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I. INTRODUCCION.

I.1. PLANTEAMIENTO DEL TRABAJO Y OBJETIVOS.

El contenido de la presente memoria se centra en el estudio
de los materiales jurasicos de un sector de la Sierra de Cazorla

al sur de dicha poblacidén (provincia de Jaén). Los limites del
area estudiada son: la Depresion del Guadalquivir al oeste, el
curso alto del rio del mismo nombre al este, el pueblo de la

Iruela al norte y el Cerro Villalta al sur (fig. 1).

Los materiales que constituyen el objetivo primordial del
trabajo corresponden al "superciclo" Juraéasico (sensu Vail et al,
1977a) el cual constituye wuna unidad genética e incluye el
Berriasense y el Valanginiense inferior: supera por tanto el
limite cronoldgico del periodo Jurasico. Al no estar representada
en la Sierra de Cazorla la parte superior de este intervalo se
recurrird a los afloramientos de la vecina Sierra del Pozo (al
este de la anterior) estudiados ya por Garcia Hernandez (1978).

El trabajo parte del estudio geoldgico regional y desde &1
se centra en los aspectos sedimentoldgicos y estratigraficos.
Para ello han sido de gran utilidad 1los trabajos anteriores
(sobre todo Foucault, 1971) en los que se establece el esquema
estructural v estratigrafico de la regién (capitulo II). Hay que
destacar el interés de la Sierra de Cazorla para el conocimiento
del Jurasico prebético ya que dicha Sierra ofrece una exposicidn
excepcional , dentro de la Zona Prebética, de materiales de dicho
periodo.

La cartografia geologica ha proporcionado un conocimiento

geoldgico-regional del sector; se ha realizado sobre fotografias
aéreas a escala 1:18.000 y posteriormente se ha reproducido sobre
una base topografica a escala 1:25.000. Han sido de gran ayuda
los esquemas cartograficos y los cortes geoldgicos de Foucault
{1971). En el mapa que acompalia a esta memoria he incluido,
ademas, la cartografia del sector Nacimiento del Guadalquivir-
Cabarias original de Garcia Hernandez (1978}, quedando asi

reflejada la distribucidon de 1los materiales superiores del
superciclo Jurasico ausentes en la Sierra de Cazorla.

A  continuacidén indico los objetivos de la investigacidon ¥
explico como se ha abordado cada uno de ellos; su ordenacidn, que
en cierto modo reproduce el método empleado, es también la que se
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sigue en la redaccién de la memoria:

- Establecer las unidades estratigraficas {capitulo
I11).

- Determinar los ambientes sedimentarios a partir de
las asociaciones de facies y con ayuda de la
bibliografia especializada (capitulo Iv). Las
dataciones se han realizado a partir de microfodsiles
(algas y foraminiferos) salvo para los materiales
oxfordienses cuya fauna de ammonites ha sido
estudiada por A. Checa; también se han utilizado
datos bioestratigraficos de trabajos previos.

- Reconstruir 1la historia de la regidon durante el

Jurasico (apartado V.1). Para ello se contempla la
sucesién de ambientes sedimentarios dentro de 1las
secuencias deposicionales estableciendo las

principales tendencias sedimentarias (transgresiones-
regresiones) y prestando una atencién especial al
significado de las discontinuidades estratigraficas.

- Plantear los factores que controlan 1la historia
previamente establecida (apartado V.2), en la que
intervienen 1la subsidencia, el eustatismo y la
velocidad de sedimentacién.

I.2. ANTECEDENTES.

lLa referencia principal en este trabajo la constituye la
tesis doctoral de Foucault (1971) quien asienta 1las bases
geolégico regionales de la Sierra de Cazorla. Con anterioridad =a
esa fecha y desde finales del siglo pasado esta region habia sido
estudiada por diversos autores franceses, alemanes y esparioles
(véase p. 15 ss.), pero es en el trabajo de Foucault (1971),
precedido de otros de este autor en la década de los 60, donde se
recoge la informacion fundamental sobre la geologia de esta
region: estratigrafia, tectdonica y encuadre dentro de las Zonas
Externas de las Cordilleras Béticas.

También en 1971 ve 1la luz la tesis doctoral de Lopez
Garrido en la que se aborda el estudio de una amplia regidn que
incluve la prolongacion septentrional del sector aqui estudiado ¥
que denomina "Unidad de la Sierra de Cazorla”

11



Garcia Hernaéandez (1978) estudia el Jurasico terminal-
Cretacico inferior de las Sierras de Cazorla y de Segura; su
aportacién sobre el tréansito Jurasico-Cretédcico se incluye aqui
en el contexto del superciclo Jurasico.

Garcia Hernandez y Lépez Garrido (1979a,e) realizaron
itinerarios geolbgicos que recogen las caracteristicas generales
de las Sierras de Cazorla y Segura.

Los trabajos generales sobre el Prebético constituyen
también una contribucidén muy importante para 1la comprensiéon de la
geologia de estas Sierras al situarlas en un marco mas amplio;
ademas dichos trabajos comportan datos de esta regién. Destaco
los siguientes:

- Trabajos de sintesis sobre el Prebético: Azema et al.
(1971), Rodriguez Estrella (1978, 1979), Baena y
Jerez (1882).

- Articulos sobre facies y praleogeografia del
Prebético para distintos intervalos del Jurésico:
Garcia Hernandez y Loépez Garrido (1979b,c,d), Garcia
Hernandez, Lopez Garrido y Olériz (1979, 1981).

-Y, mas recientemente, trabajos en 1los que se
establecen ciclos sedimentarios para el Jurasico de
la Zona Prebética: Garcia Hernandez y Lépez Garrido

(1987), Lopez Garrido y Garcia Hernandez (1988).

Finalmente sefialaré algunos trabajos sobre el conjunto de
las Zonas Externas de las Cordilleras Béticas que han sido de
gran ayuda: Azema et al. (1979), Garcia Hernandez et al. (1980,
1988a), Seyfried (1979), Vera (1984, 1988).

12



II. RASGOS GEOLOGICOS GENERALES DE LA SIERRA DE CAZORLA.

II.1. LA SIERRA DE CAZORLA EN EL MARCO DE LAS ZONAS EXTERNAS DE
LAS CORDILLERAS BETICAS.

La Sierra de Cazorla pertenece a las Zonas Externas de las
Cordilleras Béticas v, mas concretamente, al dominio
paleogeografico mas externo: la Zona Prebética (fig. 2). Se trata
de un dominio paraautdéctono especialmente en los sectores mas
externos, entre los que se incluye 1la regidén estudiada. Durante
la mayor parte de su historia geoldgica constituyd una plataforma
con sedimentacidén marina somera fundamentalmente carbonatada. No
obstante, también hay que destacar periodos <con sedimentacién
terrigena, condicionada por su proximidad a la Meseta Ibérica, ¥
periodos de emersidon y erosion (Azema et al., 1979; Baena ¥
Jerez, 1982; Garcia Hernandez et al., 1979a; Rodriguez Estrella,
1878).

Tradicionalmente se ha dividido 1la Zona Prebética en
Prebético Externo y Prebético Interno. Aunque hay acepciones
ligeramente diferentes de estos términos (ver revisién de Baena y
Jerez, 1982), todos los autores coinciden al encuadrar la Sierra
de Cazorla dentro del Prebético Externo y sitian el limite entre
Prebético Externo y Prebético Interno, en este sector, en el
limite entre la Sierra de Cazorla y la Sierra de Segura (fig. 3).
El Prebético Externo, al ser el dominio mas proéximo a la Meseta,

se caracteriza por importantes intervalos de emersidén y erosiébn,
que se traducen en una cobertera sedimentaria poco potente con
una laguna estratigrafica muy importante en el Jurasico terminal-
Cretacico inferior.

Baena vy Jerez (1982) han establecido dentro del Prebético
Externo tres subdominios que se caracterizan por su diferente
representacion del Jurasico superior:

—~ Prebético Externo septentrional: no esta representado
el Jurasico superior.

- Prebético Externo central: del Jurasico superior sélo
esta representado el Oxfordiense-Kimmeridgiense
inferior.

- Prebético Externo meridional: como el anterior ©pero

incluyendo ademas parte de la secuencia Purbeck.

13
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La regién estudiada corresponde al subdominio central salvo
en su parte mas oriental que se incluye en el Prebético Externo

meridional. El1 subdominio septentrional no estda representado en
esta regidn aunque en el mapa geoldogico de L. Jerez Mir (en Baena
y Jerez, 1982) se sitha dentro de dicho subdominio la parte mas

occidental de la Sierra de Cazorla.

Todo 1lo dicho anteriormente lleva a considerar la historia
de la Sierra de Cazorla dentro de una marco paleogeografico mas
amplio, el de las Zonas Externas de las Cordilleras Béticas, que
corresponden a la cuenca sedimentaria que ocupo el borde
meridional de la placa ibérica. La historia jurasica que en este
trabajo se reconstruye, se inspira y pretende ser congruente con
el modelo, propuesto por diferentes autores, de las Zonas
Externas como un paleomargen continental de tipo transtensivo
(véase, por ejemplo, Garcia Hernandez et al., 1988).

I1.2. RASGOS ESTRATIGRAFICOS GENERALES (fig. 5).

La Sierra de Cazorla es un relieve tipicamente alpino en el
que alternan fuertes escarpes y zonas de pendiente suave. Esta
alternancia es resultado de la tectdénica de escamas y de la
sucesidén de litologias de muy diferente resistencia a la erosion.

La sucesién estratigrafica de esta regidén ha sido descrita y
estudiada por Foucault (1965, 1971) y algo mas al norte por

Lépez Garrido (1971). A continuacidn se resume la estratigrafia
de la Sierra de Cazorla a partir de las ideas de dichos autores y
de observaciones propilas; los materiales del Jurasico se

analizaran con mas detalle en los capitulos siguientes.

Fig.2.- Mapa geoldgico esquematico de las Cordilleras Béticas (B) y
reconstruccidén paleogeografica hipotética,durante el Cretdcico basal,del
extremo occidental del Tethys (A) (de Garcia Hernandez et al.,1988).
Leyenda (los ndmeros de la figura A son los mismos que en la leyenda de
la B): 1.- Cobertera tabular del Macizo Ibérico.2.- Prebético externo.
3.- Prebético interno.4.- Unidades Intermedias.5.- Subbético externo.
6.- Subbético medio.7.- Subbético interno.8.- Penibético.9.- Unidades
de Zafarraya y Gallo-Vilo.10.- Depbsitos sintectdnicos del Mioceno medio.
11.- Depdsitos postorogénicos del Mioceno superior al Cuaternario.l12.-
Nevado-Fildbrides.13.- Alpujarrides.14.- Malaguides.15.- Rondaides.16.-
Unidades del Complejo del flysch del Campo de Gibraltar.17.- Unidad de
Almarchar del Complejo del Campo de Gibraltar.
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I1.2.1. Triasico.

En el sector estudiado la presencia de materiales +triasicos
es dudosa, sefialando Foucault (1971) su posible existencia en la
base de la escama de Gilillo. En sectores cercanos, el Triasico
esta representado por arcillas verdes y rojas con yeso (facies
Keuper) que evocan un medio continental lagunar. El limite entre
el Triasico y el Jurasico es dificil de determinar por 1la
ausencia de fosiles y generalmente se hace coincidir con el
cambio litoldégico de arcillas a dolomias.
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Fig.5.- Serie estratigrafica
sintética de la Sierra de Ca-
zorla (sectores occidentales).

11.2.2. Jurasico.

El Jurasico inferior-medio esta
representado por un potente paquete
carbonatado, mayoritaria o totalmen—
te dolomitico, que puede alcanzar
mas de 400 metros de espesor. Sola-
mente presenta dos enclaves calizos:
el primero esta situado en la mitad

inferior y corresponde, al Lias
inferior y posiblemente al Lias
medio; el segundo enclave, se en-

cuentra a techo del paquete carbona-
tado y se ha datado como Dogger. E1l
estudio de ambas intercalaciones
calizas permite proponer un medio de
plataforma poco profunda para el
Lias-Dogger.

El1 Oxfordiense medio-Kimmerid-
giense inferior esta representado
por calizas nodulosas seguidas de
una alternancia margoso-calcarea. La
potencia varia de unos puntos =a
otros, siendo los valores maximos de
unos 130 metros. La presencia de
ammonites indica el origen pelagico
de estos materiales ¥ permite una
bioestratigrafia detallada.

El intervalo Kimmeridgiense
medio-Aptense superior corresponde a
una laguna estratigrafica en la

mayor parte de la Sierra de Cazor-
la. En el sector mas oriental (esca-
ma de Vifiuela) la laguna es algo
menor puesto que se han reconocido
materiales del Kimmeridgiense medio-
superior. En cambio, en la Sierra
del Pozo, situada inmediatamente al
este, los materiales del transito
Jurasico-Cretacico (Kimmeridgiense
medio-Valanginiense inferior) alcan-
zan un gran desarrollo: se trata de
un conjunto carbonatado de unos 400
metros de potencia formado por mate-

riales de facies Purbeck. Garcia
Hernandez (1978) interpreta estos
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materiales como depdsitos de una plataforma carbonatada poco
profunda con episodios de llanuras de mareas.

I1.2.3. Cretacico.

Los materiales cretacicos mas antiguos de la Sierra de
Cazorla son de edad Aptense superior. La laguna estratigrafica
abarca pues casi todo el Cretacico inferior por lo que
posiblemente el dominio de la Sierra de Cazorla permanecio
emergido durante la mayor parte de dicho intervalo. Por el
contrario, en la Sierra de Segura durante el Cretacico inferior
continué la sedimentacién en parte marina somera (facies Weald y
facies Urgonianas, ademas de las facies Purbeck ya mencionadas).

El Aptense superior en la Sierra de Cazorla es un nivel guia
de arcillas rojas y verdosas con ndodulos y pisolitos ferruginosos
que se interpretan como materiales edaficos removilizados de
dreas emergidas proximas.

Por encima de dicho nivel se inicia una sucesidén de margas
dolomiticas v dolomias con un dispositivo general
estratocreciente. Localmente se reconoce dentro de dicha sucesidn
un banco dolomitico métrico que, por comparacidn con sectores mas
orientales, se atribuye al Albense superior. La secuencia
estratocreciente culmina con un paquete dolomitico de wunos 50
metros de potencia correspondiente al Cenomanense. Las dolomias
son pardo-amarillentas a diferencia de las del Lias-Dogger que
son mas grisaceas. A veces se observan calizas claras de textura
grainstone oolitico-bioclastico con rudistas y orbitolinas; otras
veces se ha observado laminacidén cruzada. Esto sugiere una
sedimentacion de plataforma carbonatada somera con condiciones de
alta energia.

IT.2.4. Terciario.

Los materiales miocenos descansan directamente sobre las
dolomias del Cenomanense. Existe pues una laguna estratigrafica
que comprende la mayor parte del Cretacico superior y todo el
Paleodogeno, por lo que posiblemente esta regidn permanecid
emergida durante ese intervalo. Por otra parte, el contacto es
ligeramente discordante y sugiere una fase de plegamiento con
anterioridad al Mioceno.
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En la zona estudiada el Mioceno sélo esta representado en el
sector mas occidental {(escama de Cazorla) y en el Nacimiento del
Guadalgquivir. La sucesién consta de un conjunto fundamentalmente
calizo y otro conjunto margoso. El primero corresponde al Mioceno
inferior e incluye conglomerados con cantos de cuarcita y caliza,

algunos niveles de arenisca, a continuacidén lumaquelas de
ostreidos, calcarenitas blancas vy, finalmente, calizas blancas de
grano fino. El conjunto margoso representa el Mioceno medio ¥
esta formado por margas amarillentas v grisaceas con

foraminiferos plancténicos.

La sucesion del Mioceno inferior-medio evidencia una
transgresion y la implantaciodn de una plataforma marina.
Posteriormente 1la regidén se pliega y se produce emersidn y
erosidén por lo que no aparecen depdsitos mas modernos (salvo los
aluviones, coluviones ¥y travertinos cuaternarios).

I1.3. RASGOS ESTRUCTURALES.

