los valores minimos de la velocidad de sedimentacién estan
comprer didos entre 0,5 y 0,8 mm/1000 afos, los maximos entre 1 y
1,6 mm/1000 afios, y los medios se situarn entre 0,7 y 1,2 mm/1000
anos. Descontando las ldgunas estratigraficas anlerlormente a,udidas
se obtienen valores de 1,4 a 1,7 mm/1000 afos.




El medio sedimentario de esta formacién seria un medio
peidgico, ubicado a profuncidades relativamente someras (menos de
80 m), probablemente en la parte inferior de la zona fotica vy
préximo al nivel de base de las olas de tormentas. Las facies ne &
y 5, interpretadas como capas de tormentes, serian el resultado de
acontecimientos de este tipo que por su intensicad afectaron a este
umbral peldgico. Las osciiaciones del nivel del mar, habrian
causado emcrsiones locales, en relacién con las cuales se habrian
generado lagunas estratigraficas, como las descritas anteriormerte,
asi como espeleotemas. lLa discontinuidad correspondiente al limite
Dogger-Malm sera analizada en el apartado V.2,

En este alto o umbral pelagico, los principales procesos que
habrizan influido en la génesis de las calizas nodulosas habrian
sido: a) velocidad de sedimentacién muy baja o nula en ocasiones,
originandose lagunas y discontinuidades estratigrédficas localmente
ligadas a etapas de emersién; b) accién de los organismos, que
habrian originado una bioturbacién, frecuentemente intensa, Yy
provocado la litificeciéon selectiva de burrows con menor contenido
en carbonatos, as{ como la formacién de costras estromatoliticas vy
oncolfticas por la accién de algas cianoficeas y bacterias; c)
disolucion del carbonato en algurias parte del sedimento y su
precipitacién en otras (nddulos) por segregacién diagenética; y d)
diagénesis posterior, con compactacion diferencial entre nédulos y
matriz, desarrolldndose estilolitos y marlm seams que acentuarian la
nodulizacién,

Esta formacién es equivalente al Ammonitico Rosso calcdreo de
AUBOUIN (1964), que afiora ampliamente en la mayor parte de los
dominios alpincs y se considera en todos ellos como un deposito
tipico de alto fondo o umbral peldgico.

IV.1.7. Formacién Carretero (G)

Se presenta en todas la unidades estudiadas aunque sus
afloramientos tienen en general poca extension y se encuentran
convertidas en tierras de cultivo con potentes suelos que dificultan
la realizacion de muestreos adecuados. Su potencia suele ser
reducida y comprendica entre 50 y 200 m. Las excepciones se
encuentran en puntos de la Unidacd del Camarena-Lanchares donde a
veces no llegan a aflorar mds de 20 m, y en la Unidad del
Ventisquerc, donde muestra potencias considerables comprendidas
entre 600 y 900 m. La edad del muro es Berriasiense, frecuentemente
Berriasiense superior mientras que el techo llega hasta el
Barremiense y sdlo localmente (Unidad de Gaena) ai Albiense.
Lit.logicamente esta compuesta bhien por una alternancia ritmica de
calizas margosas y margas de color amarillento o Dblanco en
superficie y gris en corte reciente, o bien por calizas margosas de
color amarillento y aspecto conjunto homogénec. Un rasgo tipico de
esta formacidén en su seccion tipo como son los iumps y brechas




intraformacionales, sélo se observan aqui en las unidades de
Lobatejo-Pollos, Ahillc y Ventisquero, aur.que los malos
afloramientos puedan ser causa de ello. Localmente existe
esquistosidad de fractura bien desarrollada. La bioturbacidén suele
ser importante, con pistas horizontales y otras de tipo Zoophyccs,
Planolites, Chondrites, Teichichnus, etc., que constituyen una
asociacion propia de la ichnofacies Zoophycos, indicador batimétrico
de zona batial {200-2000 m.) e

l.La microfacies de esta formacion es muy constante y por ello
poco variada; o bien se trata de mudstone sin aloquimicos o
localmente con radiolarios o bien de mudstone y puntualmente
wackestone con calpiorellidos en la parte inferior de ia formacion.

La velocidad de sedimentacion con valores comprendidos entre
30-53 mm/1000 afos, es bastante mayor que la de las facies
Ammonitico Rosso infravacentes. El medio sedimentario habria sido
marinc peldgico, alejado de la Ifnea ce costas, muy poco energético
y con proliferacién de fauna bentonica que bioturbaria el
sedimento. La profundidad de depdsito, diffcil de evaluar por falta
de criterios, contando con los datos regionales y la abundancia de
fauna benténica, debié mantenerse probablenente por debajo del
millar de metros. Corresponderia a una fase de profundizacién
general de la cuenca subbética que iniciada en el Berriasiense
superior (VERA, 1984) tiende a su homogeneizacién batimétrica. Sin
embargo, aqui se conservaria una paleogeografia de alto fondo que
incluso vuelve a quedar emergido durante el Aptiense-Albiense, y no
serd hasta el Creticico superior cuando la homogeneizacion
topogréfica del fondo marino ilega a ser un hecho como ocurre en el
conjunto de las Zonas Externas de las cordilleras Béticas.
Irregularicdades del fondo ligadas a la existencia de frracturas y/o
a subsidencia diferencial asi como posibles pulsaciones tectonicas y
diapirismo, serian las responsables de la existencia de slumps vy
brechas intraformacionales. o o

Las alternancias ritmicas de calizas margosas y margas
tendrfan esencialmente un origen primario, si bien estas diferencias
pueden haber sido acentuada. por la diagénesis. Entre los
mecanismos causantes de la riimicidad se cuenta fundamentalmente
con los cambios climdticos que habrian originado ciclos de dilucién
y/o productividad.

La Formacién Carretero tieme su equivalente en la Formacion
Maiolica de los Apeniros y Alpes meridionales, aunque esta dltima
presenta menos contenido en residuo insoluble. La Caliza Vigla de
la zona Jénica al W de Grecia (BERMOULL! y RENZ, 1979) serfa asf
mismo, aunque mds calcdrea, , con una edad en cuanto a su muro
algo mds antigua (Tithénico superior), equivalente a la Formacion
Carretero. :




IV.1.8. Formacion Carbonero (Gl)

Esta formacién aflera Unicamente en ta Unidad del Ventis-
quaro, donde obviamente, por tanto, se ha definido y se encuentra
el corte tipo. La potencia total observable es de unos 150 m. Mo se
han encontrado fésiles que permitan precisar la edad de |la
formaciér.,, aunque de acuerdo con los datos bitliograficos y de geo-
logia regional se le atribuye una edad Aptience superioi'-Albiense.

Litoldégicamente se compcne de tres tramos: a) margas grises,
con alqunas intercalaciones calcareniticas y conglomerdticas, con
unos 18 m de potencia; b) tramo intermedio compuesto por shale,
margas arcillosas y arcillas negras, radiolaritas de color marron
oscuro o0 gyris y abundante. concreciones de calcita, con una
potencia total de 40,6 m; el colcr negro se debe a la presencia de
materia organica, as! cemo d: impregnaciones de minerales de
hierro (6xidos, sulfurss vy carbonatos) abundantes; y c¢) tramo
superior en el que e-iste una allernancia de margas y areniscas,
loczlmente conglomerados, de color gris verdoso, y unos 85 m de
potencia. Los niveles conglomerdticos, desorganizades o con
granoselecciéon normal no muy bien desarroilada, cuande aparecen lc
hacen como division basal de las calcarenitas.

Esta formacién contiene probablemente las facies depositadas a
mayor profundidad de todas las presentes en las unidades
estudiadas. En el tramo intermedio se intercalan facies euxinicas,
negras, ricas en materia orgdnica. Su génesis podria estar ligada
al episodio transgresivo generalizado que comienza en el
Hauteriviense y culmina en el limite Cenomaniense-Turoniense. La
inundacién -e las plataformas continentales, debié producir mares
epicontirentales fértiles, asi como el transporte de mucha materia
sraiiiica de origen terrestre hacia el mar. Debido a la oxidacién
el plancton y de la materia orgadnica, en general abundante, se
p~oducirian minimos de oxigeno bajos o muy bajos asi como la
e<pansién de ia capa de minimo contenido en oxigenc en sentido
vertical y lateral, lo que favoreceria la preservaciéon de sedimentos
ricos en carbono. Este fendémeno se correlaciona con uno de los tres
eventos andxicos oceanicos, concretamente con el de mayor extensién
remporal (Barremiense superior-Albiense) descritos por SCHLANGER vy
JENKYNS (1976) y por JENKYNS (1980) para el Cretacico. La
formacién de pirita y otros compuestos de hierro (6xidos vy
carbonatos) asi como la preservacién de las estructuras internas de
los sedimentos, debido a la ausencia de organismos bioturbadores,
se ven favorecidas en estos ambientes euxinicos. La presencia local,
por otra parte, de intercaiaciones radiolariticas que carecen de
carboratos, no implica necesariamente que esta formacién <e haya
depositado a grandes profundidades ya que cuencas peouefias, con
restricciones topograficas, como seria ésta, tienden a tener segun
JENKYNS y WINTERER (1932) un CCD somero (1.000-2.000 m) que
favorece la acumulacion de sedimentos pobres en carbonatos vy
pueden ser a su vez lugares de alta productividad orgdnica vy
sedimentaciéon aburidante de radiolarios.
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Entre las turbiditas de esta formacidon predominan las
finamente estratificadas y de grano fino (facies D y E}, aunque
también aparecen algunas facies canalizadas (facies A) de poca
continuidad lateral e importancia volumétrica, junto a las pelagitas
y hemipelagitas (facies G). S=» trata de turbiditas compuestas
to:almente por sedimentos peldgicos, que se habrian generado a
pa~tir de las pendientes de domos diapiricos existentes en la
vecindad de esta cuenca, formadas por halocinesis de ios materiales
del Trfas de facies Keuper. La puesta en movimiento de sedimento
cada vez en un punto distinto de las pendientes de los domos,
habrfa generado una sucesién turbiditica sin ninguna organizacion
secuencial.

Materiales similares a los descritos en esta formaciéon son
frecuentes en las cadenas alpinas mediterrdneas (ver revision en
JENKYNS, 1980 y en STEIN et al., 1986).