El elemento estructural mas significativo de la Sierra de
Cazorla es una serie de fallas inversas de direccion NNE-SSO ¥y

buzamiento hacia el este, que confieren a la regidén una tipica
estructura de escamas (Dabrio y Lépez Garrido, 1970; Foucault,
1871; Lopez Garrido,1971). Normalmente no se observan planos de

falla y se detecta la existencia de fallas por la repeticién de
la serie estratigrafica. El nivel de despegue suele coincidir con
los materiales incompetentes del Trias Keuper o con las margas ¥

margocalizas del Kimmeridgiense inferior. Asociados a las fallas
inversas aparecen pliegues tumbados de direccién NNE-SSO vy
vergencia al oeste; también pueden observarse situaciones

intermedias como pliegues-falla. (fig. 6). El esquema estructural
de 1la regidén se completa con un juego de fallas posteriores,
normales o con importante componente de desgarre, de direccion
aproximada E-O (Rodriguez Estrella, 1978).

Las escamas tienen una anchura de 1-2 Km y una longitud de

mas de 10 Km. Foucault (1971) las agrupd en cuatro haces de
escamas que denomind, de oeste a este, Cazorla, El1 Chorro,
Gilillo y Vifiuela (fig. 7). Esta terminologia serada la utilizada
en este trabajo aunque con frecuencia se empleara “escama" en
lugar de "haz de escamas”. Un estudio comparado de las diferentes
escamas revela que el salto es mayor hacia el este, pues afloran
en dicha direccidén sucesiones con términos més antiguos; tambiérn

la inclinacién y la intensidad de la deformacion aumentan en esa
direcciodn.
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La estructura responde a una compresidén que tuvo lugar
durante y/o después del Tortonense (Lopez Garrido, 1971) dado que
los materiales mas modernos implicados en pliegues y escamas son
de edad Mioceno medio. Dabrio y Lépez Garrido (1970) y Lopez
Garrido (1971) sugieren que las fallas inversas son el reflejo en

superficie de fallas normales, en régimen distensivo, que
afectaron al zécalo durante el Mesozoico y «que en la fase
compresiva miocena actuaron como inversas; en otras palabras,

cada grupo de escamas puede ser un subdominio paleogeografico. El
estudio de las series estratigraficas del Jurasico superior
parece confirmar, en parte, esta hipotesis.

Finalmente, hay que sefialar que la estructura en escamas de
la Sierra de Cazorla denota el frente del ordgeno en este sector
de 1la Cordillera. Para Martin Algarra (1987) dicha estructura
corresponde a un dispositivo tectonico de "sistema cabalgante con

abanico imbricado frontal" o "trailing imbricate fan thrust
system” (terminologia de Boyer y Elliott, 1982) (fig. 8). Este
dispositivo es congruente <con las observaciones expuestas

anteriormente sobre la evolucién de las estructuras hacia el
este.

O-E e Q

/
/
/
/

FIG.8.- Interpretacion de la estructura de la Sierra de Cazorla:
'sistema cabalgante de abanico imbricado frontal'" (de Boyer y Elliott,
1982) .



I11. UNIDADES ESTRATIGRAFICAS.

III.1. BREVE REVISION DE CONCEPTOS.

Clasicamente se han considerado tres tipos de unidades

estratigraficas: litoestratigraficas, bioestratrigraficas
y cronoestratrigraficas, segiun que los criterios utilizados para
su definicidon sean la litologia, el contenido fésil o 1la edad
({Hedberg, 1976). Sin embargo en los Gltimos arios es cada vez mas
frecuente el uso de otro tipo de unidades, especialmente aquellas
cuyo criterio de delimitacidén son las discontinuidades
estratigraficas. Dichas unidades son las utilizadas en este

trabajo dada su gran utilidad en el anédlisis estratigrafico:
reconocimiento de los parametros que rigen y controlan el reller

de una cuenca sedimentaria (Megias, 1982), determinacion
cuantificacidon de los cambios relativos del nivel del mar (Vail
et al., 1977a), correlacidon cronoestratigrafica (Vail et al.,
1987), etc.

No obstante no hay una acepcion unica de las unidades
limitadas por discontinuidades; recojo aqui los tres tipos mas
significativos:

a) Unidad tectosedimentaria o UTS (Megias, 1982): "es
una unidad estratigrafica constituida por una
sucesion de estratos (no necesariamente conformes)
depositada dentro de un 1intervalo de tiempo
concreto y bajo wuna dinéamica sedimentaria Yy
tectonica de polaridad definida".

b) Secuencia deposicional (Mitchum et al., 1877) : "es
una unidad estratigrafica constituida por una
sucesion continua de estratos genéticamente
relacionados entre si y limitada en la base y en el
techo por discontinuidades v sus correlativas
conformidades”

c) Sintema (Salvador, 1987): "es un cuerpo de roca
limitado por arriba y por abajo por discontinuidades
en la sucesidn estratigrafica demostrables v
definidas convenientemente (discordancias angulares.
paraconformidades, etc)". (Véase discusién sobre
este concepto en: Murphy, 1988; Salvador, 1988).
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A primera vista las tres definiciones +tienen elementos

comunes pero también matices diferentes. Asi, hay diferencias en
el wuso del término discontinuidad: las dos primeras aluden a
unidades cuyos limites son discordancias que evolucionan
lateralmente a paraconformidades e incluso a conformidades; en
cambio los sintemas s6lo se definen alli donde se reconocen
discordancias o paraconformidades. Para el Jurasico de la Sierra

de Cazorla no resulta practico adoptar una division en sintemas
porque la mayoria de las rupturas significativas corresponden a
conformidades.

Entre secuencia deposicional y UTS la diferencia mas notable
estriba en su "contenido": la secuencia deposicional incluye una
sucesidn continua mientras que en las UTS esto no es necesario
(por ello una UTS puede incluir varias secuencias
deposicionales) . Generalmente las UTS se han utilizado en
contextos de tectonica activa mientras que las secuencias
deposicionales se han empleado sobre todo en margenes estables,
en regiones en las que el control fundamental de 1la
sedimentacidén no es la tectdénica sino los cambios relativos del

nivel del mar.Por todo ello, y teniendo en cuenta que los
materiales estudiados se depositaron en el paleomargen pasivo
suribérico durante el Jurasico, me inclino a wutilizar 1la

secuencia deposicional como unidad estratigrafica basica.

Puesto que en adelante se utiliza frecuentemente el término
secuencia deposicional conviene recordar algunos conceptos afines
y el significado con que se utilizan en este trabajo:

- Secuencia litolodgica: "sucesidon de al menos dos
términos 1litoldgicos formando una sucesidon natural
sin otra interrupcion importante que la de los planos
de estratificacién” (Lombard, 1956). Normalmente se
admite el término secuencia para un conjunto de
caracteres faciales no necesariamente litoldgicos,
por e jemplo secuencias de espesores, por lo que
hablaré de "secuencias de facies” Las secuencias
pueden ser de dos tipos: ciclicas si la ordenacion es
simétrica y ritmicas s1 es asimétrica {Lombard,

13856) .

- Ciclos sedimentarios: "acumulacidén de sedimentos
comprendida entre dos transgresiones marinas;
comprende, pues, los depdsitos correspondientes a una
transgresiodn ¥y a la regresion que le sucede"
(Corrales et al., 1977). Con frecuencia un ciclo
sedimentario coincide con una secuencia deposicional
pero éstas se definen sd6lo por sus limites

independientemente de su polaridad sedimentaria.
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- Ciclos de cambios del nivel del mar. Hacen referencia
no a un cuerpo rocoso sino a un intervalo de tiempo
durante el cual tiene lugar una subida y una bajada

del nivel del mar (Vail et al., 1977a). Se debe
especificar si se trata de «ciclos de cambios
relativos del nivel del mar o de ciclos de cambios
globales del nivel del mar (eustéaticos). Obsérvese

que un ciclo sedimentario es expresion material de un
ciclo de cambio relativo del nivel del mar.

Otro tema &a considerar es la agrupacidon de las unidades

estratigraficas en entidades de rango mayor; asi las secuencias
deposicionales descritas en este trabajo se reunen en dos
"macrosecuencias deposicionales": Lias-Dogger y Jurasico
superior-Cretacico basal. Los criterios en que se basa la
definicidén de las macrosecuencias son fundamentalmente
interpretativos, y por tanto subjetivos, ya que suponen una
determinada visidén de la historia geoldgica de la regiodn. Por

ello la divisidén en dos macrosecuencias y la posicién del limite
entre ambas se justifica en el capitulo V.

Como vya he indicado en 1la introduccién el objetivo
fundamental de este estudio no es el "Jurasico s. str." sino el
"superciclo Jurasico" que incluye, ademas, el Berriasense y el
Valaginiense inferior. El superciclo Juréasico es en realidad un
gran ciclo eustatico (Vail et al., 1977b), es decir el periodo de
tiempo comprendido entre una subida eustatica de rango mayor y un
descenso eustatico también de rango mayor. La unidad genética de
este periodo ha sido puesta de manifiesto a escala global por
Vail et al. (1984) y a escala regional, en la Zona Prebética, por
Garcia Hernandez y Lépez Garrido (1887).

IIT.2. SECUENCIAS DEPOSICIONALES PROPUESTAS.

Para el Jurasico de la Zona Prebética ya se ha propuesto una

division en secuencias deposicionales: Garcia Hernandez y Lopez
Garrido (1987), Garcia Hernéandez et al. (1988a), Lépez Garrido y
Garcia Hernandez (1988). Mi propuesta estd basada en la de estos
autores pero introduce modificaciones, si bien hay que tener en
cuenta que aqui sblo se estudia wuna pequernia zona, aunque
significativa, dentro del Prebético. En 1la fig. 3 pueden

observarse las relaciones entre las secuencias deposicionales
descritas por los autores mencionados con las que se utilizan en
este trabajo, asi como con las unidades geocronoldgicas y las
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unidades litoestratigraficas definidas en el Prebético {(Rodriguez

Estrella, 1978; Vera et al., 1982). He de advertir que las
secuencias deposicionales no se definen formalmente (con nombre
geografico, estratotipo, etc) sino que simplemente se designan

por el intervalo de tiempo que representan.

1.- Secuencia deposicional del Lias inferior-/medio?.
El lirmite inferior de esta unidad no se ha observado en el sector
estudiado pero convencionalmente se sitia en el cambio litolégico
de arcillas con yesos a dolomias, que se atribuye al limite
Triasico-Jurasico (Garcia Hernandez y Lépez Garrido, 1987). E1l
limite superior es una superficie corroida sobre la que descansan
arcillas y calizas con grietas de desecacion. Esta secuencia
deposicional estad en su mayor parte dolomitizada, pero en algunos
sectores la parte superior es caliza.

2.—- Secuencia deposicional del Lias medio o superior.
El 1limite inferior es la superficie corroida antes mencionada ¥
el superior es una superficie plans, intensamente ferrugenizada
(hardground) seguida de arcillas abigarradas. Esta wunidad se
caracteriza, cuando no esta dolomitizada, por la abundancia de
calizas ooliticas.

3.- Secuencia deposicional del /Lias superior?-Dogger.
Su 1limite 1inferior es el hardground del techo de 1la secuencia
anterior y su limite superior es una discontinuidad marcada por
un hardground que incluye superficies ferruginizadas, arcillas
lateriticas, oolitos ferruginosos y acumulaciones fosiliferas;
localmente se observa ademas una discordancia de bajo angulo.
Esta secuencia deposicional estad compuesta por dolomias que hacia
la parte superior pasan a calizas frecuentemente ooliticas.

4 .- Secuencia deposicional del Oxfordiense medio-
superior. El limite inferior es la discontinuidad descrita
anteriormente y el superior es un hardground, no siempre
presente, con acumulaciones de restos fosiles al que siguen
varios metros de margas grisaceas. Esta unidad estratigrafica
esta formada por calizas nodulosas y una alternancia margoso-
calcarea.

5.- Secuencia deposicional del Kimmeridgiense-
Berriasense superior. Esta limitada a muro y techo por sendos
hardgrounds e incluye conjuntos litologicos diferentes: primero
una alternancia ritmica margoso-calcarea, después dolomias ¥
calizas grises y finalmente calizas tableadas con algunas
intercalaciones margosas.

6.- Secuencia deposicional del Berriasense superior-
Valaginiense inferior. El limite inferior es un hardground al que
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suceden facies mixtas (terrigeno-carbonatadas) que

toda la secuencia deposicional.

lo es del superciclo Jurasico,
materiales margosos.

caracterizan
El limite superior, que tambieéen
es otro hardground seguido de
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IV. ANALISIS DE FACIES DEL JURASICO DE LA SIERRA DE CAZORLA.

En este capitulo se estudian las distintas facies y sus
asociaciones secuenciales. A partir del analisis e interpretacidn

se propone un modelo sedimentario para cada secuencia
deposicional. Para ello y tras el levantamiento de series se
estudian los caracteres observados en el terreno y en las laminas
delgadas; la descripcién no pretende ser exhaustiva y se insiste

en aquellos rasgos de interés para la interpretacidn.

El término facies se utiliza fundamentalmente con un sentido
descriptivo (Selley, 1978) aunque, al ser las facies expresidn
material del medio sedimentario, en algunas ocasiones se utiliza
con un significado interpretativo {por ejemplo, facies
pelagicas) . En cualquier «caso esta segunda acepcidén sdlo se
emplea cuando ya se ha justificado una determinada interpretaciodn.

Para la denominacidén de las rocas carbonatadas, dominantes
en los materiales estudiados, he aplicado 1la clasificaecidn
textural de Dunham (1962) y para designar los componentes he
recurrido a la terminologia de Fligel (1981), obra que ha sido de
gran ayuda para el estudio petrografico.

Para la interpretacién sedimentaria me he apoyado en la
bibliografia sedimentologica especifica y cuando ha sido posible
he aplicado la clasificacidn de plataformas carbonatas de Read
(1985) . Han sido muy utiles los trabajos con énfasis
sedimentoldgico realizados en las Zonas Externas de las
Cordilleras Béticas: Garcia Hernandez, 1978; Azema et al., 1979;
Seyfried, 1973; Martin, 1982; Vera, 1984; Molina, 1987 ,etc.

IV.1. SECUENCIA DEPOSICIONAL DEL LIAS INFERIOR-(MEDIO?.

IV.1.1. Descripcion.

Fsta secuencia esta constituida por un conjunto carbonatado
fundamentalmente dolomitico de unos 150 metros de potencia. Su
limite inferior es dificil de establecer ¥ convencionalmente se
sitiGa a escala regional en el paso de las arcillas de facies
Keuper a las dolomias (Garcia Hernandez y Lopez Garrido, 1987).
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El limite superior es una superficie corroida seguida de unos
niveles arcillosos. A esta primera secuencia deposicional se
asigna una edad Lias inferior-¢imedio? que se justificara mas
adelante (véase IV.3.3.).

En la mayor parte de la Sierra de Cazorla y en general en
todo el Prebético, esta secuencia deposicional estd constituida
por dolomias, a veces carniolares. Tan sd6lo en la escama de
Gilillo (Lam.1.1) la dolomitizacidén secundaria ascendente ha sido
menor preservandose unas calizas blancas en la parte superior gque
pueden superar los 40 metros de potencia y cuyo estudio ha
sido abordado anteriormente por Foucault (1971), Garcia Hernandez
y Loépez Garrido (19789a) y Acosta y Garcia Hernandez (1988).

Cazorl

\'%

Gitio
A

Fig.10.- Corte geoldégico del Lias-Dogger en la escama de Gilillo (de
Foucault,1971).

Estas calizas se han estudiado en las proximidades del
vértice Gilillo (fig. 10) v en la pista forestal que une Quesada
Yy el Nacimiento del Guadalquivir, entre los puntos kilométricos
17 y 28. En ambos casos se trata de calizas blancas
estratificadas en bancos de orden decimétrico. Las observaciones
realizadas permiten establecer tres tipos faciales fundamentales:
a) facies de "Lithiotis", b) wackestone a packstone de peloides
con foraminiferos y algas, ¢) mudstone con fenestras.

a) Facies del "Lithiotis". (A, fig. 11, Lam. 1.3). Se trata
de calizas que destacan en el afloramiento por la abundancia de
lamelibranquios de varios centimetros de longitud (floatstone).
Me referiré a estos lamelibranquios como "Lithiotis s.1.",
denominacién que engloba distintos géneros {Gervilleioperna,
Lithioperna y Mytilus, segin Martinez Garrido, 1988) . Aparecen
valvas sueltas y wvalvas unidas pero no se han encontrado en
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Gradualmente vy hacia arriba se pasa a la facies de peloides
con foraminiferos y algas que, por la naturaleza del sedimento ¥y
por la asociacién ecoldgica, se interpreta como un depdésito en un
medio marino restringido poco profundo (Wilson, 1975; James, 1977
entre otros).

La secuencia elemental acaba con mudstone con fenestras que
se atribuye a un medio perimareal (inter y supremareal) dado que
la presencia de fenestras es caracteristica de este ambiente
sedimentario (Shinn, 1968).

En resumen podemos invocar una plataforma carbonatada poco
profunda con una llanura de mareas similar a las deducidas para
el Lias de la Zona Subbética (Garcia Hernandez et al., 1976,1979
ay b, 1987).

Los ambientes restringidos dentro de la plataforma pueden
corresponder a lagoons, pero dado que no se ha reconocido ningan
tipo de Dbarrera podemos imaginar una plataforma somera Yy muy
amplia en la cual estarian impedidas las corrientes.

La secuencia elemental revela una evolucién gue comienza con
una rapida subida relativa del nivel del mar acompatiada de
sedimentacion en condiciones de alta energia {facies de
"Lithiotis"); a continuacion, una alta produccidon de carbonatos,
que es fundamentalmente bioldgica, provoca un ascenso del fondo
hacia el nivel del mar con el consiguiente desarrollo de unsa
secuencia somerizante (Wilson, 1975; James, 1977). Read et al.
(1986) demuestran que estas secuencias elementales se pueden
generar con oscilaciones peridédicas del nivel del mar de varios
metros, siendo el periodo de 20.000 a 100.000 afios. Se sabe
ademas, gque dichas oscilaciones periodicas, en un contexto
tectonicamente estable, se deben a cambios de caracter
astronémico (Véase V.2.1).

IV.2. SECUENCIA DEPOSICIONAL DEL LIAS MEDIO O SUPERIOR.

IV.2.1. Descripcidn.

Esia secuencia deposicional tiene unos 50 metros de potencia
y esta constituida por dolomias salvo en la escama de Gilillo

(mismos afloramientos que para la secuencia deposicional
anterior) donde se han conservado las texturas calizas
originales , fundamentalmente ocoliticags. EFl limite inferior es
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una superficie corroida con algunos rasgos interesantes que a
continuacidon describiré; el limite superior es wuna superficie
plana ferruginizada (hardground) a la que siguen varios metros de
lutitas abigarradas. En el apartado IV.3.3. se discute la edad de
esta secuencia deposicional pero anticipadamente se considerara
Lias medio o superior.

Sobre el Gltimo estrato calizo de 1la secuencia anterior se
reconoce una superficie intensamente corroida (tal vez por
raices), con grietas y perforaciones, algunas de las cuales estan
rellenas de un material diferente. Sobre dicha superficie
descansan unos niveles arcillosos algo verdosos (aproximadamente
1.5 metros) que intercalan delgados 1lechos calizos con
superficies ferruginizadas. A continuacidén aparece un banco de
caliza de 1 metro de espesor con laminitas criptalgales ¥y cuyo
techo presenta grietas de desecacién y perforaciones organicas

(Lam. 1.4); desde el punto de vista textural se trata de un
mudstone con fenestras y escasos microfésiles {ostracodos vy
foraminiferos) . También en lamina delgada se observan grietas de

retraccion que se han rellenado de material ocolitico.

Por encima del banco con grietas de desecacién y de forma
brusca aparecen las calizas ocoliticas que constituye el resto de
la secuencia. He diferenciado wun tramo inferior de calizas
ooliticas tableadas, y un tramo superior de aspecto masivo
constituido por gruesos bancos de calizas oolitico-oncoliticas.

a) Calizas ooliticas tableadas. Se trata de grainstones
y packstones de oolitos pequefios con una estructura concéntrica
manifiesta, y con bordes oxidados; a veces se ven foraminiferos o

lamelibranquios en el nacleo de los oolitos. Destacan también
lamelibranquios con bordes micritizados y, minoritariamente,
peloides, foraminiferos, gasteropodos v otros clastos
indeterminados. Esta facies incluye wuna delicada laminacion

cruzada determinada por diferencias en el tamario de grano de 1los
oolitos y por la orientacion de los lamelibranquios.

b) Calizas oolitico-oncoliticas en bancos gruesos con
estratificaciones cruzadas de gran escala. La textura dominante
es el grainstone oolitico (Lam. 1.6, 2.1): los oolitos son de
tamario variable pero estan bien seleccionados en las léaminas,
presentan una estructura concéntrica patente y en ocasiones se ha

preservado una estructura radial. En estas facies también pueden
encontrarse peloides, oncolitos, Textularidos, Vidalina martana,
(Lam. 6.8-9) lamelibranquios, algunos crinoides ¥ otros

bioclastos. En cuanto al cemento hay que destacar la presencia de
dos generaciones: un cemento fibroso submarino en el borde de los
oolitos y otro cemento espatico de origen freatico que ocupa el
centro de los poros.
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Con frecuencia los oncolitos llegan a ser muy abundantes.
Generalmente se forman a partir de un oolito o grupo de oolitos
pero no llegan & alcanzar un gran desarrollo (oncolitos

incipientes).

IV.2.2. Interpretacidn sedimentaria.

La superficie corroida con que comienza la secuencia, los
niveles arcillosos, superficies ferruginizadas y calizas con
grietas de desecacion sugieren un ambiente sedimentario subaéreo
con episodios de encharcamiento, colonizacién por vegetales,
posibles procesos edaficos, etc. Esto supone un acontecimiento
importante de caracter regresivo con respecto a la secuencia
anterior.

Las calizas ooliticas, que como hemos visto es el tipo
petrografico dominante, se interpretan como depb6sitos de una
plataforma somera afectada por corrientes que desarrollaban
barras ooliticas. La formacidén de oncolitos requiere condiciones

hidrodinadmicas mas tranquilas por lo que pienso que tuvo lugar
entre las barras durente los periodos de estancamiento de éstas
(facies interbarras) .

La sucesioéon de las calizas ooliticas suglere una evoluciobn
transgresiva: probablemente las calizas tableadas se formaron en
una zona de energia moderada, préoxima a la 1llanura mareal
mientras que los bancos gruesos con estratificaciones cruzadas se
depositaron en un medio mas abierto con corrientes de alta
energia.

IV.3. SECUENCIA DEPOSICIONAL DEL :.LIAS SUPERIOR?-DOGGER.

IV. 3.1. Descripcién de facies.

Por encima del hardground mencionado anteriormente descansan
varios metros de lutitas abigarradas de aspecto continental e,
inmediatamente, un conjunto carbonatado que puede superar los 200

metros de potencia. Su limite superior es neto ¥y coincide con
otro hardground sobre el <cual se levanta la sucesion del
Oxfordiense. La edad de esta secuencia deposicional se discute

mas adelante (véase IV. 3.3.).
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De nuevo dominan las dolomias en las que excepcionalmente se
pueden observar estratificaciones cruzadas que evidencian
condiciones de alta energia (Lam. 2.2). Unicamente en la parte
alta de esta secuencia deposicional se conservan las texturas
calizas originales (20 metros en el mejor de los casos) . Estas
calizas se han estudiado con detalle en la escama de Cazorla, en
el Barranco de Zorra (VG 9899238), y en la escama de El Chorro a
lo largo de la pista forestal entre Riogazas y Puerto Lorente. En
la escama de Gilillo se han realizado algunas observaciones
constatandose la existencia de las mismas facies. Finalmente de
la escama de Vifiuela no se tienen datos porque la dolomitizacidn
ha afectado a toda la sucesion.

Las diferentes facies observadas se pueden resumir en cuatro
tipos ©principales que integran una secuencia elemental (Acosta ¥y
Garcia Hernandez, 1988):

a) Packstone a wackestone con Caraceas y ostracodos
junto a oolitos micritizados (A', fig. 11). Como elementos
secundarios hay que sefialar intraclastos, peloides, foraminiferos
bentdonicos, fragmentos de gasteropodos ¥y otros bioclastos
indeterminados.

b) Grainstone oolitico (B', fig. 11; Lam. 2.1).
Constituye la facies dominante. Al igual que en las calizas
ooliticas de 1la secuencia deposicional anterior, los oolitos
estan bien calibrados, conservan la estructura radial, y se
observan las dos generaciones de cementos. Ademas de los oolitos
aparecen peloides, oncolitos, agregados, foraminiferos bentodnicos
como Protopeneroplis striata (Lam. 6.10), Mesoendothyra croatica
(Lam.6.11), Trocholinas (T. palastiniensis), Textularidos {Lam.
6.12), fragmentos de gasterdpodos, corales, crinoides, etc. Con
frecuencia todos estos componentes, incluidos los oolitos, se
encuentran micritizados. En algunos casos aparecen lechos con
ripples (Lam. 2.3.) compuestos exclusivamente por gasteropodos.

Las calizas ooliticas suelen presentar estratificaciodn
cruzada vy en detalle laminacidén marcada por diferencias en el
tamario de los oolitos.

c) Packstone oolitico-oncolitico (C',fig. 11; Lam. 2.4-

5). Se diferencia de la facies anterior por la presencia de
oncolitos. Normalmente estan poco desarrollados y tienen oolitos
comoc nucleo; otras veces se trata de oncolitos de gran tamario ¥
su nucleo es un bioclasto. A veces dentro de 1los grainstones
ooliticos hay zonas con oolitos de diferente tamanio separadas por
unas pocas laminas oncoliticas. En esta facies se pueden
encontrar ademéas agregados, peloides, foraminiferos,

lamelibranquios y otros bioclastos.
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d) Mudstone a wackestone con abundantes oogonios de
Caraceas Yy ostracodos salobres (D', fig. 11, Lam.2.6). Se trata
de niveles tableados, no siempre presentes, con los que termina
la secuencia elemental. En el Dogeger del Penibético también se ha
reconocido wuna facies similar (Fm. Endrinal de Martin Algarra,
1987).

IV.3.2. Relaciones de facies e interpretacion sedimentaria.

Todas las facies descritas se encuentran asociadas en una

secuencia elemental (fisg. 11) de orden métrico que, mas © menos
completa, se repite en la vertical. La "facies a" que inicia la
secuencia corresponde a un material redepositado arrancado en
parte del techo de la secuencia precedente. A continuacidn se

generalizan las facies ooliticas de energia decreciente que se
interpretan como barras en una plataforma poco profunda. A partir

de entonces se instalan condiciones progresivamente mas
tranquilas ¥ restringidas (packstone oolitico—oncolitico). Por
fin, la secuencia elemental acaba con depodsitos supramareales en

zonas de charcas puestas de manifiesto por la asociacion de
Caraceas y ostracodos. La relacion espacial de estos subambientes
se ha representado en la fig. 11.

Se trata por tanto de una secuencia elemental somerizante.
Su origen es basicamente el mismo propuesto para las secuencias
elementales del Lias inferior ({cf. IV.1.2) y se abordara mas
detenidamente en el capitulo V.

Llama la atencion el gran desarrollo de facies ooliticas
pero su explicacidon no se encuentra so6lo en condicionantes
locales, yva que durante el Dogger hay una sgran profusion de
oolitos en otros dominios de las Cordilleras Beticas: en el
Prebético Externo e Interno (Garcia Hernandez ¥y Lépez Garrido,
1979b; Rodriguez Estrella, 1978) yv en umbrales como el Subbeético
Externo (Fm. Camarena de Molina, 1987) vy el Penibético (Fm.

Endrinal de Martin Algarra, 1987) . Para explicar esta
proliferacion de facies ooliticas se deben invocar fenomenos de
caracter regional e incluso sglobal, posiblemente de tipo

climatico o eustatico (Martin Algarra, 1987).
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IV.3.3. Edad de la macrosecuencia deposicional del Lias-Dogger:
discusiodn.

La dolomitizacidén y la escasez de datos paleontolégicos
dificulta la datacidon de las tres secuencias deposicionales
descritas hasta ahora. Como jalones biocestratigraficos de interés
destacan los siguientes:

- Palaeodasycladus mediterraneus en las calizas
superiores de la primera secuencia deposicional. Para
Gonzalez Donoso et al. (1974) este alga es indice del
Lias inferior, mientras que para Foucault (1971)
puede alcanzar el Lias medio. Es posible que esta
discrepancia se deba a que P. mediterraneus no sea un
buen fésil guia ya que s6lo aparece en plataformas
internas (Braga et al. 1981). En todo caso para la
primera secuencia deposicional parece que lo mas
probable es una edad Lias inferior (sin descartar que
incluya el Lias medio), ya que la asociacién de algas
y foraminiferos bentdnicos es equivalente a 1la del
Subbético para dicha edad.

- Vidalina martana en la segunda secuencia
deposicional. En la Zona Subbética este foraminifero
es muy abundante, aunque no exclusivo, en el Lias
medio.

- Protopeneroplis striata, Mesoendothyra croatica, v
Trocholinas (T. palastiniensis) en las calizas

ooliticas de la tercera secuencia deposicional. Estos
foraminiferos son caracteristicos del Dogger.

Los datos paleontoldgicos indican, por tanto, una edad Lias-
Dogger para la primera macrosecuencia deposicional. Se puede
precisar algo mas la edad de cada una de las secuencias
deposicionales intentando correlacionar las discontinuidades de
la region estudiada con las del Subbético. En el Lias-Dogger de
la Zona Subbética se han reconocido tres discontinuidades: una en
el limite Lias inferior-Lias medio, otra en el Lias medio {la mas
importante por marcar la ruptura de la plataforma) y una tercera
en €l limite Lias superior-Dogger. En la Sierra de Cazorla sélo
se han registrado dos discontinuidades en dicho intervalo, de las
cuales una pienso que debe corresponder con la del Lias medio
subbético. Teniendo ésto en cuenta se plantean dos posibles
atribuciones de edad para las secuencias deposicionales del Lias-
Dogger de la Sierra de Cazorla:
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Lias inferior
Lias medio
Lias superior-Dogger

12 sec. dep.
A {28 sec. dep.
38 sec. dep.

Lias inferior-medio
LLias superior
Dogger.

18 sec. dep.
B {28 sec. dep.
38 sec. dep.

La segunda posibilidad ha sido la adoptada en trabajos

anteriores (Garcia Hernandez y Lopez Garrido, 1987; Garcia
Hernandez et al., 1988: Loépez Garrido y Garcia Hernandez, 1988;
Acosta y Garcia Hernandez, 1988), sin embargo los resultados del

estudio de 1las facies sugieren una edad Lias inferior para la
primera secuencia deposicional y una edad Lias medio para la

segunda. En efecto, se ha observado una sustitucidon de facies
mareales de baja energia (12 sec. dep.) por facies submareales de
alta energia (28 sec. dep.) que recuerda un fendmeno similar que

tiene lugar en el limite Lias inferior-Lias medio en el Subbético
(las facies de alta energia en este caso no son calizas ooliticas

sino crinoiditas). Esta misma idea ha sido sostenida
anteriormente (Acosta y Garcia Hernandez, 1988) pero considerando
dos tramos, inferior y superior, dentro de una Unica secuencia

Lias inferior-medio.

En todo caso, y en ausencia de criterios definitivos,
utilizo las siguientes denominaciones: secuencia deposicional del
Lias inferior-¢medio?, secuencia deposicional del Lias medio o

superior, secuencia deposicional del (Lias superior?-Dogger.

IV.4. SECUENCIA DEPOSICIONAL DEL OXFORDIENSE MEDIO-SUPERIOR.

La abundancia de ammonites en los materiales oxfordienses de
esta regién ha propiciado su estudio desde hace tiempo (Mallada,
1883; Fallot, 1924 segun Foucault, 1971). Clasicamente estos
materiales se han considerado como "calizas nodulosas del
Oxfordiense superior”, pero Garcia Hernandez, Lopez Garrido ¥y
Oloériz (1979, 1981) han reconocido el Oxfordiense medio y
senalado que el Oxfordiense superior esta parcialmente
representado por una alternancia margoso-calcarea. Recientemente
se ha puesto de manifiesto, también dentro del Oxfordiense, la
existencia de biohermos de esponjas y estromatolitos (Acosta,
Garcia Hernandez y Checa, 1988).