IV.1.9. Formacién Capas Rojas (C)

En esta formacién el intenso laboreo agricola v el desarrollo
de suelos sobre la misma, dificulta enormemente la observacién. Se
compone de calizas margosas, margocalizas y margas rojas o rosas,
y blancas hacia la parte inferior de la formacion. Localmente
muestran aspecto noduloso y laminaciéon paralela horizontal, asi
como abundantes estilolitos. La bioturbacion, con trazas izo
Zoophycos, Planolites, Chondrites y otras inclasificables, suele ser
abundante. Slumps, silex negro e intercalaciones de turbiditas de
grano fino, son elementos que so6lo aparecen puntualmente. La
potencia total de la formacién oscila entre 200 y 300 m aunque en
la unidad del Ventisquero alcanza 550 m, y su edad es Turoniense-
Eoceno, aunque frecuentemente quaeda comprendida entre el
Turoniense y el Maastrichtiense. La microfacies es muy mondtona,
mudstone o wackesione de foraminiferos plancténicos.

Esta formacién se habrfa depositado en una cuenca peldgica
de escasa energia y baja veloccidad de sedimentacién (7-12 mm,/1000
afios), y a profundidades inferiores a los 1000 m y quizd alrededor
de 200 m. La existencia loca! de irregularidades de fondo en
relacién con procesos halocinéticos de materiales tridsicos o con
reactivaciones de antiguas fracturas y/o fallas jurdsicas, habria
originado deslizamientos gravitatorios que generarfan los slumps vy
las turbiditas de grano fino que localmente incorpora esta
formacién. Variaciones en la productividad de carbonatos (ciclos de
productividad) asi{ como en la proporcién de aportes terriaenos
(ciclos de dilucién), en relacién con factores climdticos serfan las
primitivas responsables de las alternancias litologicas observadas.

La Scaglia rossa de los Apeninos italianos es la equivalente
de esta formacidn en el &mbito alpino.
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IV.1.10. Formacién Quipar-Jorguera (C)

Equivalente lateral de la Formacién Capas Rcjas, de la aque
bisicamente se difercncia en el color. blanco o gris en este caso.
Litolégicamente se compone de calizas margosas de color gris oscuro
en corte reciente y gris claro o azulado en superficie erosionada,
con abundantes nédulos de pirita, y margas de color blanco o
amarillento. Las margas pueden faltar, o constituir por si solas
tramos completos de la formacién. Localmente aparece silex de color
negro. La potencia oscila entre 80 m (Unidad del
Camarena-Lanchares) y 600 m (Unidad del Ahillo) v su edad queda
comprendida entre el Vraconiense Yy el Maastrichtiense, aunque
probablemente existan importantes lagunas estratigraficas. Ademas
de las microfacies con foraminiferos plancténicos y diversas texturas
en funcién de la abundancia de estos Ultimos (mudstone, wackestone
y packstone) aparecen radiolarios, lo cual marca unc diferencia de
cierta significacién con la Formacién Capas Rojas donde éstos estan
ausentes. La Formaciéon Quipar-Jorquera representa un cambio
lateral de la Formacién Capas Rojas hacia dreas mas proximas al
continente, probablemente mds profundas (Unidades Intermedias) o
menos restringidas (;por domos diapiricos?) donde incorpora {os
radiolarios y pierde el color rosado.




IV.2. DISCONTINUIDADES ESTRATIGRAFICAS

IV.2.1. Rasgos generales

Como se ha venido indicandc en anteriores capitulos una de
las caracteristicas mas significativas de la estratigrafia del
Mesozoico en el Subbético Externo es la presencia de importantes
discontinuidades eztratigraficas que abarcan periodos de tiempo de
amplitud variable. El| estudio de las discontinuidades o rupturas
estratigrdficas es importante desde varios puntos de vista:

1) Nos permite diferenciar las secuencias de depdsito o
unidades tectosedimentarias (MITCHUN et al., 1977 ; GARRIDO
MEGIAS, 1982);

2) El andlisis de las conclusiones genéticas y paleogeogréficas
derivadas de este estudio, nos permite elaborar curvas que reflejan
las variaciones del nivel del raar. Este dato es de gran interés en
la reconsiruccion de l!a cuerica sedimentaria y pueden efeciuarse
comparaciones con las curvas elaboradas para otros dominios de la
misma cuenca o de otras dreas alpinas, asi como en mdrgenes no
deformados a partir de datos de Estratigrafia Sismica y de Geologia
Marina (YAIL et al., 1977; HALLAM, 1981; GARC|A-HERNANDEZ et al.,
1982; VERA, 1984; por ejemplo).

3) Por otra parte, el estudio de las discontinuidades es
interesante desde un punto de vista puramente cientifico, ya que
para conocer en detalle la evolucién de la cuenca sedimentaria es
necesario reconocer las discontinuidades existentes. Estas
constituyen el Unico registro de los fendmenos sucedidos durante las
interrupciones sedimentarias o etapas sin depodsito, por lo que s'
estudio permitiria deducir los sucescs acaecidos en la cuenca
sedimentaria durante estas etapas sin sedimentacion.

4) Por uliimo hay que destacar la existencia en relaciéon con
estas discontinuidades, de numerosos niveles con facies de especial
interés cientffico o incluso econémico (periodos andxicos de
importancia petroligena, yacimientos de fosfatos, bauxitas,
lateritas, sepiolitas, plonio-zinc, etc., ver por ejemplo JENKYNS,
1980; KYLE, 1983).

El Subbético Externo ha constituido durante buena parte del
Jurdsico y Cretdcico bien una plataforma adyacente al continente o
bien un umbral peldgico, por lo que ha sido muy sensible a las
fluctuaciones del nivel del mar, con cambios muy notables en la
velocidad y tipo de sedimentacién, lo que nos ha permitido
reconocer nitidamente las distintas discontinuidades estratigraficas
existentes. Para ello se ha tomado como base e hipétesis de trabajo
los criterios utilizados y analizados por VERA (1984, a,b).




Entre los rasgos estratigrdficos, sedimentolégicos, paleontold-
gicos, etc., que caracterizan y oor tante nos han permitido
reconocer las discontinuidades estra.igrdficas podemos destacar:

1) Discontinuidades detectadas exclusivamente por fésiles,
fundamentalmente ammonites en el Jurasico y foraminiferos
olancténicos y ammonites en el Cretdcico.

2) Discontinuidades marcadas por niveies concensados,
hardgrounds, costras ferruginosas, niveles fosfatados y
estromatolitos peldgicos.

3) Discontinuidades con diques neptunicos, en los que la edad
del relleno mds antiguo es posterior & la edad de la
discontinuidad.

4) Discontinuidades c¢on rasgos que indican emersiéon y
erosién: paleorelieves kdarsticos, ¢speleotemas, brechas de colapso,
sedimentos de cavidades terrestres laminados, cementos vadosos vy
fredticos de acua dulce.

5) Discontinuidades -on brechas y conglomerados sinsedimen-
tarios, procedentes en general del desmantelamiento de escarpes de
falla.

6) Discontinuidades marcadas por cambins bruscos de litologia.

7) Discordancias.

Todos estos criterios pueden presentarse individualmente o
asociados. De acuerdo con ellos se han diferenciado las siguientes
rupturas principales:

Jurdsico:

1) Carixiense superior-Domeriense inferior.
2) Aaleniense.
3) Bathoniense superior-Calloviense.

Cretdcico:

4) Berriasiense.
5) Aptiense-Albiense.
6) Cenomaniense-Turoniense.

Coinciden con algunas de las 13 discontinuidades definidas
por VERA (1984a) para el conjunto de las Zonas Externas de las
Cordilleras Béticas y las tres jurdsicas son las mismas analizadas
por VERA et al. (1987). Hay que destacar también la presencia en
las facies Ammonitico Rosso de las unidades del Camarena-lLanchares
y Ventisquero de espeleotemas y brechas de colapso que podrian
corresponder a una discontinuidad cuya edad aungue sin poder
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precisarla estaria situada entre el Kimmeridgiense y el
Berriasiense, embos inclusive, y que podria estar ligada a una o
varias etapas de emersion durante el deposite de los materiales dJde
facies Ammonitico Rosso. Se ha iniciado el estudio de estas facies
para intentar dilucidar esta cuestion, aunque hasta la fecha no se
tienen datos concretos y seguros. Las dos discontinuidades jurdasicas
mdas importantes, en las unidades estudiadas son la 1 y la. 3. Las
tres rupturas coinciden con episodios de descenso brusco del nivel
del mar (VERA, 1984) en las Zonas Externas de las Cordilleras
Béticas que fueron causades por eventos tectonicos locales y cambios
eustdticos. De las discontinuidades cretacicas unicamente la de edad
Berriasiense (n? 4) se presenta en todas las unidades, niientras que
las de.la parte superior del Cretdcico inferior (n® 5 y la de la
base del Cretdcico superior (n? 6), Unicamente se ha reconocido en
las unidades del Camarena-Lanchares y del Veniisquero, lo cuai no
quiere decir que no existan en las restantes unidades sinc que no
son observables por la poca extension y calidad de ios
afioramientos cretdcicos. La discontinuidad n® |1 (Carixiense
superior-Domeriense inferior) viene indicada en los mapas geologicos
a escaia 1:100.000 que acompafian al texto con el n? 1, la
discontinuidad del Baihoniense superior-Calloviense con el n® 2 y la
del Cenomaniense-Turoniense con el nt 3.

A continuacion comentaré algunas de las principales
caracter{sticas de cada una de las discontinuidades estratigraficas
diferenciadas en las unidades estudiadas. Para maycres detalles
acerca de los a: ectos descriptivos se remite al lector a |los
apartados correspondientes sobre las caracteristicas del techo vy
edad de las formaciones Gavilan, Zegri, Camarena y Ammonitico
Rosso de todas las unidades y del Cretdcico de las unidades del
Camarena-Lanchares y Ventisquero.