El limite inferior de la secuencia deposicional oxfordiense
es un hardeground que comporta un cambio de <calizas Dblancas,
generalmente ooliticas, a calizas nodulosas; en el paisaje se
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manifiesta por un cambio brusco de pendiente. El limite superior

se sitada en una acentuacidén de las facies margosas, a veces
precedida de un hardground, que tiene una gran significacidn
paleogeografica (capitulo V); la edad de este limite varia

ligeramente de wunos sectores a otros pero se sitha en torno al
trénsito Oxfordiense-Kimmeridgiense.

Los materiales que integran esta secuencia deposicional
varian de este a oeste por lo que diferenciaré las series del
sector occidental (escamas de Cazorla, El Chorro y Gilillo) de
las del sector oriental ( escama de Vifiuela). Las caracteristicas
estratigraficas de ambos sectores son las siguientes (fig. 12):

- La potencia en el sector occidental es de unos 25
metros mientras que en el oriental se reduce a unos
15 metros.

- La serie comienza en el sector occidental con un
nivel de pisolitos ferruginosos que al este no
aparece.

- Siguen en ambos casos calizas nodulosas aungue nmejor
representadas al oeste.

- E1 tramo final de la secuencia deposicional es una
alternancia margoso-calcarea que hacia el este es mas
caliza e incluye niveles brechoides en la base.

- Incluidos en dicha alternancia aparecen biohermos en
el sector occidental mientras que en el oriental no
estan presentes.

- Fn el sector oriental (incluida la escama de Gilillo)
la secuencia acaba con un hardground seguido de
margas oscuras que separa Oxfordiense de
Kimmeridgiense. Al oeste, en cambio, no hay
hardground y el desarrollo de dichas margas comlienza
en el Oxfordiense terminal.

Para el estudio de estos materiales diferenciaré tres facies
insistiendo en las caracteristicas del sector occidental, que
presenta series mas completas ¥y sefialando las peculiaridades del
sector oriental. Dichas facies son: 1) caliza fosilifera pelagica
con pisolitos ferruginosos, 2) calizas nodulosas y 3) alternancia
margoso-calcarea. Los biohermos se sitaan en esta Gltima facies
pero dado su interés se estudian aparte (4).

He recogido, en compafiia de A. Checa, M. Garcia Hernandez ¥
F. Romero Gonzalez, un buen nUmero de ammonites. La determinacion
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de dichos ammonites la ha realizado A. Checa y se ha podido
precisar asi la edad de los distintos conjuntos litologicos de
esta secuencia deposicional, uno de los intervalos mas
interesantes del Jurasico de la Sierra de Cazorla.

IV.4.1. Caliza fosilifera pelagica con pisolitos ferruginosos.

IV. 4.1.1. Descripcidn.

Por encima de las calizas blancas del Dogger se sitda un
banco decimétrico irregular de color beige, muy fosilifero y con
pisolitos ferruginosos. El contacto es un hardground muy plano,
con costras ferruginosas y sin rasgos karsticos que hagan pensar
en una emersiodn. Localmente se observa, ademas, una discordancia
de bajo angulo (Lam. 3.2).

En ocasiones entre el hardground y el nivel con pisolitos
ferruginosos existe un material arcilloso rico en hierro de

origen lateritico (plintita; J. Aguilar, comunicacién personal) .

El nivel con pisolitos ferruginosos puede estar dividido por

superficies de abrasion y erosién (Lam.3.3). En él1 destaca,
ademas de los pisolitos, la abundancia de macrofésiles, a menudo
fragmentados y corroidos: belemnites de gran tamafio, ammonites a
menudo con la concha neomérfica conservada, lamelibranquios,
crinoides, etc. Son frecuentes las sefiales de biocorrosién y las
perforaciones sobre las conchas. Todos estos caracteres permiten
encuadrar esta facies dentro del tipo "caliza fosilifera

pelagica" de Seyfried (1979, 1981).

El microscopio petrografico muestra una matriz micritica con
pisolitos ferruginosos, peloides, cuarzo y microfodsiles, sobre
todo "filamentos" y protoglobigerinas (Lam.3.4). También se
pueden observar foraminiferos benténicos, espiculas de esponjas y
fragmentos de la macrofauna ya mencionada. Los pisolitos, o bien
ooclitos ferruginosos, presentan una estructura concéntrica sin
nacleo bien individualizado y su diametro oscila entre décimas de

milimetro y cinco milimetros.
Hay que sefialar que la caliza fosilifera pelédgica con

pisolitos ferruginosos se ha hallado de forma més o menos
continua en toda la region salvo en la escama de Vifiuela.
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Iv.4.1.2. Edad.

Este nivel es rico en ammonites pero son dificiles de
extraer. Se han podido determinar los siguientes (se emplea 1la
clasificacién subgenérica de ENAY, 1966):

Lytoceras sp

Trimarginites arolicum (OPPEL)

Perisphinctes (Dichotomosphinctes) antecedens SALFELD
Perisphinctes (Dichotomosphinctes) sp

Euaspidoceras paucituberculatum ARKELL

Tornquistes kobyi (DE LORIOL)

Esta asociacién corresponde a la biozona de Antecedens (base

del Oxfordiense medio) que, hasta ahora, no se habia reconocido
en esta regibn. Por tanto, la discontinuidad del limite Juréasico
medio-Juréasico superior es muy posible que abarque, teniendo en
cuenta su magnitud en el Subbético, parte del Calloviense y el

Oxfordiense inferior.

IV.4.1.3. Interpretacion sedimentaria.

El1 primer hecho a destacar es el caracter pelagico de este
sedimento como indica la presencia de ammonites, belemnites.
protoglobigerinas y "filamentos”. Los pisolitos ferruginosos se
interpretan como elementos edaficos removilizados (Hallam ¢
Bradshaw, 1979; Seyfried, 1979); su formacion tiene lugar en
suelos que permanecen encharcados durante periodos largos o
indican, por tanto, la existencia de zonas emergidas proximas.
Mayor intereés tiene la aparicion de plintita por cuanto este
material es tipico de climas tropicales y se forma en horizontes
edaficos sometidos &a alternancia de periodos de humectacidn

desecaciodon (Duchaufour, 1984).

En cuanto a la profundidad del depdsito no se tienen datos
definitivos aunque hay algunos hechos que sugieren un medio poco

profundo (varias decenas de metros como maximo). La abundancia de
fosiles indica un medio propicio para el desarrollo de vida,
incluida la vida bentdnica (Martin Algarra, 19887); en este
sentido, los organismos que colonizan bioclastos sugieren unas
condiciones ecolédbgicas aceptables en el propio medio
sedimentario. Por otra parte, las conchas fragmentadsas, las
superficies erosivas, y el tamafio de muchos clastos removidos
denotan unas corrientes que actuaban temporalmente. Estas
corrientes pueden ser responsables de una baja velocidad de
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sedimentacién y de una litificacién temprana que permita la
conservacidén de conchas neomérficas.

Para Fursich (1979) 1los hardgrounds seguidos de depdsitos

condensados indican un fondo relativamenie elevado con velocidad
de sedimentacién baja Yy subsidencia moderada

IV.4.2. Calizas nodulosas.

IV.4.2.1. Descripcién.

Por encima del nivel con pisolitos ferruginosos pueden
disponerse 2-3 metros de calizas nodulosas que Presentan
coloraciones rojizas, amarillentas o grisaceas. Estan bien
estratificadas en lechos de wunos 15 cm y los nédulos son
irregulares, aplanados y de 5-10 cm.

Se trata de facies Ammonitico rosso calcareo (sensu Aubouin,
1964) ricas en fésiles entre los que destacan ammonoideos en
estado de molde interno {sobre todo Perisphinctidos), belemnites,
crinoides, equinidos, braquiépodos, lamelibranquios, esponjas,
corales solitarios, etc. A menudo esta facies presenta un
caradcter marcadamente bioclastico e incluye grandes oncoidec
calcareos.

Se han observado también grietas de formas irregulares
rellenas de sedimento fino azoico de tipo vadoso que puede
penetrar més de 30 cm, asi como cavidades tapizadas por calcita
prismatica (espeleotemas, Lam.4.2). En el corte n© 4 estos rasgos
se localizan en la parte somital del tramo de calizas nodulosas
sugiriendo una discontinuidad entre el depodsito de éstas y la
alternancia margoso-calcarea, hecho que viene reforzado por la
existencia de una superficie con especial concentracioéon
faunistica.

Desde el punto de vista textural las calizas nodulosas
pueden ser wackestone, packstone y en algunos casos floatstone.
Ademas de las secciones de los macrofosiles mencionados arriba,
la microfacies incluye: protoglobigerinas, "filamentos",
foraminiferos benténicos, serpulidos 1y, como componentes no
esqueletales, litoclastos, peloides, oncoides y glauconita. Con
frecuencia las particulas peletoidales aparecen con perforaciones
finisimas debidas a organismos endoliticos.



Garcia Hernandez, Loépez Garrido y Olériz (1981) han senalado
la existencia en estos niveles de calizas con oncoides y calizas
estromatoliticas (fabricas criptalgales). Estas féabricas alcanzan
su maximo desarrollo en los biohermos y se analizaran en el
apartado correspondiente a éstos (IV.4.4.).

En las Cordilleras Béticas se han descrito recientemente
facies de tipo Ammonitico rosso de caracteristicas muy parecidas
en el Penibético (Martin Algarra, 1987) y en el Subbético Externo
(Cortijo de Cuillas); en este segundo caso también se han
reconocido intervalos de karstificacidon litoral {Garcia Hernandez
et al., 1988b).

Iv.4.2.2. Edad.

Las calizas nodulosas, muestreadas sobre todo en el corte n®
4 (fig. 12), corresponden a la biozona de Riazi (Oxfordiense
medio) ¥y, tal vez, a parte de la zona de Antecedens segitn se
desprende de la fauna de ammonites recogida:

Sowerbyceras tortisulcatum {D'ORBIGNY)

Sowerbyceras sp

Ochetoceras hispidum (OPPEL)

Perisphinctes (Perisphinctes) parandieri (DE LORIOL)
Perisphinctes (Arisphinctes) helenae DE RIAZ
Perisphinctes (Dichotomosphinctes) wartae BUKOWSKI
Perisphinctes (Dichotomosphinctes) elisabethae DE RIAZ
Perisphinctes (Dichotomosphinctes) sp

Gregoryceras transversarium (QUENSTEDT)

IV.4.2.3. Interpretacion sedimentaria.

Las facies Ammonitico rosso calcareo se han interpretado
tradicionalmente como depdsitos de umbrales pelagicos {Aubouin,

1964, Seyfried, 1979; entre otros), pero en el contexto
paleogeografico de la Zona Prebética, sin un dispositivo de
surcos y umbrales, es mas acertado hablar de plataforma pelagica

poco profunda (Garcia Hernandez, Lopez Garrido y Olériz, 1981).

En esta plataforma pelagica la vida era muy abundante seglun

se desprende de la rigqueza de restos esqueletales,
microorganismos endoliticos ¥ estructuras biosedimentarias
(fabricas criptalgales) . A pesar de compartir el caracter
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pelagico hay diferencias entre la fauna de las calizas nodulosas

del Prebético y del Subbético: la presencia de equinidos,
corales, serpGlidos (Garcia Hernandez, Lépez Garrido y O0Olériz,
1979) vy 1la abundancia de Perisphinctidos en detrimento de

Phylloceratacea y Lytoceratacea.

El caracter bioclastico sugilere removilizacion por
corrientes aunque, en general, el medio era mas tranquilo (tal
vez algo mas profundo) que el supuesto para las calizas

fosiliferas con pisolitos ferruginosos.

Uno de 1los rasgos mas interesantes es 1la presencia de
espeleotemas y rellenos de sedimento vadoso que hacen pensar en
episodios de exposicién subaérea; Su posicidén practicamente a
techo de las calizas nodulosas sugiere una ruptura entre el
depbdsito de éstas y la alternancia calizo-margosa.

Los calculos realizados indican una velocidad de
sedimentacidn muy baja {unos 3 mm/1.000 afios segin Garcie
Hernandez, Lopez Garrido y Olériz, 1981), aunque sensiblemente

superior a la del nivel con pisolitos ferruginosos puesto que los
ammonites se conservan como moldes y esto implica que 1la
disolucidn de las conchas es posterior a su enterramiento.

La estructura nodulosa de estos niveles se debe a procesos

sedimentarios vy, sobre todo, a procesos diagenéticos tempranos.
Los procesos sedimentarios (acumulacién de conchas, removiliza-
cioén, formacidén de oncoides...) proporcionan un sedimento

irregular que favorece 1la nodulizacién que tiene lugar por
segregacidn diagenética temprana de la forma siguiente (Martin
Algarra, 1987): la disoluciéon del aragonito de las conchas
provoca la saturacién de carbonato de las aguas intersticiales;
este carbonato no precipita en los primeros centimetros por la
presencia de materia organica pero si lo hace méas abajo,
preferentemente alrededor de zonas con cristales previos (granos
esqueletales, oncoides, etc) desarrollandose nicleos de
nodulizacion; a continuacién los nacleos crecen en detrimento de
la matriz porque la solubilidad de la calcita es mayor a menor
tamario de grano. Otros procesos como la abrasion, la
mineralizacion, la bioturbacidén o la compactacién diferencial
pueden acentuar el caracter noduloso. Para Martin Algarra el
desarrollo de la estructura nodulosa requiere baja velocidad de
sedimentacidon y un ambiente oxidante.

En resumen, las calizas nodulosas del Oxfordiense se
formaron en una plataforma pelagica poco profunda y afectada por
corrientes al menos temporalmente. Destaca también el gran

desarrollo de vida tanto plancténica como bentdnica.



IV.4.3. Calizas y margas.

IV.4.3.1. Descripcion.

Se trata de una alternancia calizo-margosa (Lam. 4.4) que
puede superar 20 metros de potencia y que en su parte baja
incluye biohermos (IV.3.4). En las escamas de Gilillo y Vifiuela
su potencia es mas reducida y la sucesion es mAas calcarea; en
Viniuela, ademéas, incluye niveles brechoides {(brechas nodulo-

margosas) en la base y no estan presentes los biohermos.

Esta alternancia calizo-margosa suele disponerse sobre las
calizas nodulosas pero en algunas ocasiones lo hace directamente
sobre el nivel con pisolitos ferruginosos, lo que indica una
discontinuidad espacial del depdésito de las nodulosas.

El limite superior de esta sucesidn varia de unos sectores a
otros. En las escamas de Gilillo y Vifiuela <coincide con un
hardground datado como biozona de Planula al que sigen varios
metros de margas grisaceas del Kimmeridgiense; dicho hardground
esta precedido por varios lechos delgados con concentraciones de
ammonites bien calibrados (sobre todo Glochiceras). En 1los
sectores occidentales, en cambio, el limite superior se situa en
una acentuacidén del caréacter margoso (sobre todo margas oscuras)
que no esta precedida de un hardground y que, ademas, se produce
dentro de la biozona de Planula.

El conjunto estad formado por margas y calizas de grano fino
que alternan en bancos decimétricos. Se puede diferenciar un
primer tramo, correspondiente a la mayor parte de la sucesidn,
que presenta una organizacion secuencial estratocreciente, \Y
acaba con 3-4 metros de calizas en bancos gruesos (50 cm) con
delgadas intercalaciones margosas; y un segundo tramo, la parte
final ,mas margoso y estratodecreciente (fig. 12).

Con frecuencia los estratos calizos no son continuos sino
que muestran una estructura arririonada llegandose a
individualizar bloques esferoidales de 15-20 cm envueltos por las
margas. En los bancos gruesos he observado laminacidon ondulada en
la base y granoclasificacidon normal; a veces también se presentan
amalgamaciones.