1V.2.2. Discontinuidad del Carixiense superior-Domeriense

inferior

Se reconoce fdcilmente en todas las unidades estudiadas por
un cambio litolégico brusco que en las cuatro unidades mas
septentrionales (Camarena-Lanchares, Grajaies-Mentidero, Gaena vy
Ahillo) existe entre las formaciones Gavildn y Zegri, y entre las
formaciones Gavildn y Veleta o Ammonitico Rosso superior en las dos
unidades meridionales (Lobatejo-Pollos y Ventisquero). En estas dos
dltimas unidades se encuentran superpuestas las discontinuidades 1
y 2 de modo que existe una importanie laguna estratigrafica que
abarca desde el Domeriense medio al Bajociense inferior, etapa para
la cual no hay registrado depdsito o éste corresponde a costras
centimétricas con abundantes oxidos de hierro o hardgrounds.

Esta d'scontinuidad separa sedimentos depositados en wuna
plataforma carbonatada somera (Formacién Gavilan), que se
disponen por debajo de la superficie de discontinuidad, de ctros
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situados por encima de esta, ciaramente pelagicos. En todas las

unidades en relacion con esta superficie de discontinuidad hay uno
o varios niveles, con un espesor total de pocos cm a menos de 1 m,
con condensaciones parciales a escala de biohorizonte y subzona de
ammonites, entre el TCarixiense superior y el Domeriense medio.

En la Unidad del Camarena-Lanchares, en este |imite se dan
dos posibles situaciones: a) presencia de una superficie
paleokdrstica; y b) hardgrounds con costras limoniticas bien
desarrolladas. En la Unidad de Gaena del mismo modo existe una
superficie irreqular paleokdrstica, diques neptinicos y uno o varios
niveles de hardground. En la Unidad del Lobatejo-Pollos, so han
reconocido formas paleokdrsticas con dolinas de gran escala, diques
neptunicos, brechas de colapso, hardgrounds y otros rasgos
diagenéticos caracteristicos de exposicion subaerca. En el N de esta
unidad existen brechas de edad dudosa pero probablemerte lidsica
que podrian estar ligadas a escarpes de falla en relacién con esta
discontinuidad. Debido al mayor lapso de tiempo que abarca en la
Unidad del Lobatejo-Pollos resulta dificil nrecisar la edad de la
etapa o etapas de emersion suponiendo que esta no haya sido
continua a lo largo del Domeriense-Bajociense inferior. En las
unidades d- Grajales-Mentidero y del Ahillo existen uno o varios
niveles de hardground con costras ferruginosas y techos irreguiares
con rasgos de disolucién. E£n la Unidad del Ventisquero, a techo de
la Formacién Gavilan aparece un relieve paleokdrstico muy bien
desarrollado con abundantes diques neptunicos, con fisuras vy
cavidades rellenas de e:peleotemas y cementos vadosos continentales,
y con brechas de colapso. Del mismo modo que en la Unidad del
Lobatejo-Pollos el intervalo de tiempo que abarca esta
discontinuidad seria Domeriense-Bajociense inferior.

En definitiva sze puede establecer gque esta superficie de
discontinuidad aunque anarece en todas las unidades estudiadas de
un modo nitido, es en las dos wunidades mads meridionales
(Lobatejo-Pollos y Ventisquero) donde presenta un paleorelieve
karstico mejor desarrollado con claras evidencias de emersion vy
erosién subaérea y donde parecen haber existido fases de
karstificacién sobreimpuestas de modo que los resultados de fases
mds antiguas pueden haber sido borrados parcial o totalmente.

Eventos de emersién y karstificacién de edad Lias medio han
sido descritos en los Alpes (BAUD y MASSON, 1975; BAUD, MASSON vy
SEPTFONTAINE, 1979; LEMOINE, 1984) y en los Apeninos (FAR!NACCI
et al,, 1981; FAZZUOL! et al., 1981). Las curvas de fluctuacién del
nivel del mar propuestas por distintos autores (HALLAM, 1978, 1981;
VAIL y TODD, 1981; VERA, 1984) muestran un descenso brusco del
nivel del mar que coincide aproximadamente con esta discon-
tinuidad. Segun distintos autcres (GARCIA-HERNANDEZ et a!., 1976;
AZEMA et al., 1979; GARCIA-HERNANDEZ et al., 1980) esta
discontinuidad estaria ligada al inicio de la ruptura de la extensa
plataforma carbonatada del Lias inferior, en un modo similar a lo
sucedido en otras cordilleras alpinas mediterraneas (BERNOULLI y
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JENKYNS, 1974), y recientemente se ha interpretado como la fase
inicial del desarrollo de un margen continental (etapa de rifting
intracontinental en la Zona Subbética, GARC!A-HERNANDEZ et al.,
1986a) de modo que la parte superior de la Formacién Gavilan en la
cuenca subbética es una secuencia de somerizacion que finaliza bien
localmente con una etapa de emersiéon y karstificacién o mas
generalmente con un hardground.

Posteriormente con la inmersion del paleokarst éste fue
fosilizado por !a sedimentacién pelagica. Esta discontinuidad en la
cuenca subbética puede correspoender a la break-up unconformity
(FALVEY, 1974} gue se considera que marca el cambio de la etapa
de rifting a la de deriva, y en la que se observa un cambio en la
sedimentacién, con facies peldgicas por encima de ella.

IV.2.3. Discontinuidad del Aaleniense

Uno de los principales problemas que se plantean es el de su
datacién correcta, debido al hecho de que el Aaleniense se suele
presentar en uno o varios estratos de menos de 1 m de espesor
total, con fuerte condensacién, gran cantidad de ammonites,
frecuentemente de edad Toarciense superior-Bajociense inferior, vy
abundantes hiatos. Esta discontinuidad se reconoce en las cuatro
unidades mds septentrionales, dende marca un cambio brusco en las

condiciones sedimentarias de modo que sobre las calizas peldgicas
de la Formacién Zegri se implanta un régimen de plataforma o
rampa carbonatada (Formaciones Camarena Yy Veleta). En las
unidades de Lobatejo-Pollos y Ventisquero el finai del periodo
abarcado por esta discontinuidad sefala el inicio de la
sedimentacién sobre el umbral peldgico en que queda constituida la
Formacidén Gavildn, con el comienzo de la fosilizacién del relieve
kdrstico irregular y el relleno de sus cavidades.

Esta discontinuidad es contempordnea con el inicio de una
secuencia somerizante (shallowing upward) que se desarrollé en las
unidades del Camarena-Lanchares y Grajales-Mentidero. El
Aaleniense inferior coincide también con uno de los principales
descensos del nivel del mar global (HALLAM, 1984a; VAIL et al.,
1984; y VERA, 1984a). En las unidades estudiadas (salvo
probablemente en las del Lobatejo-Polios y Ventisquero donde puede
estar sobreimpuesta a la discontinuidad del Carixiense-Domeriense)
no se ha reconocide etapa alguna de paleokarstificacién. Se han
descrito etapas de emersién en relacién con un descensc brusco del
nivel del mar en el Toarciense superior en 2! N de Africa por ELMI
(1981b). Discontinuidades similares, en cuando a edad, a |Ia
existente en las unidades del Lobatejo-Pollos y Ventisquero, han
sido descritas para la plataforma de Trento (Alpes meridionales)
donde faltan sedimentos del Toarciense-Bajociense inferior (WINTERER
y BOSELLINI, 1981) y en la Zona Joénica (W de Grecia) donde sobre
la caliza Pantokrator del Lfas inferior, se sitian materiales del
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Calloviense-Tithénico medio (Posidonia beds) segin BERNOULLI
RENZ (13870).

IV.2.4. Discontinuidad del Bathoniense superior-Callo-
viense

Esta discontinuidad es especialmente patente en las unidades
del Camarena-Lanchares y Grajales-Mentidero, donde ademas de
corresponder a una importante iaguna estratigrafica de amplitud
maxima comprendida entre el Bathoniense superior vy el Oxfordiense,
ambos inclusive, representa un cambio litolégico brusco de calizas
ooliticas blancas a calizas nodulosas rcjas o amarillas. Los mejores
afloramientos de esta discontinuidad en cuanto a extensién vy
calidad de exposicion se encuentran en la Unidad del
Camarena-Lanchares, mientras que en ia Unidad de Grajales-
Mentidero, es observable en pocos puntos. En ambas unidades
presenta ademas distintos rasgos asociados como son la existencia
de un rel!ieve paleokdrstico, diques neptunicos y otros rellenos de
cavidades v fisuras, hardgrounds, brechas sinsedimentarias y la
propia heterocronia de los materiales fosilizani2s. Todos estos
rasgos fueron descritos ampliamente e interpretados en el apartado
11.2.4.6.

Existen en la Unidad del Camarena-Lanchares diques
neptinicos rellenando fracturas, en algunos casos aarandadas por
karstificacién cuya distribucién fue estudiada por VERA et al.,
(1984) y que corresponde a un sistema de fracturas originagas en
régimen de desgarre, al que se vio sometida al menos esta parie de
la cuenca subbética al final del Dogger. Del mismo modo Ia
presencia de brechas sinsedimentarias jalonando la discontinuvidad
(Brecha de la Loma de las Piedras) indicaria la existencia de
escarpes de fallas probablemente también ligadas a esta
fracturacién acontecida al finai del Dogger. Esta fase de
fracturacién 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) controlé el movimiento relativo de las placas africana e
ibérica hasta mediados del Jurdsico superior. Ademds de esta
fracturacién ligada a la tecibnica regional, las fisuras o huecos a
partir de las cuales se formaron los diques neptinicos se originaron
mediante karstificacién probablemente ligada a exposicién subaérea,
al menos en algunas dreas. El relleno de estas cavidades se inicid
en el Calloviense y se mantuvo en algunos puntos hasta el
Berriasiense inferior. Las notatles variaciones existentes en la edad
de fosilizacién de la superficie de discontinuidad, se deberian
esencialmente a que la sedimcntacién habria tenido lugar sobre una
superficie topografica irregular y con una velocidad de
sedimentacién muy lenta. En las partes topogrdficamente mas altas,
que corresponderian localmente a margenes ‘'bypass'" (McILREATH vy
JAMES, 1984; BICE y STEWART, 1985) no sc¢ habria depositado ningudn
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sedimento salvo en el interior de las fisuras y cavidades (diques
neptiinicos) e incluso pudo predominar la erosién. Estas partes mas
altas podrian haber permanecido también mas tiempo emergidas y/o
también 'a actuacion de corrientes podria haber removilizado el
sedimento. En las partes palectopograficamente mas bajas la
fosilizacidon serfa mds antigua que er las partes mas altas.

En a2s cuatro unidades restantes (Gaena, Ahille,
Lobatejo-Pollos y Ventisquero), esta discontinuidad viene registrada
por un importante hardground que constituye un nivel guia
caracteristico en la Formacion Ammonitico Rosso superior Yy
corresponde a una amplia laguna estratigrdfica que suele
comprender desde el Bathoniense superior al Oxfordiense ambos
inclusive, aunqgue localmente por encima del hardground aparezcan
uno © varios niveles condensados de poco espeé'EF (por regla general
menos de 1 m) de calizas nodulosas y margas rojas del
Calloviense-Oxfordiense.

Esta discontinuidad corresponde. ia a una etapa de descenso
brusco del nivel del mar durante el Bathoniernse superior (VAIL vy
TODD, 1981; VERA, 1984).

Discontinuidades similares se han descrito en Provenza y Alpes
Mar{timos (Francia) por ARNAUD y MONLEAU (1584) y MONLEAU
(1986), en los Alpes Medianos (Briangonnais) de Francia y Suiza
por SEPTFONTAINE (1983), en los Apeninos por FARINACCI et al.

(1981) y en los Céarpatos por MISIK (1979). De acuerdo con las
anomalias geoquimicas detectadas en los Carpatos (Polonia), en la
Cordillera lbérica y en otros puntos de Francia y Alemania algunos
autores (BROCHWICZ-LEWINSK! et a.., 1984, 1986) han sugerido un
evento catastréfico, concretamente, un imnacto de asteroide, para
explicar esta discontinuidad.

1V.2.5. Discontinuidad del Berriasiense

Presenta una edad Berriasiense superior, y se observa en
todas las unidades estudiadas, corresponde a una importante etapa
de ascenso del nivel del mar que se inicié al final del Berriasiense
(VAIL et al., 1977; VERA, 1984) cuando termina el depodsito de la
facies Ammonitico Rosso, implantdndose la sedimentacién de calizas
margosas y margas de la Forinacién Carretero. Hay que destacar la
existencia inmediatamente debajo de esta discontinuidad de algunos
niveles calcarenfticos intercalados en las calizas nodulosas de
facies Ammonitico Rosso que tal vez registran las primeras
pulsaciones de este ascenso eustatico. Esta discontinuidad s
presenta en las cadenas alpinas mediterrdneas sdlo que con una
edad algo mds antigua (Tithénico) por regla general con el inicio
del depdsito de las facies Maiolica y similares (ver BERNOULLI vy
JENKYNS, 1974).




IV.2.6. Discontinuidad del Aptiense-Albiense

Se reconoce en las unidades del Ventisquero y
Camarena-Lanchares. En la primera viene marcada por el Iimite
entre la Formacion Carretero v la Formacién Carbonero con la
aparicion de facies turbiditicas, euxinicas y radiolariticas. Debido
a la escasez de micro y macrofauna as?! como de afleramientos no ha
podido datarse exactamente la edad de le discontinuidad,

En la Unidad del Camarena-Lanchares no se han encontrado
materiales de edad Aptiense-Albiense inferior por lo que parece
existir una importante laguna estratigrafica que cubre estas
edades. La sedimentacidon se reinicio en el Albiense superior con el
relleno de cavidades formando diques neptunicos. Las cavidades
donde se enclavan los diques con relleno de material cretdcico en
la Unidad del Camarena-Lanchares presentan una morfologia
claramente kdarstica y parecen haberse originado en medio subaéreo
de acuerdo con alguno de sus tipos de reilleno (ver apartado
11.2.4.6.C). Estos diques se formarian en una etapa de erosién con
emersion anterior al Albiense superior, pero de modo que en algunos
puntos la erosién se produjo, al menos parcialmente, a partir de
diques con relleno de material jurdsico, agrandando estos pero
conservando parte del relleno anterior.

La edad de fosilizacion de este relieve paleokdrstico varia en
edad desde el Albiense superior al Maastrichtiense, por lo gque en
algunos puntos la laguna estratigrifica a techo de las calicas
ooliticas de la Formacién Camarena comprende desde el Bathoniense
medio al Maastrichtiense.

En las restantes unidades, debido fundamentalmente a la
escasez de afloramientos, no ha podido constatarse la existencia de
esta discontinuidad. Algyunas consideracio .es genéticas y regionales
sobre la misma se verdn en el siguiente apartado, conjuntamente
con la discontinuidad Cenomaniense-Turoniense, ya que ambas
aparecen sobreimpuestas en algunas dreas de ia Unidad del
Ventisquerc.

1V.2.7. piscontinuidad del Cenomaniense-Turoniense

Esta discontinuidad se aprecia en el sector occidental de la
Unidad del Ventisquero, donde la Formacion Capas Rojas del
Senoniense se superpone a materiales de edad Neocomiense, de modo
que existe una importante laguna estratigrafica que abarcaria desde
el Barremiense al Turoniense ambos inclusive; falta por tanto la
Formacién Carbonero. Esta importante laguna estratigrdfica podria
haberse originado por: a) erosiéon de corrientes de ;ondo intensas; o
b) no depésito debido a disolucién del carbonato en aguas por
debajc de la CCD, o a produciividad superficial muy baja.
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En distintas cuencas sedimentarias cretdcicas del Tethys y del
Atldntico central han sido reconocidas dos lagunas estratigraficas
de duracién parecida a la de las dos Ultimas discontinuidades
descritas. De acuerdo con DE GRACIANSKY et al. (1981, 1984) el
primer periodc sin depdsito comienza en ol Aptiense inferior e
incluye el Aptiense superior y =! Albiense inferior En algunos
puntos dei Atlantico centra! comienza localmente en 2| Barremiense.
Coriresponde a una etapa de elevacion del nivel de compensacion de
ia calcita en los oceanos y marca la transicion en muchos puntos
desae una sedimentacion predominantemente calcarea a otra
dominantemente arcillosa. Es contemporanea a su vez con la fase de
riftina que precedié a la apertura del Atldntico N como puede verse
en el DSDP 398 er el margen ibérico (SIBUET et al., 1980) y con un
ascenso del nivel cel mar.

El segundc periodo sin deposito comenzoé también
aproximadamente a la vez en el Atlantico central y en los dominios
alpinos, en el Vraconiense o Cenom niense, y finaliza generalmente
en el Turoniense y es contempordneo con un ascenso eustatico rapido
del nivel del mar global (VAIL et al., 1977). Estas lagunas
estratigraficas segin DE GRAC!ANSKY et al. (1984) podrian estar
relacionadas a etapas de alto nivel del mar global de origen
eustdtico que causaron una transgresién de gran importancia sobre
los continentes (por ejemplo en el Turoniense inferior nivel del mar
quizds 450 m mas alto que en la actualidad, HANCOCK vy
KAUFFMANN, 1979). En relacién con esta transgresién el d&rea de

sedirentacién marina se vio aumentada para el deposito de
se~imentos biogénicos '/ terrigenos, y por o.ro lado con la reduccidn
del &rea sometida a erosién subaérea resultaria menos cantidad de
sedimanto utilizable para su sedimentacién e~ cada unidad de
tiempo y darea.

Otros autores consideran que estas. discontinuidades pueden
estar ligadas a la accién de corrientes de fondo. Con el D.S.D.P.
se ha podido apreciar la Irportancia de la erosion en el fondo
marino: seccionss peldgicas en todos los océanos y en aistintas
situaciones topograficas, estdn marcadas por discontinuidades de
diferente extensién temporal (JENKYNS, 1986). Abundantes margenes
pasivos modernos muestran evidencias de extensa erosion  (ver
revisién en FREEMAN-LYNDE y RYAN, 1985). Durante los periodos
glaciales las discontinuidades pueden ser producidas por flujos
erosivos de aguas de fondo transportadas por diferencias de
densidad proceuentes del deshieloc de casquetes giaciares y por
circulacién de agua somera incrementada simultaneamente (por
ejemplo, JOHNSON, 1974; LONDSDALE, 1976). En periodos de la
historia de la tierra de clima mds homogérec la circulacién
profunda y la erosién puede haber sido el iesultade del hundimiento
de aguas salinas densas formadas en cuencas evaporiticas
(SALTZMAN y BARRON, 1982). Variaciones de este modelo son los
“eventos de inyeccién" de THIERSTEIN y BERGER (1978) y ARTHUR y
NATLAND (1979) en los que desbordamientos de aguas salinas de una
cuenca a otra son considerados causantes de cambios oceanogréaficos
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sedimentarios y faunf:ticos importantes. JANSA (1978) reconoce la
existencia en el Atldntico central de un importante hiato que
comprende desde el Cenomaniense superior al Coniaciense ambos
inclusive. Considera que puede ser debido a un cambio en las
paleocirculaciones ocednicas. El aumenio de las corrientes de fondo
traeria consigo una falta de depdsito y en algunas regiones del
Atidntico N una erosidon. De &acuerdo con este autor han sido
arrastrados hazta 800 m de sedimentos por la erosion en la
discontinuidad regional del Cretdcico superior en la region dei
Blake Plateau y en la cuenca atlantica de Marruecos. Estas
discontinuidades podrian estar licadas enn concreto a un cambio en
el modelo de circulacion del agua del fondo entre el Tethys vy el
Atldntico Norte en relacién con la separacion de la placa europea
(Groeniandia incluida), de America del Norte que habria permitido
el flujo de aguas frfas ce las altis latituces hacia el centro del
Atldntico y el desarrolio de poderosas corrientes de fondo.

SHERIDAN (1981} destacé la existencia de crandes hiatos
ligadcs a una etapa de erosién importante que afscté a taludes
contineniales de los mdrgenes atlanticos a profundidades ertre 1000
y 1500 m durante el Cretdcico medio. Segun este autor existe una
correlacidén entre estos eventos erosivos y el desceasc del nivel del
mar giobal dei Cenomaniense medio, indicado en las curvas de VAIL
et ai.(1977). Segin THIEDE et ai. {1981) los procesos erosivos en el
Atldntico fueron mds activos durante e! Cretdcico medio.