En cuanto a la composicién hay que decir que los primeros

niveles calizos tienen fragmentos de crinoides visibles
macroscoépicamente pasandose paulatinamente hacia arriba a calizas
de grano mas fino. Presentan una textura de wackestone a
packstone de peloides y bioclastos, sobre todo "filamentos"
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Otros componentes a senalar son los granos de glauconita,

fragmentos de lamelibranquios, radiolas de equinidos,
foraminiferos, etc. En 1los Dbancos gruesos los componentes
mayoritarios son los peloides y algunos litoclastos; esta

microfacies muestra ademés laminaciodon.

La facies brechoide identificada en la base de este tramo en
el sector oriental estada formada por cantos angulosos de ~varios
centimetros en el seno de una matriz margosa. La naturaleza de
los cantos es similar a la de las calizas descritas; otras veces
los cantos son fragmentos de ammonites {muy frecuentes los
Dichotomoceras bifurcatus).

Iv.4.3.2. Edad.

En esta sucesion calizo-margosa se han recogido ammonites
correspondientes a las biozonas de Riazi, Bifurcatus (Oxf.
medio), Bimammatum y Planula (Oxf. superior). A continuacidn paso

a comentar cada una de ellas.

Como ya se indicd anteriormente parte de la biozona de Riazi
estd representada por calizas nodulosas: la parte superior
corresponde a los primeros metros de la alternancia de calizas y
margas que ha proporcionado los siguientes ammonites:

Phylloceras sp
Perisphinctes (Dichotomosphinctes) buckmani ARKELL
Perisphinctes (Dichotomoceras) sp

La biozona de Bifurcatus es facilmente identificable por la
abundancia del fosil indice. Normalmente corresponde a un
intervalo de la alternancia calizo-margosa, caracterizado por
bloques esferoides de caliza envueltos por margas. Se han podido

determinar los siguientes ammonites correspondientes a dicha
biozona:

Phylloceras sp

Sowerbyceras tortisulcatum (D'ORBIGNY)

Trimarginites trimarginatus (OPPEL)

Perisphinctes {(Dichotomosphinctes) wartae BUKOWSKI
Perisphinctes {(Dichotomosphinctes) sp

Perisphinctes (Dichotomoceras) bifurcatus (QUENSTEDT)
Perisphinctes (Dichotomoceras) sp

La biozona de Bimammatum estd representada por facies
similares a las de Bifurcatus pero incluye ademéas, como rasgo
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caracteristico, un conjunto de 3-4 metros de calizas en bancos
gruesos. En la zona de Bimammatum se han recogido los siguientes
ammonites:

Lytoceras sp
Trimarginites arolicum (OPPEL)

Taremelliceras (Metahaploceras) lytocerum (OPPEL)
Perisphinctes (Dichotomosphinctes) sp
Perisphinctes (Dichotomoceras) sp

Orthosphinctes (Orthosphinctes) polygiratus (REINECKE)
Lithacoceras (Discosphinctes) richei (DE RIAZ)
Lithacoceras (Discosphinctes) sp

Decipia sp

Epipeltoceras bimammatum (QUENSTEDT)
Epipeltoceras treptense ENAY

Euaspidoceras costatum DORN

Physodoceras wolfi (NEUMAYR)

Por encima de los bancos calizos potentes caracteristicos de
la zona de Bimammatum, en un intervalo fundamentalmente margoso
de unos 2 metros de potencia, se han extraido ammonites sin que
se haya podido determinar si pertenecen a la zona de Bimammatum o
a la de Planula. La asociacién faunistica de dicho intervalo esta
compuesta por:

Lytoceras sp

Phylloceras sp

Holcophylloceras sp

Sowerbyceras tortisulcatum {D'ORBIGNY)

Trimarginites trimarginatus (OPPEL)

Ochetoceras sp

Taramelliceras (Taramelliceras) costatum (QUENSTEDT)
Taremelliceras (Taramelliceras) hauffianum (OPPEL)
Taramelliceras (Metahaploceras) lytocerum (OPPEL)
Taramelliceras (Metahaploceras) wenzeli (OPPEL)
Glochiceras {(Coryceras) modestiforme (OPPEL)
Glochiceras (Coryceras) canale (QUENSTEDT)
Orthosphinctes (Orthosphinctes) polygiratus (REINECKE)
Orthosphinctes (Lithacosphinctes) evolutus (QUENSTEDT)
Orthosphinctes (Pseudoorthosphinctes) alternans ENAY
Physodoceras altenense (D'ORBIGNY)

Physodoceras wolfi (NEUMAYR)

Sutneria praecursor DIETERICH

La biozona de Planula se ha identificadou, en el sector
oriental, en un banco muy fosilifero que precede al hardground
del limite Oxfordiense-Kimmeridgiense. En el sector occidental no
hay hardground pero se puede diferenciar una parte inferior
formada por una alternancia margoso-calcarea con dominio de las
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margas, que se ha datado como subzona de Planula; y una parte
superior de margas y margocalizas muy oscuras que corresponde a
la subzona de Galar aunque se estudiara en el contexto de 1la
secuencia deposicional del Kimmeridgiense-Berriasense superior.
En cuanto a la subzona de Planula se han podido determinar los
siguientes ammonites:

Lytoceras sp
Phylloceras sp

Holcophylloceras mediterraneum (NEUMAYR)

Sowerbyceras tortisulcatum (D’'ORBIGNY)

Taramelliceras (Metahaploceras) lytocerum (OPPEL)
Taramelliceras (Metahaploceras) kobyi quenstedti HOLDER
Taramelliceras (Metahaploceras) wenzeli (OPPEL)
Taramelliceras (Metahaploceras) subnereus (WEGELE)
Glochiceras (Lingulaticeras) lingulatum (QUENSTEDT)
Glochiceras {(Coryceras) modestiforme (OPPEL)
Glochiceras (Coryceras) canale (QUENSTEDT)
Orthosphinctes (Orthosphinctes) polygiratus (REINECKE)
Orthosphinctes (Lithacosphinctes) evolutus (QUENSTEDT)
Orthosphinctes (Lithacosphinctes) gidoni ATROPS
Idoceras minutum DIETERICH

Physodoceras altenense {(D'ORBIGNY)

IV.4.3.83. Interpretacidon sedimentaria.

También estos materiales se interpretan como depdsitos de
plataforma pero sugieren unas condiciones de depdosito con una
velocidad de sedimentacidon mayor que las calizas nodulosas, un
ambiente mas tranquilo y posiblemente mas profundo.

Por otra parte, la presencia de laminacidon ondulada,
granoclasificacion normal y amalgamaciones (bancos gruesos de la
zona de Bimammatum) hace pensar en episodios con corrientes.

En cuanto a los bloques esferoidales (caracteristicos de la
zona de Bifurcatus en las escamas occidentales), no se tienen,
por el momento, criterios que permitan definirse por una
explicacién sedimentaria (redepdosito) o por una explicacién
diagenética (disyuncién esferoidal).

La facies brechoide de la zona de Bifurcatus en el sector
oriental se interpreta como redepdsito en partes distales de una
rampa (IV. 3.5). Otras caracteristicas de esta rampa distal son
las series mas reducidas y la ausencia de biohermos.
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El hardground a techo de la secuencia (sélo en las escamas
de Gilillo y Vifiuela) seguido de margas indica la instalacién de
un medio mas tranquilo y profundo (Fiursich, 19739); esto también
es valido para el sector occidental aunque en é1 se manifiesta
mas sutilmente. En otras palabras, el acontecimiento que pone fin
a la secuencia deposicional oxfordiense es una profundizacién
(con o sin desarrollo de hardground) y su origen, como se vera en
el capitulo V, obedece principalmente a un aumento brusco de la
subsidencia.

IV.4.4. Los biohermos de esponjas y estromatolitos.

IV.4.4.1. Descripcién.

En la parte baja de la alternancia calizo-margosa (biozonas
de Riazi y Bifurcatus) se intercalan repetidamente, al menos
hasta tres veces, urnos cuerpos rocosos a menudo masivos,
bioconstruidos (biohermos sensu Heckel, 1974). Se han reconocido
en las escamas de Cazorlsa, El Chorro y en el sector
septentrional de la escama de Gilillo.

Son cuerpos calizos lenticulares, con menos frecuencia
esferoidales, de unos 10 metros de diametro y 2 metros de altura
media (a veces 4-5 metros); la base e€s plana, a veces erosiva, y
el techo convexo muy acentuado (Lam. 4.3, fig. 14, 13C yv C'). Los
niveles estratificados chocan, se acunan o adelgazan en relacién
con los biohermos; otras veces ¢l biohermo pasa lateralmente y

de forma gradual a unas facies calcarenitica vy después a niveles
me jor estratificados de calizas y margas.

La observacion detallada, no siempre facil, revela que estos
cuerpos estan construidos mayoritariamente por esponjas NG
estromatolitos; también son Tfrecuentes los encostramientos de
serpalidos (Sp, fig. 13C'). El sedimento es fino o groseramente
bioclastico. La Dbioconstruccion puede estar interrumpida en la
parte inferior por superficies erosivas e incluso canales que se
rellenan de bioclastos, principalmente tallos de crinoides {(fig.
13D) .

Los espongiarios son fundamentales en el desarrollo de 1la
bioconstruccidon aunque no son los componentes mas abundantes. Se
trata de formas discoidales de 5 a 20 cm de longitud y 1 cm de
grosor. Las espiculas son siliceas pero estan epigenizadas a
calcita y su organizacion permite encuadrarlas dentro de la clase
Hexactinellida. (En el trabajo de Behmel (1970) se pueden
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BIFURCATHS

Fig.13.- Biohermos de esponjas y estromatolitos en el Oxfordiense de 1ga Sierra
de Cazorla (de Acosta,Garcia Hernandez y Checa,1988). A) Situacién geografica
Y geolodgica (1.-Olistostromas del Guadalquivir.2.- Zgna Prebética.3.- Depresioén
del Guadalquivir). B) Columna estratigrafica del Oxfordiense (a:margas,b:calizas,
c:calizas nodulosas,d:calizas ooliticas,e:nivel con pisolitos ferruginosos,
f:ripples,g:granoclasificacién normal). C y C) Biohermos;Sp:costras de serpllidos.
D,E y F) Detalles de 1a estructura de 1los biohermos; Ep:esponjas, FEt:

estromatolitos, C:crinoides, L;litoclastos, M:sedimento micritico, Se:superficie
erosiva.
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encontrar géneros Yy especies de espongiarios de otros sectores
del Prebético). Las esponjas son especialmente abundantes en la
parte baja del biohermo y se apoyan generalmente sobre un fondo
firme e incluso sobre superficies erosionadas (Lam. 4.1; Se, fig.

13D).

Fig.14.- Biohermo de esponjas y estromatolitos.Obsérvese el paso lateral
de la bioconstruccidén a las facies mejor estratificadas.(escama de
Cazorla,VG 988932).

Los estromatolitos constituyen la mayor parte del cuerpo

bioconstruido: en la parte basal dominan los oncoides
desarrollados a partir de bioclastos, para pasar hacia arriba a
crecimientos sobre colonias de esponjas (fig. 10E);: éstos
comienzan siendo planares (formas LLH) y cambian a formas

columnares centimétricas que en su conjunto dan cupulas de casi
medio metro de diametro (fig. 13F). Al microscopio se observa en
ellos una alternancia de laminas claras y oscuras de unos 0.5 mm
de espesor total. La lémina clara es de tipo granular y la
oscura, mas fina, estda constituida por numerosas perforaciones,
s6lo visibles con grandes aumentos, de organismos endoliticos.
Esta textura es muy parecida a la descrita en el Penibético
{Garcia Cervigén et al., in-14tt.; Martin Algarra, 1987; Martin
Algarra v Vera, in litt.). Numerosas cavidades rellenas por
sedimento fino y eventualmente, ademas, por bioclastos erosionan
las uniones de las columnas y cupulas alcanzando los rellenos
dimensiones desde microscdépicas a decimétricas (Lam. 3.5, fig.

13E y F).

Otros organismos secundarios, bioconstructores o no .
completan la asociacién fosilifera del biohermo. Entre los
primeros: foraminiferos encostrantes, briozoos y, sobre todo,
serpulidos; entre los segundos: cefalopodos, lamelibranquios.
equinidos, crinoides, corales solitarios ¥ foraminiferos=
benténicos y planctdnicos.



En la escama de Cazorla se ha reconocido un tipo de
bioconstruccién distinto al descrito hasta shora. Se trata de
cuerpos no masivos, estratiformes (biostromas) y de grandes
dimensiones ya que se han observado a lo largo de mas de 40
metros. Los componentes de la construccién se superponen unos a
otros pero no estan cementados de manera que los huecos estan
ocupados por margas. Son abundantes las esponjas discoidales en
posicién horizontal, esponjas cdodnicas de unos 5 cm de longitud,
ammonites, belemnites, braquidopodos, crinoides, equinidos, etc.
Los estromatolitos y serpalidos estan poco desarrollados lo que
explica la escasa cohesidn entre los distintos componentes.
Localmente esta organizacién se ha destruido por removilizacién
apareciendo wuna facies de fésiles fragmentados Yy equidimensio-
nales (brechas bioclasticas). En algunos casos sobre esta
bioconstruccién se han desarrollado otras menores del tipo
biohermo masivo descrito anteriormente.

IV. 4.4.2. Modelo de formacién.

El estudio de 1los biohermos nos lleva a establecer 1las
siguientes etapas (Acosta, Garcia Hernéandez ¥y Checa, 1988):

a) Etapa de colonizacién. Se lleva a cabo sobre todo
por parte de las esponjas y secundariamente por organismos
encostrantes. De acuerdo con Gaillard (1983) las areas
ligeramente elevadas y con baja velocidad de sedimentacidon serian
las més favorables para la instalacién. Se origina asi un
sustrato de esponjas irregularmente dispuestas, con delgados
crecimientos transversales a las mismas de estromatolitos
planares.

b) Etapa de crecimiento (fig. 15). Corresponde a
estromatolitos calcareos que desarrollan importantes estructuras
cupuliformes (fig. 13F); -en algunos casos durante la etapa de

crecimiento alternan periodos de implantacién de esponjas y
periodos con desarrollo de estromatolitos. Un débil aumento de la
velocidad de sedimentacidén podria impedir la vida de las esponjas
pero no la de los organismos constructores de estromatolitos que
crecerian en vertical atrapando sedimento. Ellos son pues los
verdaderos constructores mientras que las esponjas se limitan a
ofrecerles un sustrato adecuado.

El crecimiento puede quedar interrumpido bien por el cese de

la sedimentacién, lo que se traduce en un endurecimiento de las
superficies de los crecimientos y su colonizacioén pPOor organismos
encostrantes, o bien por episodios de alta energia que originan
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superficies erosivas y a veces canales (fig. 13D) tras cuyo
relleno por bioclastos continta el crecimiento estromatolitico.

c) Etapa de enterramiento. Supone la "muerte" de 1la
bioconstruccién en relacion, entre otras causas, con un
incremento de la tasa de sedimentacidén que aumenta progresivamen-
te a lo largo del Oxfordiense.

Fig.15.- Ensayo de reconstruccién de un fondo ocupado por biohermos
en periodo de crecimiento (de Gaillard,1983).

IV.4.4.3. El1 medio de formacidn y crecimiento de los biohermos.

Los biohermos se enmarcan, segin lo expuesto en el apartado
IV.4.3., en un contexto de plataforma abierta poco profunda,
pero debieron ocupar enclaves muy especificos, posiblemente zonas
de cambio de pendiente con una tasa de sedimentacidén baja. A ello
se debe que su posicidn espacio-temporal quede muy limitada.
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Una cuestidén interesante es la relativa a la profundidad a
la que se formaron estas bioconstrucciones. Para ello no se puede
recurrir a comparaciones con la profundidad a la que viven las
esponjas actuales, ya que se han producido cambios importantes en
la distribucidn ecolégica de estos organismos desde el Jurasico
hasta nuestros dias (Gaillard, 1983).

Algunos autores han pretendido inferir un medio poco
profundo de la presencia de estromatolitos, pero los responsables
de estas estructuras biosedimentarias, principalmente
cianoficeas y Dbacterias, pueden vivir en un amplio rango de
profundidades: desde ambientes supramareales hasta, al menos,
1.000 metros de profundidad (Monty, 1977). En nuestro caso la
lamina oscura con numerosas perforaciones se atribuye a
filamentos de microorganismos, mientras que la lamina clara
granular se interpreta como debida a atrapamiento de sedimento
por dichos microorganismos.