Se ha observado erccion marinra en carbonatos profundos de

las Bahamas (SCHLAGCR et al., 1984 y FREEMAND-LYNDE y RYAN,
1985) principatmente entre &l Cenomaniensec y del Maastrichtiense,
con diques neptunicos rellenos de calizas peldagicas que pueden ser
similares a las existentes en el Unidad de! Camarena-Lanchares. Sin
embargo la erosién de acuerdo con estos autores habria tenido lugar
mayoritariamente a profundidades de mas de 2500 m.

FERRY et al. (1986) describen formas de erosion submarinas
fosiles para explicar la laguna sedimentarie existente en las
cadena. subalpinas francesas entre las calizaz del Barremiense
basal y el Aptiense (Gargasiense). Consideran estas formas
similares a otras actuales a profundidades de 2200 m en {as que la
erosién resultaria de la accién conjugada v complementaria de: 1)
disolucién submarina de las cretas todavia blandas, desagregando
el material y haciéndolo mas sensible a las acciones
hidrodindmicas; 2) circulacion de las corrientes de fondeo acelerando
la disolucién y separando las particulas de la creta.

MASCLE et al. (1986) encuentran formacionass calcdreas de edad
Albiense superior a Cenomaniense inferior karstificadas en l!a fosa
helénica {Mediterrdneo oriental) a 3000 m de profundidad que
consideran hipotéticamente como un karst pre-Messiniense sumergido
en la actu3alidad.

CANEROT et al. (1986) ponen de manifiesto ia existencia de la
discontinuidad del Aptiense-Albiense en el margen atidntico del W
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de Marruecos, al N de Marruecos, W de Argelia y 5 de Tunez.

Los antecedentes bibliograficos acerca de estas discontinui-
dades estratigraficas en las Cordilleras Beticas fueron revisados en
el anmartado |.6.4

IV.2.8. Causas de las discontinuidades. Correlaciones.

Los mdrgenes denominados pasives como el aqui estudiado
cdurante el Jurdsico y Cretdcico, estdn lejos de ser inactivos.
Durante el Jurdsico y Cretdcico este margen, como el del Mar del
Norte, por ejemplo, se ha visto afectago por fallas extensivas,
fallas de d-sgarre, movimientos dianfricos de las evaporitas
tridsicas, actividad volcanica y subsidencia isostatica regional
(GLENNIE, 1984). As{ pues, resultaria dificil de acuerdo con MIALL
(1986) separar los efectos estratigraficos de esta actividad de
aquellos que son debidos a cambios del nivel del mar eusiaticos.
Entre los criterios diagndstico que se puedcn emplear se encuentiGn:
a) discordancias angulares; b) fallac normales sinsedimentarias,
que dan lugar a cambios bruscos de espesores; Yy c) conglomerados
ligados a escarpes; la presencia de alguno o varios de estos
aspectos permiten la identificacion de las discontinuidades inducidas
tecténicamente. Se han estabiecido muchas correlaciones entre
movimientos principales de placas, episodios orogénicos y cambios

de gran escala del nivel del mar (ver resumen en MIALL, 1984, p.
360-361, por ejemplo) debido a la estrecha interreiacion causa-efecto
existente entre estos fenémenos.

En cua to a las discontinuidades descritas y tomando como
base de trabajo las curvas del nivel del mar propuestas por VAIL
et al. (1977), HALLAM (19¢,1,1984a), VAIL ¥y TODD (1981),
GARCIA-HERNANDEZ et al. (1982) vy VERA (1984a) (ver fig. 140)
podemos establecer las siguienies puntualizaciones:

La discontinuidad del Carixiense superior-Domeriense inferior,
parece ligada fundamentalmente a la tectdnica de rifting,
coincidente con una fase de apertura del Atldntico Norte, con la
formacidn de fallas Ifstricas que compartimentarian la plataforma
carbonatada del Lias inferior, y provocarian el basculamiento de
bloques. Coincidiendo ademds con esta época se habria producido un
descenso Jdel nivel del mar alobal,

La discontinuidad del Aaleniense estaria ligada probablemente
a un importante descenso eustdtico en €l I|imite Toarciense-Aale-
niense, posteriormente ai cual, especialmente a partir del Bejociense
inferior se registrarfia un ascenso del nivel del mar.

La discontinuidad de! Batroniense superior-Calloviense coincide

con una importante etapa de descenso del nivel del mar durante el
Bathoniense superior, a la cual siguié un rapido ascenso durante el
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Calloviense. Las secciones condensadas de este uitimo piso podrian
corresponder a este rapido ascenso del nivel del mar del cual
habrfan resultado condiciones de depdsito starved. Ademas en esta
época parece haber influldo también la tectonica de desgarre,
responsable de la formacién de fracturas a partir de las cuales
podrfan haberse originado los diques neptinicos existentes en el
techo de la Formacién Camarena, asi como las brechas ligadas a
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escarpes. Los efectos de ambos factores eustatismo vy tectonica son
dificiles de diferenciar

Estas tres discontinuidades juradsicas han sido interpretadas
por VERA ei: al. (1987) en relacion con emersiones locales vy
temporales de umbrales peldgicos, debidas tanto a fallamiento
Ifstrico tecténico como a movimiento eustatico del nivel del mar, con
etapas de descenso importante del nivel del mar relacionadas a su
vez con eventos tectéonicos. En el modelo propuesto por VERA et al.
(1987) hay que destacar la relacién existente entre karstificacion y
formaciéon de hardgrounds, bier representada por ejemplo en la
discontinuidad del Bathoniense super.or-Calloviense. Asi la
karstificaciéon tuvo lugar en Aareas emergidas mientras que los
hardgrounds se formarfan en areas sumergidas del umbral,
(adyacentes a las zonas karstificadas), como resultado de la falta
de depdsito (ver fig. 141).

La discontinuidad del! Berriasierse estaria ligada al ascenso
eustdtico que tuvo lugar con posterioridad a la etapa de bajo nivel
del mar del Berriasiense superior.

La discontinuidad del Aptiense-Albiense parece estar
relacionada con la etapa de descenso brusco del nivel del mar que
tuve lugar durante el Aptiense, y que provocaria incluso emersiones
locales (Unidad del Camarena-Lanchares). Esta discontinuidad puede
haber estado influenciada también por la tectonica, ya que en el
Aptiense superior comenzé la acrecién oceanica eri el Atlantico Norie
entre América del N vy Europa occidenta! (ver por ejemplo LEMOINE,

1984).
HARDGROUND

VT Ly

’P':;‘JUV-': 141. Relacién existente entre karstifi icibn  er irea gmergida

de hardagrounds en Aarea: jrergidas le ;;mtr.al'-':, formande

basculados y iimi




Por dltimo la discontinuidad del
podria corresponder a la
esta edad.

Cenomaniense-Turoniense

etapa de ascenso del nivel del mar de

Existe buena correlacién con discontinuidades y curvas del

nivel del mar propuestas por otros autores para el Jurdsico vy
Cretdcico de distintas dreas mediterraneas como scn las cordilleras

e lIsrael (FLEXER

Ibérica y Catalana (CANEROT, 1985; SALAS, 1985)
et al., 1986 y LIVNAT et al., 1986).
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V. PALEOGEOGRAFIA Y EVOLUCION DE LA CUENCA SEDIMENTARIA.

Las unidades csludiadas, como ya se ha dicho, pertenecen a4
las Cordilleras Beticas, dentro de los dominios alpinos
mediterrdneos, conjunto de cadenas montanosas plegadas y
fracturadas principalmente durante el Oligoceno vy Mioceno inferior vy
que rodean al Mediterrdneo occiderital. La cuenca subbética se
situarfa al S de la placa lIbérica que se encontraba en el area de
comunicacién cntre el proto-Atlantico y la Mesogea, de modo que Su
evolucién ests estrechamente sujeia a la cinemdtica del Atlantico ¥y
consecuentemente a los movimientos relativos de Africa respecto de
Europa, localizadas respectivamente al S y N de Iberia durante el
Mesozoiro. De acuerdo com OLIVET el al. (1882] se  _puefen
diferenciar a grandes rasgos tres episodios en los movimientos
relativos de Africa e lberia: 1) hasta mediados del Jurédsico
superior, régimen esencialmente transformante sinistro; 2) desde el
Jurdsico superior al Aptiense, movimiento con componente en la
diceccién transformante ur.as cuatro veces mayor que la componente
de separacién; y 3) a partir del Aptiense el movimiento es
fundamentalmente de separacion.

Un problema fundamental que se plantea a l|a hora de
establecer las reconstrucciones palinspdsticas viene dado por la
estructura existente en mantos de corrimiento, para los cuales no es
posible dilucidar la magnitud de las traslaciones, dificultad que
aumenta al tener en cuenta los desplazamientos transcurrentes
tardfos. Asf, resulta muy dificil o imposible reconstruir la posicién
exacta original de los elementos geoldgicos desplazados por los
movimientos tecténicos. A veces, intentos de reconstruir la cuenca
parten de las similitudes estratigraficas entre unidades
tecténicamente individualizadas, para alinearlas segun la directriz
del plegamiento, lo que da lugar a que se utilice una probable
conclusién (ubicacién paleogeografica) como argumento a la hora de
establecer la evolucién de la cuenca sedimentaria.

A continuacion intentaremos reconstruir la historia
sedimentaria de las series mesozoicas de las unidades estudiadas
consideradas globalmente (fig. 142).

Al comienzo del Lfas sobre las facies Keuper del Trias
germano andaluz se instalé una piataforma carbonatada marina
comera. En esta plataforma, de gran extensién, se deposité la
Formacién Gavildn, principalmente en un ambiente de llanura de
mareas, poco energético, submareal somero a intermareal con
episodios supramareales. En algunas areas de la plataforma
existirian también pequefios sectores deprimidos con alguna
sedimentacién peldgica. Habria notables variaciones segun los
puntos en cuanto a los valores de subsidencia, que controlarian
esencialmente las variaciones laterales de espesor para el conjunto
de la formacion.
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En el Carixiense superior-Domeriense inferior tuvo lugar un
cambio importante que constituyé el paso a un auténtico margen
continental de tipo atlantico. En este momento se produce una
ruptura y hundimiento de la plataforma, coincidiende con una fase
de apertura del Atldntico y con una etapa de ascenso del nivel del
mar global, hace aproximadamente unos 180 millones de anos. A
partir de este momento se diferenciaron una serie de blogues con
subsidencia diferencial que evolucionaron independientemente a lo
largo del Mesozoico. No obstante los bloques sobre los que se
depositaron las wunidades estudiadas siguieron una evolucion
bastante similar a lo largo del resto del Mesozoico, caracterizacos
en el Jurdsico por un predominio de las facies someras Yy la
abundancia de discontinuidades y !agunas estratigraficas, en un
ambiente de umbral generalmente poco subsidente. El modelo seria
similar al de olros mdrgenes continentales pasivos del Mesozoico, nc¢
deformados por la tecténica alpina como el situado en el océano
Atldntico al W de Galicia, con el zdécalo continental fracturado y
dividido en bloques de 10 a 30 km de anchura y longitud de 60 a
100 km, limitados por fallas I.'stricas. (BOILLOT, 1°79; SIBUET et
al., 1980; por ejempio). Cada bloqgue estaria ligeramente basculado
y presentaria unra parte hundidi: donde se desarrollarian secuencias
mds potentes, con mayor velocidad de sedimentacién por tanto, Yy
una parte elevada donde las secuencias serian menos potentes Yy
habrfa abundantes lagunas y discontinuidades estratigraficas.