La asociacién de estromatolitos con superficies erosionadas
sugiere un ambiente de depdsito por encima del nivel de base de
las tormentas, es decir algunas decenas de metros lo que coincide
con las estimaciones de Massari (1979, 1981, 1983) que estudia
fabricas criptalgales muy similares. Este autor destaca 1la
necesidad de fondos endurecidos y de una baja velocidad de
sedimentacién para la formacién de estromatolitos.

Un criterio adicional en favor de un medio poco profundo lo
proporciona el estudio de biohermos equivalentes situados en
Centroeuropa: estos biohermos evolucionan hacia arriba, de forma
gradual , a arrecifes y parches de corales, caracteristicos de
aguas agitadas y profundidades féticas. Este hecho hace pensar
que los biochermos de esponjas y estromatolitos se formaron a
profundidades ligeramente superiores v/o en aguas mas tranquilas
(Heckel, 1974; Heckel y Jablonsky, 1979).

Por Gltimo hay que destacar la revisioén realizada por
Gaillard (1983) sobre arquitecturas seme jantes desde el Cambrico
hasta la actualidad. Este autor concluye que siempre se han dado
en la misma situacidn, en una plataforma externa con las
siguientes caracteristicas: energia baja, profundidad moderada,
velocidad de sedimentacién baja y predominio del sedimento
carbonatado fino.



IV.4.5. Conclusiones sobre la secuencia depodicional oxfordiense.

El hardground a techo de las calizas del Dogger y que
precede a la sucesidon peléagica oxfordiense, representa la ruptura
de la plataforma neritica que imperd en la regiotn durante el
Lias-Dogeger, mientras que el final de la secuencia deposicional
corresponde al relevo por una potente serie margosa que se
atribuye a un importante aumento de la subsidencia.

En el intervalo de tiempo comprendido entre ambos eventos 1la
sedimentacidén se realiza en una plataforma abierta y, en general,
poco profunda aunque se asiste a una profundizacién progresiva
que expresa la gran transgresién oxfordiense. El modelo
deposicional propuesto es una rampa (fig. 16) en la que los
biohermos de esponjas y estromatolitos debieron ocupar zonas de
cambio de pendiente que, distalmente, conectaban con areas en las
que no se desarrollaron biohermos y tenian lugar, a veces,
fenomenos de redepbsito. Las facies proximales de dicha rampa
(hacia el noroeste) no aparecen por haber sido barridas por la
erosion intracretacica.

44 SE

CRAMPA PROXIMAL? ' RAMPA DISTAL

Fig.16.- Modelo de rampa del Oxfordiense.lLeyenda: 1.- Calizas ooliticas.
2.- Calizas nodulosas. 2a.- Pisolitos ferruginosos. 3.- Alternancia
calizo-margosa. 4.- Biohermos.

Los biohermos descritos son equivalentes por sus
caracteristicas vy edad a los de Centroeuropa (Aldinger, 1968;
Fligel y Steiger, 1981 ; Gaillard. 1983; Nitzopoulos, 1974: etc);
estos Dbiohermos dibujan una orla que se interpreta como el borde
externo de la plataforma nortetisica durante el Jurasico superior
(Gaillard, 19823; Wilson, 19757} . Los biohermos de esponjas ¥y
estromatolitos de la Sierra de Cazorla, asi como los descritos en
el Jurasico superior de la Cordillera Ibérica (Goémez, 1978) ¥ de
los Cataléanides (Salas, 1987), constituven la prolongacion de
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dicha orla y sugieren una interpretacién paleografica similar.
(fig. 17). Aparecen algo después de una gran ruptura estratigra-
fica, al comienzo de un periodo transgresivo, de la misma manera
que ocurre con otros estomatolitos pelégicos de las Cordilleras
Béticas (Vera y Martin Algarra, in litt.).

_____ — 6

Fig.17.- Situacién de los biohermos con espongiarios en 1la paleogeografia
de Europa en el Oxfordiense.Elaborado con ideas de Gaillard (1983)
afladiendo 1los biohermos del Prebético y utilizando 1la reconstruccién

paleogeogrdfica de Vera (1988).Leyenda: 1.- Areas continentales emergidas.
2.- Mares epicontinentales.3.- Zonas de biohermos de esponjas.4.- Areas
marinas con sustrato de corfeza continental adelgazada.b.~ Areas de

corteza continental muy adelgazada.6.- Posicidn del paralelo 30 norte.

IV.5. SECUENCIA DEPOSICIONAL DEL KIMMERIDGIENSE-BERRIASENSE
SUPERIOR.

En esta secuencia deposicional se incluyen facies muy
variadas pero no se ha reconocido ninguna ruptura, pasandose
gradualmente de materiales pelagicos relativamente profundos a
materiales someros.
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Fl limite inferior de la secuencia se sitia en un hardground

que coincide con el limite Oxfordiense-Kimmeridgiense; el
superior es una discontinuidad (a veces un hardground), de edad
Berriasense superior, que marca el inicio de una sedimentacioén

mas terrigena.

Para el estudio de esta secuencia deposicional diferenciareé
tres conjuntos litologicos:

1. Ritmita margoso—-calcarea (Oxfordiense terminal-
Kimmeridgiense inferior). Corresponde a 1la parte
superior de 1la "Formacién Puerto Lorente” de

Rodriguez Estrella (1978).

2. Dolomias y calizas grises (Kimmeridgiense medio-
Portlandense superior).

3. Alternancia de <calizas y margas {Portlandense
superior-Berriasense superior). Este conjunto y el
anterior constituyen el "miembro inferior de 1la
"Formacion Sierra del Pozo" de Vera et al. (1982).

En la mayor parte de la Sierra de Cazorla de esta secuencia
deposicional sO6lamente aparece la ritmita margoso-calcarea,
mientras que en la Sierra de Segura afloran ampliamente los
materiales de 1la Formacion Sierra del Pozo que ya han sido

estudiados detalladamente por Garcia Hernéandez (1878). Con 1la
intencion de completar la visidn del superciclo Jurasico
incluiré, de forma resumida, las ideas de este autor con algunas
aportaciones propias. Especialmente interesantes han resultado

los afloramientos del extremo oriental de la Sierra de Cazorla
{escama de Vifiuela), porque en ellos esta representada la base de
la Formacion Sierra del Pozo en condiciones o&ptimas (sin
dolomitizar), para estudiar el contacto entre dicha formacion y
la Formacidn Puerto Lorente infrayacente.

IV.5.1. Ritmita margoso-calcarea {Oxfordiense terminal -
Kimmeridgiense inferior).

IV, 5.1.1. Descripcion.

Aunque aflora ampliamente en la regidn, es dificil encontrar
cortes que permitan una observacion de todo el conjunto debido a
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Fig.18.- Columna estratigrafica de la
ritmita margoso-calcarea del Kimmerid-
giense inferior (Puerto Lorente).

que, al estar constituido por
materiales relativamente incom-
petentes, estd muy plegado vy
cubierto por la vegetacidén. La
me jor exposicidn de la ritmita
margoso-calcarea se ha encon-
trado en Puerto Lorente (fig.
18); en el resto de la regién
s6lo se han podido realizar
observaciones parciales.(Véase,
por ejemplo, la fig. 19).

Se trata de una potente
sucesidon en la que alternan
calizas/margocalizas y margas.
La Dbase corresponde al limite
superior de la secuencia depo-
sicional oxfordiense, que a
veces es un hardground, mien-—
tras que el limite superior se
sitGa en el comienzo de las
calizas sin intercalaciones
margosas que constituyen la
base de la Formacidén Sierra del
Pozo.

La potencia de la ritmita

‘es variable y s6lo en la escama

de 1la Viriuela se encuentra el
espesor original completo, yva
que en el resto de la regidn el
limite superior es la superfi-
cie de erosion intracretacica.
En el corte de Puerto Lorente
(escama de Gilillo), donde 1la
sucesion es practicamente com-
pleta, se han medido 100 me-
tros.

El caréacter ritmico es
comin a todo el tramo pero hay
variaciones importantes en la
vertical: comienza con varios
metros de margas con lechos
calizos intercalados, sigue una
alternancia de margas y margo-
calizas con espesores similares
(15-25cm), y acaba con bancos
calizos algo mas potentes ¥
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margas. Finalmente y de forma gradual se pasa a la Formaciédn
Sierra del Pozo que al principio es estrictamente caliza (éste
transito se analiza en V.4.2).

Dos tipos de facies extremos son muy significativos en la
ritmita margoso calcarea: a) margas y margocalizas oscuras pobres
en fauna, caracteristicas de la parte inferior, v b) calizas a
menudo bioclasticas que se situan principalmente en la parte
superior.

a) Margas y margocalizas oscuras pobres en fauna.

Sobre la alternancia margoso-calcarea del Oxfordiense
superior o© bien sobre el hardground se disponen varios metros
casi exclusivamente de margas oscuras, N sobre ellas wuna

alternancia ritmica de margas y margocalizas a veces lajosas. Con
frecuencia se observan secuencias estratocrecientes de orden
métrico a decamétrico; en otros casos los espesores de 1los
estratos muestran una ordenacidén ciclica.

Las margocalizas aparecen con colores grisaceos o)
amarillentos en superficie; en corte suelen ser de color gris.
con frecuencia gris muy oscuro, lo que las diferencia del tramo

superior de la secuencia deposicional oxfordiense que ©presenta
un color beige.

También a simple vista se observan concreciones piritosas ¥
pequenos fragmentos de carbdon.:- Otro de los caracteres méas
llamativos de estos niveles es la presencia de ammonites que son
especialmente abundantes en la parte baja; hay ademas belemnites,
pero no hay restos de otros macrofoésiles.

De las laminas delgadas (Lam. 4.5) llama la atencién la
disminucidn de aloguimicos con respecto a la secuencila
deposicional oxfordiense; en algunos casos se trata de micritas
puras. En general se presentan mudstones y con menos frecuencia
wackestones. Destaca la presencia de granos de cuarzo de tamafo
limo 7y pequeriisimos fragmentos de carbon. Los microfdsiles son
muy escasos y se reducen a ostracodos, foraminiferos, fragmentos
muy pequerios de equinodermos y algunas secciones indeterminadas.

b) Calizas bioclasticas.

Estas calizas, en alternancia «con margas, son lo mas
caracteristico del tercio superior, pero ésto no excluye que
aparezcan también en la parte superior estratos con las

caracteristicas descritas anteriormente.



Los niveles calizos pueden alcanzar medio metro de espesor y

generalmente muestran el muro plano, a veces con laminacidn
paralela, y el techo irregular, algo nodulizado, con concentra-
ciones de fosiles. Entre ellos 1los méas frecuentes son:
lamelibranquios, gasteropodos, bragquiopodos, crinoides, corales
solitarios y, aungue muy escasos, también hay ammonites
(Rodriguez Tovar, comunicacidén personal). Asimismo he observado
pequefios litoclastos oscuros, pistas (burrows) y lechos de

concentracidén de encoides.

En lédmina delgada, se presentan wackestones y packstones de
bioclastos y oncoides. Los oncoides suelen tener un diametro
medio de 2 mm y se forman alrededor de bioclastos; algunos
oncolitos desarrollados sobre lamelibranquios superan los 2 cm de
longitud. Otros componentes destacables son los peloides,
intraclastos, sepUlidos, espongiarios, foraminiferos bentdénicos,
asi como fragmentos de los macrofésiles mencionados . LLlaman 1la
atencion las frecuentes perforaciones de los fosiles

(posiblemente de Pelecipodos) y el desarrollo de serpGlidos
colonizando superficies, en especial de bioclastos.

IV. 5.1.2. Edad.

La presencia de ammonites en estos materiales ha propiciado
diversos estudios bioestratigraficos. Asi, Foucault (1971)
reconoce la biczona de Planula (Oxfordiense terminal) en los
niveles inferiores de este tramo y supone una edad Kimmeridgiense
inferior para el resto. Lépez Garrido (1971), en la prolongacién
septentrional de este sector ha encontrado fauna caracteristica
de 1la biozona de Platynota (Kimmeridgiense inferior). Mas
recientemente, Garcia Hernandez, Lépez Garrido y Oloriz (1979)
han estudiado detalladamente las asociaciones fosiliferas
reconociendo las zonas de Planula (incluso la subzona de Galar) ¥
de Platynota. -

En 1la region estudiada he podido constatar qgque la edad del

limite inferior varia de unos sectores a otros. En los sectores
orientales coincide <con un hardground situado en ¢l limite
Oxfordiense-Kimmeridgiense y en la ritmita sélo se reconoce l=a
zona de Platynota (fig. 18). En los sectores occidentales. en
cambio el limite inferior se sitla en el Oxfordiense terminal de

manera que la ritmita incluye, ademas de la zona de Platynotz, la
subzona de Galar (partie superior de la zona de Planula)(figz. 19).
Esta subzona se ha reconocido por la siguienie asociacién:
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Sowerbyceras tortisulcatum (D’ORBIGNY)
Taramelliceras (Taramelliceras) hauffianum (OPPEL)
Taramelliceras (Metahaploceras) lytocerum (OPPEL)
Taramelliceras (Metahaploceras) wenzeli (OPPEL)
Glochiceras (Lingulaticeras) lingulatum (QUENSTEDT)
Glochiceras (Coryceras) modestiforme (OPPEL)
Glochiceras {(Coryceras) canale (QUENSTEDT)
Orthosphinctes (Orthosphinctes) polygiratus (REINECKE)
Orthosphinctes (Lithacosphinctes) sp

Idoceras planula (HEHL)

Sutneria galar (OPPEL)

En cuanto a 1la edad de los niveles superiores hay que
serialar que no se tienen datos definitivos. La existencia de
microfésiles del Kimmeridgiense medio en la base de la Formacién
Sierra del Pozo, sugiere una edad Kimmeridgiense inferior para la
ritmita margoso—-calcarea aunque evidentemente no se puede
descartar que incluya parte del Kimmeridgiense medio.

IV. 5.1.83. Interpretacidon sedimentaria.

Las margas y margocalizas pobres en fauna y con abundantes

ammonites (facies a) se interpretan como depdsitos de un medio
marino relativamente profundo. El caracter muy fino de las facies
indica un medio de depdsito -tranquilo, no afectado por
corrientes, presumiblemente por debajo del nivel de base de las

tormentas; pero también hay que descartar profundidades de mas de
150 a 200 metros porque en pocos metros Yy sradualmente se pasa a
facies muy someras {(los materiales de la Fm. Sierra del Pozo se
formaron a profundidades foéticas). Por otra parte,las colora-
ciones oscuras, la presencia de pirita y de fragmentos carbonosos
permiten invocar fondos con periodos anéxicos frecuentes. Esto
esta apoyado por el hecho de que la mayoria de los foésiles
encontrados sean nectoénicos (ammonites) y apenas haya formas
bentdénicas.

Si se compara esta facies <con las de 1la secuencia
deposicional oxfordiense se ven cambios importantes: 1) una
reduccién del contenido de alogquimicos que considero ligada a una
mayor profundidad y a los periodos andéxicos; 2) un aumento brusco
de la proporcidén de margas que representa un mayor aporte
arcilloso proveniente de zonas prdximas al continente; 3) un
incremento neto de la velocidad de sedimentacion (100 metros para
tan s56lo parte de un piso) que indica una importante subsidencia
diferencial.

N
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De forma paulatina y en la vertical se asiste a un cambio de

la "facies a" a la "facies b" que representa una disminucién de
la influencia peléagica y un aumento de elementos someros (Garcia
Hernandez, Lopez Garrido y Oloériz, 1979). Las acumulaciones de

fauna y las escasas estructuras hidrodindmicas permiten proponer
fondos por encima del nivel de base de las tormentas.

Estos datos, junto con la evolucién regresiva de la
sucesion, estan de acuerdo con un modelo de rampa que evoluciona
en el tiempo desde distal a proximal.

Otro de los temas a discutir es el origen de la ritmicidad.
En primer lugar hay que sefilalar que el mecanismo de sedimentacion
basico es de tipo vertical (decantacién-precipitacién), y que los
cambios en el sedimento reflejan, por tanto, cambios en 1la
naturaleza del material que existe en suspension. Este depende de
la  productividad orgénica y del aporte arcilloso procedente del
continente. Para Vera (in litt.) ambos factores estan influidos
por el c¢lima, de manera que en periodos calidos habria mayor
productividad y menores aportes con la consiguiente formacién de
niveles calizos, mientras que en los periodos méas frios se
formarian niveles margosos. Estos cambios climaticos responsables
de la ritmicidad no son catastr6ficos sino que obedecen a
parametros astronémicos (véase V.2.1.).

En resumen, el Oxfordiense terminal-Kimmeridgiense inferior
en esta regidén se inicia con una profundizacidén de las facies a
causa de un salto brusco en la subsidencia (cf. V.2.2.2.) y es

seguida de wuna regresién paulatina que permite el paso desde
partes distales a proximales de una plataforma tipo rampa.

Iv.5.2. Dolomias y calizas grises (Kimmeridgiense medio-
Portlandense superior).

IV. 5.2.1. Descripcién.

Sobre los materiales predominantemente MArgosos del
Kimmeridgiense inferior se apoya un conjunto carbonatado de unos
150 metros de potencia, que pasa gradualmente hacia arriba a una
sucesion bien estratificada de «calizas con intercalaciones
margosas. Este conjunto carbonatado estéd constituido por dolomias
secundarias en la parte baja y calizas grises frecuentemente en
bancos gruesos en la parte alta que corresponden,
respectivamente, al "tramo inferior dolomitico (% )" v al "tramo
medio de calizas grises (JZ)" de Garcia Hernandez (1978).
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Fig.20.- Serie estratigrafica del Kimmerid
giense-Valanginiense inferior.Se integran
las observaciones realizadas en la Sierra
del Pozo (modificado de Garcia Hernandez,
1078) y en la Sierra de Cazorla.El corte
geoldgico estd tomado de Foucault (1971).

La altura alcanzada
por la dolomitizacion es
muy variable. Afortunada-

mente en el extremo orien-
tal de la Sierra de Cazorla
(escama de Vifiuela), la
parte inferior del tramo ha
permanecido sin dolomitizar
lo cual permite reconocer
el paso de las facies pela-
glicas del Kimmeridgiense
inferior (Formacion Puerto
Lorente) a las facies neri-
ticas que, como veremos mAas

adelante, caracterizan el
intervalo Kimmeridgiense
medio-Valanginiense infe-
rior (facies Purbeck, For-
macién Sierra del Pozo).
Para estudiar el limite

entre ambas formaciones se
han elegido dos puntos, uno
situado a 700 metros al sur
de Puerto Lorente y otro en
las proximidades del Naci-
miento del Guadalquivir (WG
020875) .

Como se seniald ante-
riormente los Gltimos me-
tros de la ritmita del
Kimmeridgiense inferior
estadan constituidos por ca-
lizas grises en superficie
y parduzcas en corte, qusi
intercalan niveles margo
sos. El paso de esta facies
a las facies Purbeck s e
produce gradualmente por
modificacion de algunos
caracteres: disminuciodn ¥y
desaparicidn de los niveles
margosos, acentuacion del
caracter bioclastico, onco-
litico y oolitico de las
facies . aparicion de una
asociacion caraclteristica
de microorganismos bento-
nicos (Litudlidos, Milidoli-



dos y Dasycladaceas), cambio a un color crema en corte, etc; con
frecuencia en los niveles de transicidon abundan los corales. Para
la cartografia se ha utilizado como limite de los dos tramos 1la
base de un banco potente oncolitico-bioclastico que da un resalte
en el paisaje y a partir del cual la sucesidon se hace totalmente
caliza (fig. 20); este banco ha suministrado como fosiles de
interés Clypeina jurassica (Lam. 6.25) y Kurnubia palastiniensis
(Lam. 6.17-18).

Por encima de dicho banco se han podido observar unos 50
metros de serie dominada por calizas bioclasticas (wackestone a
packstone, Lam.6.17-18) gue incluyen lamelibranquios, gasteropo-
dos (Nerineas a veces de gran talla), escasos fragmentos de
equinodermos, foraminiferos benténicos (Textularidos, Ataxophrag-
miidos, Mili6lidos, Orbitolinidos primitivos de tipo Parurgonina
{Lam. 6.14-15>, Kurnubia palastiniensis, Nautiloculina oolithica
(Lam. 6.13>...), algas Dasycladaceas {(Campbelliella striata <Lam.
6.24>, Clypeina jurassica...), algas incrustantes {Cayeuxia,
Lithocodium) ademas de intraclastos, oolitos, oncolitos,
preloides, etc.; es frecuente que estos elementos tengan 1los
bordes micritizados {(cortoides). He reconocido también lechos de
corales frecuentemente arrinonados y dolomitizados, grainstones
ooliticos o peletoidales vy, més raramente, mudstones con
Milidélidos y packstones de peloides con textura fenestral (Lam.
5.6). Estas facies carbonatadas a veces se ordenan en secuencias
elementales de somerizacidén (2-3 metros) que acaban en niveles
tableados de calizas con fenestras.

El resto de este conjunto de dolomias y calizas grises no se
encuentra en la Sierra de Cazorla pero si en la Sierra del Pozo

donde ha sido estudiado por Garcia Hernandez (1978). Este autor
ha encontrado basicamente los mismos tipos petrograficos
descritos arriba aunque con mayor dominio de las facies

micriticas. Garcia Hernédndez seriala las siguientes microfacies:

- Micritas y micritas con fosiles (Clypeina jurassica y
escasos Miliélidos) y pellets.

- Biopelmicritas y Dbiomicritas. Con frecuencia 1la
variedad fosilifera es muy reducida: Dasycladaceas y
Litudélidos (sobre todo Anchispirocyclina lusitanica).

- Intrabiomicritas e intramicritas bioclasticas.
Incluyen aloquimicos <con senales de rodamiento.
EFquivale a las calizas bioclasticas tan frecuentes en
la base.
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IV. 5.2.2. Edad.

Para Garcia Hernandez (1978}, que ha estudiado las
asociaciones de foraminiferos benténicos y algas, este tramo
carbonatado representa el Kimmeridgiense medio-superior y la
mayor parte del Portlandense (biozona de intervalo entre S.
platynota vy A. lusitanica, y biozona de extensién total de A
lusitanica). El presente estudio permite caracterizar una biozona
de extension total (biozona de Campbelliella striata) que ocupa
buena parte de este intervalo, a cuya base hay una gran profusidén
de Kurnubia palastiniensis.

IV.5.2.3. Interpretacidon sedimentaria.

Los caracteres de estas facies han permitido interpretarlas
como depb6sitos de una plataforma interna poco profunda (Garcia
Hernandez, 1978). El paso de las facies de rampa pelagica
(ritmita del Kimmeridgiense inferior) a éstas de plataforma
interna se produce gradualmente sin que se desarrollen brechas.
turbiditas o slumps; esto sugiere un modelo deposicional de rampa
carbonatada sin ruptura de pendiente u homoclinal (Read, 1985).

Este tramo se inicia con dominio de facies bioclasticas,

oncoliticas, ooliticas y arrecifales, que se atribuyen a barras
discontinuas, parches arrecifales y en general, zonas de alta
energia; la presencia de corales sugiere ademéas profundidades
foticas. A lo largo del tramo y de forma progresiva se hacen mas
abundantes las facies micriticas con Dasycladaceas, Milidélidos ¥
Litudlidos (a veces niveles con sélo la especie Clypeina
jurassica) que indican ambientes restringidos; también aparecen

calizas <con fenestras correspondientes al borde interno de la
plataforma.

La implantacidén de una plataforma interna y la sucesidén de
ambientes dentro de dicha plataforma a lo largo del
Kimmeridgiense medio-Portlandense se inscribe en el marco de una
gran regresion iniciada ya en el Kimmeridgiense inferior (cf. IV.
4.1.3). El1 paso de la rampa pelagica a la plataforma interna es
temporalmente rapido y con escaso desarrollo de barras \g
construcciones arrecifales que separarian ambos ambientes.
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IV.5.3. Alternancia de calizas Yy margas (Portlandense
superior-Berriasense superior).

IV. 5.3.1. Descripcidn.

Se trata de un conjunto de 300 metros de potencia compuesto
por una sucesidon bien estratificada de calizas beiges en bancos
de 0.5-1 m y calizas micriticas tableadas que intercalan niveles
de margas (a veces se presentan también conglomerados calcareos y
ferruginosos con estratificacién cruzada. En los alrededores de
Puerto LLano se encuentra un corte con una exposicién muy buena
que ha sido estudiado por Garcia Hernandez (1978) vy Garcia
Hernandez et al. (1979c). A continuacién recojo las ideas de
estos autores incluyendo algunas observaciones propias.

Se ha reconocido una secuencia elemental de unos 2 metros, a
menudo completa, compuesta por las siguientes facies:

a) Uno o dos estratos de 50 cma 1 m de espesor,
bioturbados, con textura biomicritica, con abundan-
tes Dasycladaceas y Litudélidos (A, fig. 20). A veces
se encuentran niveles muy oscuros con Anchispiro-
cyclina lusitanica (Lam. 5.4).

b) Un banco mas delgado (unos 40 cm) de micrita a
menudo rica en pellets, con gran desarrollo de
fenestas vacuolares y con poca fauna (Milidélidos
especialmente) (B, fig. 20).

c} Finos niveles de calizas laminadas con bioturbacién
probablemente por accidon de raices y cuyo techo esta
marcado por grietas de desecacion {(C, fig. 20). En
ocasiones, a partir de la superficie desecada se
desarrollan grietas rellenas de material calcareo-
limolitico dolomitizado que penetran mas de un metro
en profundidad.

d) Banco irregular oscuro algo margoso y margas OScCUuras
con Caraceas; a veces también se encuentran brechas
de cantos negros (D, fig. 20; Lam. 5.5). Con fre-
cuencia falta este término superior de la secuencia
elemental.
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IV.5.3.2. Edad.

Desde el punto de vista bioestratigrafico se distinguen
tres jalones de interés en esta potente sucesiodn calizo-margosa
(Garcia Hernéandez, 1878):

- Una parte inferior con Anchispirocyclina lusitanica
(fé6sil de zona del Portlandense-Berriasense inferior
en los dominios alpinos perimediterraneos con facies
Purbeck).

- Una parte media con Clypeina jurassica (alga
Dasycladédcea que alcanza hasta el Berriasense medio).

- Una parte superior con escasa representacidn de
organismos que registra wuna crisis faunistica
importante (Garcia Hernéandez, comunicacién personal).

La edad de esta sucesién es por tanto esencialmente
Berriasense.

IV. 5.3.8. Interpretacidén sedimentaria.

El medio sedimentario propuesto por Garcia Hernandez
(1978) es una plataforma mareal que evoluciona de un ambiente
submareal (facies a), a intermareal (facies b), a supramareal

{facies <¢) y en pocos casos a supramareal palustre (facies d);
los conglomerados calcareos y ferruginosos con estratificacioén
cruzada parecen relacionarse con canales de mareas.

En este trabajo se han reconocido niveles oscuros muy ricos
en A. lusitanica (Lam. 5.4) que sugieren episodios submareales en
los que las aguas del fondo estarian muy empobrecidas en oxigeno.
Otro hecho interesante es la existencia de grietas que pienso que
se formaron en intervalos de exposicidn subaérea por
karstificacidn.

Sin duda uno de los aspectos mas llamativos de este conjunto
calizo-margoso es la persistente repeticidédn de la secuencia

elemental (secuencia ritmica, sensu Lombard, 1956) . Dicha
repeticidén representa pequerias transgresiones y regresiones
sucesivas: una transgresiodon rapida con la implantacién de
condiciones submareales, seguida de una regresién lenta que se
traduce en la sucesién de ambientes intermareal, supramareal |y

palustre. Las transgresiones considero que se relacionan con
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subidas eustaticas periddicas, mientras que las regresiones se
explican simplemente por una elevada tasa de produccidén organica

que tiende a elevar el fondo. La periodicidad de los cambios del
nivel del mar esta relacionada,muy probablemente, con factores
astrondémicos; asi, por ejemplo, secuencias similares del Jura

francés y suizo corresponden al ciclo de 20.000 afios de precesién
de los equinocios (Strasser, 1988).

IV.5.4. Conclusiones sobre la secuencia deposicional del
Kimmeridgiense-Berriasense superior.

En el limite Oxfordiense-Kimmeridgiense se produce un
notable incremento de la subsidencia que determina una
profundizacion. A continuacidon (dentro del Kimmeridgiense
inferior) se 1inicia una regresidén que abarca toda la secuencia
pudiédose reconocer desde facies pelagicas relativamente
profundas hasta facies supramareales. El modelo deposicional que
se propone es una rampa homoclinal (sensu Read, 1985) que incluye
los siguientes cinturones de facies {(fig. 21):

- Facies de plataforma profunda y de rampa pelagica:
ritmita margoso-calcarea del Kimmeridgiense inferior.

- Complejo de aguas poco profundas con bancos,
arrecifes y barras de obides y pellets: calizas
bioclasticas, ooliticas, oncoliticas y arrecifales

del Kimmeridgiense medio.

- Facies de plataforma interna (lagoon): calizas grises
con Dasycladaceas, Milidélidos y Litudlidos del
Kimmeridgiense superior-Portlandense.

- Complejo de llanura de mareas: secuencias ritmicas
perimareales del Portlandense superior-Berriasense.

Al tiempo que se producia esta regresién tuvo lugar un
aumento de la actividad tectdonica distensiva a favor de fracturas
NNE-SSO quedando un domino emergido, el Prebético Externo, y otro
dominio con una importante subsidencia diferencial, el Prebético
Interno (Foucault, 1971, Garcia Hernandez, 1878). Asi en 1la
Sierra de Segura (Prebético Interno) hay continuidad sedimentaria
del Kimmeridgiense al Berriasense superior, mientras que en la
mayor parte de la Sierra de Cazorla {Prebético Externo) de ese
intervalo s6lo se registra el Kimmeridgiense inferior. En 1la
escama de Vifiuela, que ocupa una posicidén intermedia, se reconoce
ademas el Kimmeridgiense medio. Se deduce pues un dispositivo
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retractivo de los distintos conjuntos litoldégicos del +transito
Jurasico-Cretacico.

anal de marea
/ lodo corbonatado con fenestras

444 A /bqrru mareal )
dasycladdceas

450 / Jeiment pelabidal

440 arenas biocldsticas

%oy

margas con

/ ammonites
nivel de base
del oleaje

Fig.21.- Modelo de rampa homoclinal para el Kimmeridgiense-Berriasense
superior.
IV.6. SECUENCIA DEPOSICIONAL DEL BERRIASENSE SUPERIOR-

VALANGINIENSE INFERIOR.

Esta secuencia deposicional equivale al "miembro superior de

la Formacién Sierra del Pozo" (Vera et al., 1982). Se trata de un
conjunto de materiales de naturaleza mixta terrigeno-carbonatada
limitado a techo y a muro por sendos hardgrounds (Garcia
Hernandez y Lopez Garrido, 1987) . El hardground superior
(intravalanginiense), que corresponde al limite del intervalo
considerado en este +trabajo, separa facies marinas someras

(facies Purbeck) de facies margosas con ammonites.

Los materiales de esta secuencia no aparecen en la Sierra de
Cazorla pero si en la vecina Sierra de Segura donde han sido
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estudiados por Garcia Hernandez (1978) cuyas ideas expondré
brevemente. Este autor distingue +tres tramos litolégicos
correspondientes ala biozona de Pseudocyclammina lituus
(Berriasense superior-Valanginiense inferior) a los que denomina
Ny Ny N ;5 las relaciones entre ellos son esencialmente de tipo
lateral.

Ns;, : Dolomias con abundantes niveles de arenas y bancos
de calcarenitas menos dolomitizadas.

Ny : Niveles organogenos (destacan corales, rudistas ¥
Nerineas) que alternan con otros mas terrigenos
con frecuentes estructuras de ordenamiento
internoc. Sus afloramientos se sitGan en posicién
meridional con respecto a los de Ny,

Ny : Alternancia de <calizas micriticas y margas con
Caraceas y ostracodos salobres. S6lo se encuentra
en la parte més externa de la Sierra del Pozo.