A partir del _omeriense medio se generalizé la sedimentacion
de tipo peldgico (Formaciéon Zegri{) en las cuatro unidades mas
septentrionales de las seis estudiadas. En las dos unidades mas
meridionales (Lobatejo-Fol!los y Ventisquero) no hay pruebas de que
esta sedimentacién peldgica haya tenido lugar durante el Lias
medio-superior; en su lugar habrian existido una o mas fases de
emersién, de modo que los materiales de la Formacién Gavilan vy
otros supray centes, si los hubo, fueron erosionados en wuna o
varias etapas, aunque parece mds probable lo segundo dada la
ausencia aparente de materiales eddficos y/o bauxitas, que
favorecerian la hipdtesis de una etapa de emersién uUnica de larga
duracién. No se descarta la posibilidad de que algunas areas de
estas dos unidades durante el Domeriense medio-Aaleniense hubieran
permanecido sumergidas, constituyendo en este dltimo caso margenes
bypass, en los que la accién de corrientes impedirfa la acumulacién
permanente de sadimento.

Durante el Domeriense medio-Toarciense inferior tuvo lugar la
sedimentacién peldgica en una cuenca poco energética de
caracteristicas comunes para las cuatrv unidades mas
septentrionales (ritmita peldgica compuesta por una alternancia de
calizas margosas y margas). Hacia el Toarciense superior-Aaleniense
probablemente en relacién con una etapa de descenso del nivel del
mar se generaliza en estas cuatro unidades el depdsito de una
secuencia de escasa velocidad de sedimentacién de caiizas margosas
de facies Ammonitico Rosso margoso.




A partir de! Bajociense inferior se produce una notable
diferenciacién de la sedimentacién en las distintas unidades, en
relacién con una nueva etapa de ascenso ‘Jdel nivel del mar que
continué hasta el Balhoniense medio. Asi en ilas unidades
septentrionales se instald una sedimentacién muy somera (Formacion
Camarena) en un ambiente de plataforma; esta plataforma en el
Bathoniense tendria una suave inclinacién hacia el E y SE, de modo
que sus partes mas elevadas, que constituirfan el margen de la
misma, se situarian hac.a ¢l NE, mientras que hacia el E y S se
dispondria una rampa carbonatada sin cambio de pendiente brusco.
Hay que tener en cuenta sin embargo que dentro de esta rampa
carbonatada existirfan, distribuidas mds o menos irregularmente,
dreas mas deprimidas como se ha observado en la Unidad de
Grajales-Mentidero. En ésta, hacia el centro de la wunidad se
disponen las facies mas someras mientras que hacia el SW y SE se
sidan las mas profundas. La cuenca tendria un clima tropical o
subtropical, de modo que en algunos puntos del margen de la
plataforma llegaron a proliferar los corales. En las unidades de
Gaena y Ahillo, la Formacién Veleta del Bajociense es la
continuacién h-cia e S de la plataforma carbonatada de la
Formacién Camarena, constituyendo un ambiente de rampa
carbonatada profunda. En las wunidades del Lobatejo-Pollos vy
Ventisqueroc durante el Bajociense inferior se fosilizan los
paleorelieves carbonatados del Lias inferior, de modo que tienden a
cubrirse primero las zonas mds deprimidas mientras que en las
partes mas elevadas la sedimentacién se restringe al relleno de
cavidades y fisuras con materiales peiagicos (diques neptinicos).

A partir del Bajociense superior se homogeneiza la
sedimentacién en las cuatro unidades meridionales, con el depésito
de facies Ammonitico Rosso bajo condiciones de baja velocidad de
sedimentacién. En las unidades del Camarena-Lanchares y Grajales
Mentidero la sedimentacién en régimen de plataforma somera continud
hasta el Bathoniense medic: en este momento una fase de
deformacién en régimen de desjarre sinistro provocé la fracturacion
de la plataforma carbonatada del Dogger en las dos unidades
septentrionales. Localmente, en relacion con el desmantelamiento de
los escarpes de falla, se produjo el depbsito de brechas
sinsedimentarias que jalonan la discontinuidad a techo de las
calizas de la Formacién Camarena. En algunos sectores estas dos
unidades quedaron emergidas originandose un relive kdrstico.
Posteriormente este relieve kdarstico fue fosilizado a partir del
Calloviense por calizas pel!dgicas de facies Ammonitico Rosso con
muy baja velocidad de sedimentacién, de modo que en las partes
mas elevadas la edad de la fosilizacién que comenzé por el relleno
de las cavidades y fisuras (diques neptinicos) fue en general mas
moderna que en las partes paleotopogrdficamente m&s deprimidas.

Al fina! dei Malm la cuerca correspondiente al Subbético
Externo queddé bastante homogeneizada, constituyendo un umbral
sobre el que depositaban materiales peidgicos de facies Ammonitico
Rosso, con muy bLaja velocidad de sedimentacion. Localmente
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existirtan pequenas |r‘r‘s-ckgu!ar‘sdadcs~. topograficas a partir de las
cuales se producirian sedimentos redepositados.

En el Berriasiense superior, probablemente en relacion con
otra etapa de ascenso del nivel del mar y mayor subsidencia de la
cuenca, se implanté una sedimentacion peldgica bastante wuniforme
de mayor profundidad y velocidad de sedimentacién (Formacién
Carretero) con caracteristicas comunes para todas las unidades
estudiadas, sin embargce subsistirdn irregularidades de fondo a
favor de las cuales se podrfan producir depdsitos gravitacionales.
Las deformaciones sinsedimentarias de la cuenca ligadas al
diapirismo y/o a ia reactivacion de antiguas tallas jurdsicas dieron
lugar a una morfologia compleja con algunos surcos subsidentes
(Unidad del Ver.tisquero) y otros sectores para los cuales hubo
emersiones entre el Aptiense-Albiense inferior (Unidad del
Camarena-Lanchares) probablemente en relacién con una etapa de
descenso de! nivel del mar. En la Unidad del Ventisquero localmente
se originaron depésitos de radiolaritas, facies euxinicas con gran
contenido en materia organica, turbiditas y conglomerados
(Formacién Carbonero). Después del depdsito de esta formacion
localmente pudo haber una etapa de erosién importante que afectd a
la Formacién Carbonero y a la Formacién Carretero. Después,
durante el Senoniense tenderia a uniformizarse la cuenca con el
depdsito de la Formaciéon Capas Rojas vy Quipar-Jorquera con
sedimentacién peldgica de escasa energia y baja velocidad de
sedimentacion.

SANZ DE GALDEANO (1973, p. 235) dividié el Subbético Externo
en: Subbético Externo Meridional y Subbético Externo Septentrional.
En cuanto a las unidades estudiadas, este autor atribuyé las
unidades de la Sierra de Cabra, Ahillo y Grajales-Mentidero al
Subbético Externo Septentrional y las unidades de Gaena y
Ventisquero al Subbético Externo Meridional. Sin embargo, de
acuerdo con la evolucién paleogeogrdfica excuesta asi como con las
principales caracteristicas estratigraficas de las unidades
estudiadas, considero mdas correcta wuna division del Dominio
Subbético Externo en tres subdominios:

Subbético Externo Septentrional: Unidad del Camarena-Lan-
chares y Unidad de Greajales-Mentidero

Subbético Externo Medio: Unidad de Gaena y Unidad del Ahillo

Subbético Externo Meridional: Unidad del Lobatejo-Pollos vy
Unidad del Ventisquero.
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VI. CONCLUSIONES

1. En el Subbético Externo de la provincia de Cérdoba y S de
Jaén se han diferenciado seis unidades que, una vez correlacionadas
y ordenadas palinspasticamente, definen tres bandas mas © menos
discontinuas, paralelas a las directrices del plegamiento, en cada
una de las cuales se mantienen unas caracteristicas estratigraficas
propias., Cada una de estas Ires bandas se puede dencominar
subdominios Subbético Externo septentrional (unidades de
Camarena-Lanchares y Grajales-Mentiderc), Subbético Externo medio
(unidades de Gaena y Ahillo) y Subbético Externo meridional
(unidades de Lobatejo-Pollos y Ventisquero) de N a 5
respectivamente.

2. En conjunto se han diferenciado cinco formaciones en los
materiales jurdsicos y cuatro en los cretdcicos. Litoiogicamente
todas se componen de materiales carbonatados. Algunas de ellas son
comunes a todas las unidades estudiadas (Formaciones Gavilan,
Ammonitico Rosso superior y Carretero), otras se presentan solo en
algunas unidades (Formaciones Zegri, Veleta, Camarena, Capas
Rojas y Quipar-Jorquera) y una (Formacién Carbonero) se encuentra
ernn una séla de las unidades estudiadas.

3. Las secuencias estratigraficas jurdsico-cretdcicas de los
tres subdominios distinguidos estdn constituidas de mas antigua a

mds moderna por la siguiente sucesion de formaciones:

- Subdominio septentrional: Gavildan-Zegri-Camarena-Ammonitico
Rosso superior-Carretero-Quipar Jorquera.

- Subdominio medio: Gavildn-Zegri-Veleta-Ammonitico Rosso
superior-Carretero-Capas Rojas y/o Quipar lJorquera.

- Subdominio meridional: Gavildn-Veleta (sélo l!ocalmente)
Ammonitico Rosso superior-Carretero-Carbonero (solo
localmente)-Capas Rojas.

4. En las unidades estudiadas existe una gran variedad de
facies. En las formaciones Gavildn y Camarena predominan las fa-
cies de calizas de plataforma somera {calizas ooliticas, calizas con
peloides, calizas con textura fenestral, tempestitas, crinoiditas,
...). En las restantes formaciones predominan las calizas margosas,
calizas y margas pelagicas (ritmita de calizas margcesas y margas,
calizas nodulosas con facies Ammonitico Rosso, calizas con silex,
calizas margosas con radiolarios, calizas margusas coi foraminiferos
plancténicos, ...) que localmente presentan intercalaciones de
sedimentos redepositados (turbiditas, conglomerados) y facies
euxinicas.

5. Las diferencias estratigraficas entre los tres subdominios
distinguidos se localizan a nivel del Lias medio-superior, "Dogger y
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prrie alta del Cretacice inferior (Formacion Carbonero), mientras
que el resto de la secuencia es comun en todo el A&mbito del
Subbético Externo estudiado, advirtiéndose Unicamente diferencias de
espesor en las formaciones. que lc cemponen.

El subdominio septentrional se.garacteriza por la presencia de
un Lfas medio-superior (Formacion “Zegri) de calizas margosas y
margas de facies peldgicas y un Dogger (Forimacién Camarena) de
calizas someras, mientras que los materiales cretacicos faltan o
estdn muy mal representados

En el subdominio medio estd también presente la Formacion
Zegri (L7as medio-superior), pero el Dogger esta constituido por
calizas con sflex y calizas noduiosas gque l|ocalmente presentan
capas de tormentas (formaciounes Veleta y Ammonitico Rosso
superior). E! Cretacico se encuentra bien representado por las
formaciones Carretero y Capas Rojas o Quipar-Jorquera segun las
localidades.

En el Subdominio meridional no aflcra la Formacién Zegri, el
Dogger aparece esencialmente bajo facies de calizas nodulosas, y en
el Cretdcico ademds de las formaciones Carretero y Capas Rojas
aparece caracteristicamente, aunque de forma local, la Formacion
Carbonero.

6. En conjunto, la caracteristica mds significativa de la
estratigrafia del Subbético Externo estudiado, es la presencia

frecuente de lagunas estratigrdaficas, que abarcan periodos de
tiempo de ampl!itud variable. Cada una de ellas representa una
discontinuidad, cuya importancia en el conjunto de la secuencia
guarda relacién tanto con el lapso de tiempo abkarcado por la
misma, como con el tipo de procesos que actuaron durante su
génesis.

7. En el Jurdsico se han detectado tres importantes disconti-
nuidades: 1) Lfas medio (Carixiense superior-Domeriense); 2)
Aaleniense; y 3) Bathoniensc superior-Calloviense. Sin duda la
primera y sobre todo la tercera son las mds importantes y
espectaculares. En el origen de sus rasgos peculiares intervino la
naturaleza de las rocas afectadas, materiales calizos ricos en
carbonatos en ambos casos. En los afloramientos cretdcicos también
se han reconocido tres discontinuidades: 4) Berriasiense; 5)
Aptiense-Albiense; y 6) Cenomaniense-Turoniense.

.

8. La paleogeografia de esta parte de la Cordillera Bética,
posteriormente a la ruptura de la plataforma lidsica aciecida aquf
hacia el Carixiense superior-Domeriense inferior segun los puntos,
consistiéo basicamente en un umbral o alto fondo ubicado en la parte
septentrional de la cuenca subbética. Durante el Dogger la parte
alta de! umbral emergid probablemente en algunos puntos de su
borde septentrional, y a partir de ahi formaba una rampa
carbonatada que se hundia bajo el mar vy adquirirfa su mayor
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profundidad hacia el interior » este alto submarino. E! torde
meridional del umbrai tambhiér tendria una menor profundidad en
relacion cor la parte centrai del mismo. Existio pues una peguena
cuenca hacia la parte céhtra! de este umbral, bordeada al N y S
por dareas que se mantuvieron a menor profundidad relativa y que
incluso, localmente, llegaron a emerger. El Malm, con el depdsito
de la Formacién Ammonitico Rosso superior, es una €poca en que
tiencden a homogeneizarse estas diferencias ba.imétricas, y a partir
de ahi durante el Cretacico, se fue ganandc profundidad dentro ya
del proceso general que tiende a uniformizar todo el relieve
submarino en la cuenca subbética.

S. La continuidad laterai de este umpral submarino asi como
la direccién geografica en !a que se alargaba es dificil de
precisar. La imposibilidad de Ilegar, al mencs de momento, a
reconstrucciones palinspdsticas fiables, constituyen la principal
dificultad. De este modo, para la reconstruccion paleogeografica
presentada, la conclusion ha sido utilizade como argumento y asi
unidades con la misma estratigrafia se han alineado segin las
directrices del plegamiento, cuando realmerte no se conoce la
magnitud de los cabalgamientos que afectaron a dichas unidades.
Por tanto la reconstruccion solo puede considerarse de valor para
unidades ubicadas en wuna misma transversal, mientras que la
rontinuidad lateral del umbrai, alinedndose de forma aproximada
con las directrices de plegamiento debe ser considerada como una
hipotesis de trabajo.

10. Los fendmenos kdarsticos asociados a las discontinuidades
estratigraficas del Lias medio y Dogger, principalmente, pudieron
ser procesos generadores de yacimientos de bauxitas. La presenc’ a
de vyacimientos de bauxitas karsticas en contextos geoldégicos y
estratigraficos totalmente similares, tanto en las propias Cordilleras
Béticas (ALIAS =t al., 1972; VERA et al., 1586) como en otras
cordilleras alpinas (ver relacién en BARDOSSY, 1982) confieren a
este aspecto una gran relevancia dentro del campo de la Geologia
Aplicada. En este sentido el autor forma parte de un grupo de
investigacion gue ya ha emprendido el estudio morocréfico de estos
paleokarste con un enfoque prdactico-econdémico. Por otra parte, la
elevada porosicdid primaria de gran parte de la Formacion
Camarena-lLanchares, la convierte en la mejor roca almacén de
petréleo de todas las litologfas estudiadas. La Formacion Carbonero
presenta facies euxinicas con abundante contenido en materia
orgédnica y de claro interés petroligeno.
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Fotografia 1.

Fotografia 2.

Fotografia

Fotografia

Fotografia

Fotografia

LAMINA |
FORMACICON GAVILAN

Grainstone oolitica dolomitizada. (Unidad del
Ventisquero, mues‘ra V-136).

Mudstone con textura fenestral, parcialmente
reemplazada por dolomita. Obsérvese la forma
idiomorfa que presentan los cristales de dolomita, asi
como la existencia de racimos de rombos (Unidad del
Ahillo, muestra A-90).

Detalle de un pisclito vadoso (vadoide) (Unidad del
Camarena-Lanchares, muestra CA-316).

Seccion de Palaeodasycladus mediterraneus PIA
(Unidad del Camarena-Lanchares, muestra CA-324).

Grainstone de oncoides, granos agregados e
intraclastes. (Unidad de Grajales-Mentidero, muestra
J-162).

Grainstene oolltica. Obsérvese la textura fibroso-ra-

diada bien desarrollada en los ooides. Con nicoles

cruzados. (Unidad del Ventisquero, muestra V-90).







Fotografia

Fotografia

Foiografia

Fotografia

Fotografia

Fotografia

10.

LAMINA 11
FGRMACION GAVILAN

Calizas de crinoides, con abundante silex en lechos
(Unidad  del Camarena-Lanchares, seccion de
Zuheros-2) .

Packstone de crinoides. Obsérvense l‘as abundantes
perforaciones existentes en los bordes de los
bioclastos (Unidad del Ahillo, muestra A-54).

Wackestone de crincides, foraminiferos y bioclastos
ﬁardground existente a techo de la formacidén (Unidad
de Gaena, muestra G-2).

Wackestone de bioclastos con envoitura micritica

lcortoides). Hardground en el techo de la formacidn
{Unidad del Ventisquero, muestra V-176).

Digue neptdnico con relleno de caliza pelagica con
"filamentos'" del Dogger. La roca encajante, en la
que puede apreciarse la estratificacion horizontal,
sorn dolomias de la Formacién Gavildn (Unidad del
Ventisquero, carretera de Valdepenas de Jaén a
Castillo de Locubin). :

Relleno de una cavidad paleokdrstica, con brechas de
colapso, calizas peldgicas rojas, sedimento vadoso Vv
espeleotemas. Escala en cm. (Unidad del Ventisquero,
carretera de Valdepefias de Jaén a Castillo de
Locubin).







Fotografia

Fotografia

Fotografia

Fotografia

Fotografia

Fotografia

Fotograffa

LAMINA 111

FORMACIONES ZEGRI Y VELETA

Ritmita de calizas margosas y margas (Formacién
Zegri, Unidad del Camarena-Lanchares, 5 de Zuheros)

Wackestone de espiculas de esponjas {espiculita).
(Formacion Zegri, Unidad de Grajales-Mentidero,
muesira J-36).

Zona de contacto entre el silex y la caliza margosa.
En el sflex (zona clara) se observan algunas
sec iones de espiculas de esponjas, actualmente
sustituidas por cuarzo (formas circulares blancas) vy
hay muchas impurezas gque corresponden a restos de
la roca encajante. En esta ultima (zona oscura) se
cbservan espiculas siliceas que conservan su canal
interior (Formacién Zegri, Unidad del Ahillo, muestra
A-104).

Wackestone de "filamentos'", estos ultimos posiblemente
b R AR + - .

del generc Bositra, con porosidad shelter asociacda a
ellos (perte inferior de Ila fotografia). (Ammonitico
Rosso inferior, Formacién Zegri, Unidad del
Ventisquero, muestra V-87).

Laminarcion paralela debida a la disposicién planar
de "filamentos". En el centro de la fotografia esta
disposicién estda rota por bioturbaciéon. (Ammonitico
Rosso inferior, Formacion Zegri, Unidad  del
Ventisquero, muestra V-169).

Calizas de peloices y '"filamentos' con estratificacién
cruzada de bhajo angulo, interpretadas como capas de
tormentas (Formacién Veleta, Unidad de Gaena,
proximidades del Cortijo de Veleta).

Detalle ampliado de la anterior fotografia.







Fotografia

Fotografia

Fotografia

Fotografia

Fotografia

Fotografia

Fotografia

LAMINA 1V

FORMACIONES VELETA Y CAMARENA

Organizacién interna presente en las capas de
tormentas de la Formacidén Veleta, con dos divisiones:
a) inferior con laminacién paralela horizontal, y b)
superior muy bioturbada con aspecto noduloso
incipiente. {Unidad de Gaena, seccion de Puerto
Escafio).

Capas de tormentas de la Formacion Veleta con
laminacién paraiela horizontal (Unidad de Gaena,
seccién de Puerto Escafo).

Afloramiento de la Formacion Camarena en el
Rarranco del Rio Quiebrajano, paraje de los Canones
(Unidad de Grajales-Mentidero).

Estratificazién cruzada tabular de gran escala
generada por la migracién de sand waves (Unidad
del Camarena-lLanchares, canteras de los Lanchares).

Estratificacidn cruzada de tipo herring bone, que
indicarfa la existencia de corrientes de sentidos
opuestos. (Parte superior de la Formacion Camarena,
Unidad del Camarena-Lanchares, Sierra Gorda de
Puente Genil).

Calizas de oncolitos (Unidad del Camarena-Lanchares,
canteras de los Lanchares).

Calizas de crinoides, parte superior de la Formacion
Camarena (Unidad del Camarena-Lanchares, drea de
los Lanchares!.







Fotografia

Fotografia
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Fotcgrafia

Fotografia

LAMINA V

FORMACION CAMARENA

Colonia de corales de tipo faceloide con coralitos
finos (tipo a en el textn)! de forma esferoidal,
(Sierra Gorda de Puente Genil).

Cslonia de coral de tipe faceloide con coralites
gruesos (tipo b en el texto] de forma semiesférica
(S;erra Gorda de Puente Genil).

Colonia de coral masive de tipo plocoide {tipo c en
el te»to) de forma esfercidal (Sierra Gorda de Puente
Genii).

Microfacies de una colonia de coraies de' tipo a. en
el que los huecos entre las tecas se encuentran
rellenos de peloides (Sierra Gorda de Puente Genil).

Detalle del contacto entre las calizas ocliticas y una
colonia .~ corales del tipo ¢ indicado en el texto,
con perforaciones y huecos rellenos de peloides vy
ooides (Sierra Gorda de Fuente Genil).

Microfacies de las calizas ooliticas con abundantes
bioclastos, entre ellos un fragmento de coral a la
izquierda, (Unida1 del Camarena-Lanchares, muestra
CA-1168).







Fotografia

Fotografia

Fotografia

Fotografia

Fotografia

Fotografia

Fotografia

Fotografia

35.

40.

LAMINA VI
FORMACION CAMARENA

Microfacies de las calizas ooliticas, con abundantes
oncolitos + serpilidos (Sierra Gorda de Puente Genil,
muestra PG-90).

Calizas ooliticas, con Protopeneroplis striata
WEYNSCHENK. Los ocides presentan textura fibroso-ra-
diada. (Unidad de Grajales-Mentidero, muestra J-56).

Calizas oolfticas. Pueden observarse dos tipos de
cemento: uno de borde, de tipo acicular, rocdeando a
los oolitos, y otro granular o microesparitico
ocupando los intersticios. (Lridad del

x

Camarena-Lanchares, muestra CA-1135).

Grainstone de oncolitos y oolitos, con revest.mienios
compuestos por laminas finas lisas y concéritricas de
micrita, (Unidad del Camarena-Lanchares, muestra
PG-6).

sudstone con neloides y foraminfferos (Haurania sp.,
otros Lituolidae y Palaeomiliclina sp.) situada en el
techc de la Formacion Camarena (Sierra Guida de
Puente  Genil, Unidad  del Camarena-Lanchares,
muestira PG-72).

Ped cde fisuras en el techo de la Formaciéon Camarena
rellenas con material peldgico del Calloviense-Oxfor-
diense (diques neptunicos), (Unidad  del Ca-
me eqa Lanchares, sector de Bernabé).

Digue neptinico de paredes irregulares, con relleno
de caiizas peldagicas del Calloviense Oxfordiense vy
cncaiado en las calizas ooliticas de la Formacion
Camarena 'Unidad dei Tamarena-Lanchares, Arroyo
Jarcas).

Digque neptlnico de tipo S de WENDT (197i), paraieio
a la superficie de estratificacién, con el mismo tipo
de relleno, roca encajante y localidad que en ia
anterior fotografia.

i_.‘g
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LAMINA VII
FORMACION CAMARENA

y esquema 41 b. Gran '"bolsada" con relleno de
calizas nodulosas de facies Amronitico Rosso de edad
comprendida entre el Calloviense y el Berriasiense
inferior (Unidad del Camarena-Lanchares, arroyo de
Navahermosa).

Costras 'estromatoliticas" de oOxidos de hierro vy
manganeso en el hardground a techo de la Formacidn
Camarena (Unidad del Camarena-Lanchares, Arroyo de
Navahermosa).

Zona de contacto entre las calizas ooliticas
(encajante) y las calizas pelagicas que rellenan el
dique neptdnico. Obsérvese la gran cantidad de
ammonites existentes en la caliza pelagica (Unidad

de! Camarena Lanchares, muestra CA-1079).

Cavidad paleokédrstica en el techo de la Formacidn
Camarena, con relleno de margocalizas del Cretdczico
Superior (Unidad del Camarena-Lanchares, W de la
Fuente del Espino).







LAMINA VIII

FORMAC IONES CAMARENA Y AMMONITICO ROSSO SUPERIOR

Fotografia 45. Brechas de calizas oolfticas en el techo 4ae la
Formacion Camarena (Unidad de! Camarena-Lanchares,
W de la Fuente del Espino).

Fotografia 46. Brechas de la Loma de las Piedras.

Fotografias 47 y 48, Wackestone de '"filamentos" en la Formacion
Ammonitico Rosso superior. En la fotografia 48 puede
observarse el detalle de un pegueiio nédulo (Unidad
del Ventisquero, muestra V-14C).

Fotografia Wackestone de "orotoglobigerinas" en la Formacion
Ammonitico Rosso superior (Unidad del Ventisquero,
muestra V-20).

Fotografia Wackestone de Saccocoma y otros bioclastos en la
Formacion Ammonitico Rosso superior. (Unidad del
Ahillo, muestra A-22).

Fotografia . Wackestone de Calpionellidos (Formacion Ammonitico
Rosso superioi, Unidad del Ventisquero, muestra
V=34,

Fotografia 52. Grainstone intraclastica. Los intraclastos presentan
abundantes '"filamentos' y se encuentran rodeados por
cemento esparfticc y microesparitico. (Formacién
Ammonitico Rosso superior, Unidad del Ventisguero,
muestra V-167).
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Foiografias

Fotegrafia

Fotografia
Fotografia
Fotografie

Fotografia

Fotografias 58

LAMINA IX

FORMACION AMMONITICO ROSSO SUPERIOR

a &57. Distintos aspectos de las intercalaciones
calcareniticas en la Formacion:Ammonitico Rcsso de la
Unidad del Ahillo.

Brecha de cantos calcareniticos {grainstone de
peloides) cementada peor calizas micriticas de facies
Ammonitico Rosso.

Pequeno slump en los niveles calcareniticos.
Laminacién cruzada de bajo angulo.
Ripples simétricos.

Laminacion paralela horizontal y suavemente
ondulada.

a 60. Pequefios cspeleotemas intercalados entre
sedimento interno geopetal, con cristales columnares
de calcita en "empalizada" (Unidad del Ventisquero,
muestra  V-193). (Fotografia 59, con nicoles
cruzados).







LAMINA X
FORMACION AMMONITICO ROSSO SUPERIOR Y CRETACICO

Fotograffa 61. Pebbly mudstone con cantos de calizas nodulosas
rojas y matriz margosa (Formacién Ammonitico Rosso
Superior, Unidad del Lobatejo-Pollos, W de Castil de
Campos).

Fotografia Slumps y brechas intraformacionales que lateralmente
Cambian a facies de pebbly mudstone (Formacidn
Ammonitico Rosso superior, liInidad del Ventisquero, N
de! Arroyo de Puerta Alta).

Fotografia 63. Pebbly mudstone en un afloramiento situado
nmediatamante al W cel que aparece en la fotografia
anterior. ;

Fotografia 64. Turbidita carbonatada, con divisién basal
conglomerdtica y secuencia completa Ta-e de BOUMA.
!Formacién Carretero, Unidad del Ventisquero, N de
la Martina).

Fotografia Turbidita con divisién inferior conglomeratica, vy
divisién superior con laminacién paralela (Formacién
Carbonero, Unidad del Ventisquero, W del Cortijo
Solana de Morales).

Fotagrafia Concreciones de calcita encajadas en los shales
negros y radiolaritas de |la Formacién Carbonero
(Unidad del Ventisquero, W del Cortijo Solana de
Morales).







LAMINA Xi

CRETACICO Y OLISTOLITOS AL S y E DE LUQUE

Fotografia 67.

Fotogrcfia 68.

Fotografia 69.

Fotografia 70.

Fotografia 71.

Fotograiia 72.

Cristales de barita formando concreciones {Formacidn
Carbonero, llnidad del Ventisquero, muestra V-218).

Radiclarita (Formacion Carbonero, Unidad del
Ventisquero, muestra V-216).

Packstone de foraminiferos planctonicos (Globotrun-
canas) (Formacién Capas Rojas, Unidad del Loba-
tejo-Pollos, rwuestra P-124).

Wackestone de foraminiferos plancténicos (Globoro-
talias) (Formacién Quifpar-Jorquera, Unidad del
Ahillo, muestra A-139).

Brechas de cantos de calizas ooliticas con matriz de
margas inincenas en ei borde de un olistolito al E y
S de Luque.

Vista panoramica de algiinos de los olistolitos a: E y
S de Luque (relieves calizos). A la derecha se
observa el frente del cabalgamiento de la Unidad del
Camarena-Lanchares sobre los materiales mesozoicos
de las Unidades Intermedias y los del Cenozoico.
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