Para los dos primeros tramos Garcia Hernandez (1978) invoca
un medio marino somero con aguas agitadas: los episodios
terrigenos se atribuyen a barras arenosas, mientras que los
niveles organdogenos y demads materiales carbonatados serian el
producto de una sedimentacidén arrecifal méas desarrollada hacia el
sur donde los episodios terrigenos eran mas frecuentes. Para los
materiales del tramo Nyy se propone un ambiente sedimentario de
tipo lagoon que evolucionaria desde una comunicacién parcial con
el mar a un aislamiento total del mismo; este lagoon se
localizaria en el extremo SW de la Sierra de Segura.

Garcia Hernandez y Loépez Garrido (1987) consideran "una
ligera reactivacidén de la fracturacién" como responsable del
repentino aporte hacia la cuenca de sedimentos terrigenos

procedentes de la Meseta y de la remodelacidén de la plataforma.

IV.7. ANALISIS DE LAS DOLOMIAS. PROCESOS DE DOLOMITIZACION.

El estudio de las dolomias no se aborda con profundidad en
este trabajo pero, dada su importante representacién en este
sector, se tratan aqui algunas cuestiones generales sobre su
génesis. En 1la Sierra de Cazorla se pueden diferenciar dos
conjuntos dolomiticos de gran magnitud, uno correspondiente al
Lias-Dogger y otro al Kimmeridgiense medio-Portlandense: hay
también algunos enclaves dolomiticos puntuales en los materiales
del Oxfordiense.
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Generalmente la base de estos conjuntos dolomiticos es plana
¥y coincide con niveles arcillosos: las arcillas con evaporitas
del Tridsico en el primer caso ¥y la ritmita margoso-calcarea del
Kimmeridgiense inferior en el segundo. El techo en cambio es
irregular y sugiere una dolomitizacidn secundaria {por
reemplazamiento). El contacto entre dolomias Yy <calizas se
manifiesta en el paisaje por el cambio de color del gris oscuro
de las dolomias al blanco o gris claro de las calizas.

Las dolomias suelen presentar un aspecto masivo y mas
raramente aparecen estratificadas en bancos gruesos. Con
frecuencia se trata de rocas coherentes (a veces carniolares en
el Lias inferior) de grano fino a medio; pero en algunos casos,
la meteorizacién las ha transformado en arenas dolomiticas. EI
tipo textural méAs caracteristico es el de "dolomias de
romboedros"” del Dogger constituidas por grandes cristales de
dolomita idiomorfos y zonados. Para Martin (1980) estos cristales
corresponden a "antiguos oolitos que al dolomitizarse fueron
moldeados a formas romboédricas preservandose las zonaciones del
antiguo oolito"” (fig. 22).

CALIZA OOoLITICA DOLOMIA DE ROMBOEDROS

L
- S mm
l
[
Fig.22.- Hipdtesis sobre el origen de 1las dolomias de romboedros

del Dogger prebético (de Martin,1980).
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Martin (1979, 1980) propuso un modeloc de dolomitizacidén del
Lias inferior de 1la Zona Subbética que es valido para las
dolomias jurasicas del Prebético. Este autor plantea una
dolomitizacion tardia, posterior a la diagénesis y a la
compactacidén de los sedimentos, por ascenso de fluidos ricos en
magnesio. (E1 magnesio puede proceder de los niveles arcillosos
infrayacentes o de manifestaciones hidrotermales relacionadas con
un vulcanismo basico profundo). Los fluidos dolomitizantes
ascenderian verticalmente a favor de accidentes tecténicos,
principalmente fracturas, y se extenderian ampliamente en la
horizontal a lo 1largo de los contactos entre formaciones
arcillosas y carbonatadas; asi se explica la existencia de
paquetes <calizos en el seno de una masa dolomitica (Lias de 1la

zona de Gilillo, Lam.1.1).

Se trata por tanto de dolomias controladas tectonicamente y,
de hecho, las etapas de dolomitizacidén son coherentes con las
principales etapas de fracturacidn {(cf. V.2.2.3):

1. La etapa de dolomitizacidén mas importante para el
conjunto carbonatado Lias-Dogger, se situaria
fundamentalmente al final del Jurasico medio, edad
en la que se desarticula la plataforma preexistente.
No obstante, la reactivacidn posterior de algunas
fracturas posibilita la dolomitizacidén puntual de
los materiales oxfordienses; la relacidon entre esta
dolomitizacidén y las fracturas es evidente, ya que
aquella se limita al entorno de algunas fracturas
que se interpretan como antiguas.

2. Para el conjunto dolomitico del final del Juréasico
(facies Purbeck) la etapa de dolomitizacidén
coincidiria con la fracturacidéon generalizada en todo
el Prebético que acontece en el Jurasico terminal-
Cretacico basal, Yy que es la responsable de 1la
individualizacidon de los grandes dominios paleogeo-
graficos. S
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V. PALEOGEOGRAFIA.

Los resultados del analisis de facies de las distintas
secuencias deposicionales y la interpretaciéon de las discontinui-
dades, se integran en este capitulo para ofrecer una visioén
global de la historia juréasica de la Sierra de Cazorla. Se
destaca los acontecimientos mas importantes e incluso se intenta
descifrar las causas de dichos acontecimientos.

V.1. EVOLUCION PALEOGEOGRAFICA.

Durante 1la mayor parte del Jurasico la regién estudiada
constituia una plataforma carbonatada marina somera situada en el
borde de la Meseta Ibérica y que se abria al mar abierto hacia el
SE. A continuacidén se repasa la evolucion de dicha plataforma
siguiendo el esquema de secuencias deposicionales propuesto en
el capitulo III.

Después de la sedimentacidén detritico-evaporitica triasica ¥
sin aparente ruptura, la regidn es invadida por el mar en el Lias
inferior: se instala asi una plataforma carbonatada poco profunda
y distante del mar abierto que se mantiene hasta el Dogger

(corresponde a las tres primeras secuencias deposicionales). En
el Lias inferior se trata de una plataforma con unsa amplia zona
submareal restringida, de baja energia, que pasa lateralmente a

una llanura de mareas; en el Lias medio?-Dogger se transforma en
una plataforma agitada con desarrollo de barras ooliticas gue
hacia tierra puede pasar a una zona supramareal con charcas
(facies de Caraceas del Dogger) . Con frecuencia los ambientes
sedimentarios se repiten ritmicamente en secuencias elementales
somerizantes que indican fluctuaciones relativas del nivel del
mar cuyo origen se analiza en el apartado V.2.1.

La sucesion sedimentaria del Lias-Dogger presenta un
caracter general estratocreciente que sugiere una tendencia
transgresiva (Garcia Hernandez y Lépez Garrido, 1987). Esta

tendencia se ve interrumpida por dos regresiones que corresponden
a las rupturas utilizadas como limites de las secuencias deposi-
cionales.

En el limite Dogger-Malm se produce un cambio fundamental de

ambientes neriticos a una rampa peléagica. El cambio es brusco y
estd marcado por un hardground seguido de un nivel de pisolitos
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ferruginosos; la laguna estratigrafica asociada posiblemente
incluye parte del Calloviense y el Oxfordiense inferior. Esta
discontinuidad esta relacionada con una regresién y emersién con
formacién de suelos, seguidas de una rapida transgresién que
provoca el desmantelamiento de sedimentos y suelos de la etapa
regresiva desarrollandose una superficie plana sobre la cual, ya
en condiciones pelagicas, se depositan los materiales edaficos
removilizados. Esta discontinuidad del limite Dogger-Malm
representa un acontecimiento de gran importancia puesto que se
reconoce en otros dominios de las Zonas Externas Béticas (Garcia
Hernandez et al., 1988a), en el Sistema Ibérico (Goémez, 1978), en
la Cuenca Lusitanica (Wilson, 1988), etc.

La secuencia deposicional oxfordiense presenta un caréacter
transgresivo: se inicia en condiciones pelagicas poco profundas y
con baja velocidad de sedimentacién depositandose calizas
fosiliferas pelagicas y calizas nodulosas; progresivamente
aumentan la profundidad y la velocidad de sedimentacioén
desarrollandose facies calizo-margosas. En este contexto, se
formaron biohermos de esponjas y estromatolitos que posiblemente
ocuparon zonas de cambio de pendiente.

En el limite Oxfordiense-Kimmeridgiense, o quizas un poco
antes, tiene lugar una profundizacién de la cuenca que se traduce

en una importante acumulacién de sedimentos finos, a veces
andxicos. El Kimmeridgiense se inicia con una sedimentacién
alternante margoso-calcéarea, aparentemente similar a 1la del

Oxfordiense superior pero con una reduccidén drastica de los
aloquimicos.

Para el Kimmeridgiense-Berriasense superior se propone un

modelo deposicional tipo rampa homoclinal (sensu Read, 1985) que
sufre los efectos de una regresidon continua y gradual: el
ambiente sedimentario es inicialmente un mar abierto cuya

profundidad decrece a lo largo del Kimmeridgiense inferior;
gradualmente es sustituido por una zona de barras y parches

arrecifales poco continuos (Kimmeridgiense medio); se 1instala
despueés una plataforma interna (Kimmeridgiense superior-
Portlandense) y, finalmente, una extensa llanura de mareas que

registra fluctuaciones periddicas del nivel del mar (Portlandense
superior-Berriasense superior).

Otro hecho a destacar del Jurasico terminal es la importante
actividad tectonica que diferencia sectores emergidos sin
registro sedimentario a partir del Kimmeridgiense medio (escamas
de Cazorla, Chorro y Gilillo), de otros sectores donde se
acumulan potentes series marinas (Sierra del Pozo); en posicién
intermedia una franja mantendria condiciones marinas al menos
hasta el Kimmeridgiense superior (escama de Vifiuela).
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En el Berriasense superior-Valanginiense inferior se produce
una reactivacidén tectéonica que provoca una entrada masiva de

terrigenos en 1la cuenca. Ademas, la plataforma adquiere una
fisonomia diferente; se trata de un mar agitado donde se
desarrollan barras costeras y parches arrecifales, con amplias
zonas lagunares y de marismas en los bordes, en las que han

desaparecido las extensas llanuras Perimareales.

El intervalo estudiado acaba con la ruptura intravalangiense
que supone la implantacién nuevamente de condiciones peléagicas
(margas arenosas con Exogyra y ammonites), y el comienzo del
superciclo cretacico.

En resumen, la historia jurasica de esta regién se puede
dividir en dos grandes etapas separadas por la gran
discontinuidad del limite Dogger-Malm: una primera etapa (Lias-
Dogger) de tendencia transgresiva con dos interrupciones menores
y una segunda etapa (Oxfordiense—Valangiense inferior) que
comienza con una rapida transgresién (Oxfordiense) seguida de un
periodo de caracter regresivo que se prolonga el resto del
Jurasico superior vy el Cretacico basal. Estas etapas corresponden
a dos unidades estratigraficas mayores que he llamado
macrosecuencias (capitulo III).

V.2. LOS FACTORES QUE CONTROLAN LA SEDIMENTACION.

A continuacién se analizan las causas de la evolucioén
sedimentaria y paleogeografica descrita anteriormente. En primer
lugar se estudian los fenémenos ritmicos registrados a diferentes
alturas de la sucesidn estratigrafica y posteriormente las causas
de los eventos mayores: transgresiones y regresiones que, a su
vez, son responsables de lasg discontinuidades.

V.2.1. La ritmicidad ¥ sus causas.

Las repeticiones ritmicas constituyen uno de los rasgos méas
llamativos de 1la sucesidn jurasica de la Sierra de Cazorla.
Consideraremos dos casos: la repeticidén de secuencias elementales
somerizantes y las alternancias de calizas/margocalizas VvV margas:

a) Repeticidn de secuencias elementales somerizantes
(secuencias ritmicas de Lombard, 1956) . Estas secuencias se han
reconocido en el Lias inferior, en el Dogger y en el Portlandense
superior-Berriasense: en los tres casos en un contexto de
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plataforma carbonatada somera. Representan pequefios ciclos
sedimentarios (sensu Corrales et al., 1977) en los que una trans-
gresidn brusca provoca la implantacidén de condiciones submareales
(calizas de peloides, foraminiferos y algas; calizas ooliticas y
calizas con Dasycladaceas y Litudélidos) seguida de una regresion
lenta que da paso a condiciones intermareales Y supramareales
(calizas con fenestras, calizas con Caraceas y calizas laminadas
con grietas de desecacidén). Estos pequefios ciclos se atribuyen a
oscilaciones eustaticas periddicas en una plataforma de
subsidencia constante (Wilson, 1975). Read et al. (1986) demues-
tran que se pueden formar con oscilaciones de unos pocos metros
(>2m) de amplitud y de unos 20.000 a 100.000 arios de periodo.
Actualmente se admite que dichas oscilaciones del nivel del mar
estan inducidas por fluctuaciones climaticas (Fischer, 1982).

b) Alternancias de calizas/margocalizas y margas. Se
desarrollaron en el Oxfordiense superior y en el Kimmeridgiense
inferior en un ambiente de plataforma peléagica. La alternancia
margoso-calcarea refleja variaciones ritmicas en la relacién
carbonato calcico-arcilla, que depende de la productividad
organica y del suministro de arcilla desde areas mas proximas al
continente (Fischer, 1986; Vera, in litt.). Para éste Gltimo
autor ambos factores dependen del clima: en los periodos calidos
habria mayor productividad y menores aportes formandose 1los
niveles «calizos mientras que en los periodos frios se formarian
los niveles mas margosos. Hallam (1986) advierte del peligro de
confundir alternancias primarias con otras de origen diagenético
(por redistribucién del carbonato calcico), pero en el caso que
nos ocupa, al margen de los nédulos de 1la parte baja del
Oxfordiense superior que ciertamente pueden ser diagenéticos, no
parece probable que el papel de la diagénesis haya sido
importante porque la ritmicidad es perfecta y las superficies de
estratificacion netas. Me inclino pues, por un origen sedimenta-
rio de la alternancia (tal vez acentuada por la diagénesis)
inducida por cambios climaticos periédicos.

En los dos casos considerados se pone de manifiesto la
existencia de oscilaciones periddicas del clima. Los estudios
realizados sobre esta periodicidad indican que esta relacionada
con cambios astrondmicos o ciclos de Milankovitch {Fischer, 1981,
1982, 1986; Boer y Wonders, 1984; Vera, in litt.) que provocan
fluctuaciones en la distribucién e intensidad de la radiacion
solar (Boer y Wonders, 1984: Vera, in litt.; Fischer, 1986) . Los
parametros responsables de estos ciclos son fundamentalmente 1la
excentricidad, la oblicuidad y la precesidén de los equinocios
(Einsele, 1982; Fischer, 1986: Vera, in litt.).
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V.2.2. Transgresiones, regresiones y discontinuidades: sSus

causas.

El estudio de la sucesidén estratigrafica ha revelado que a
lo largo del Jurasico, la regidon estudiada sufrié variaciones
relativas del nivel del mar, transgresiones y regresiones,
algunas de las cuales han quedado registradas como discontinui-
dades . El objetivo de este apartado es explicar dichas varia-
ciones, para lo cual se valorara la importancia, en cada momento,
de la tectdénica local (V.2.2.1.) y del eustatismo (v.2.2.2.)
(andlisis geohistérico de Van Hinte, 1978). El tercer factor a
considerar es la velocidad de sedimentacién que, en el caso que
nos ocupa, estd ligada a la produccidén de carbonatos cuyo origen
es principalmente organico. La productividad organica depende de
la altura de la columna de agua que, a su vez., esta subordinada a
cambios en la velocidad de subsidencia y a oscilaciones
eustadticas, por lo que me centraré en estos fendémenos.

V.2.2.1. Subsidencia.

En los margenes continentales pasivos la subsidencia no es
resultado Gnicamente del peso de los sedimentos (Watts y Ryan,

1976) sino que intervienen otros mecanismos relacionados con la
dinamica de las placas litosféricas. Generalmente se admite para
las cuencas en extensién dos estadios (Mc Kenzie, 1978; Steckler
y Watts, 1978; Sclater y Christie, 1980: Hardenbol et al., 1981:
Boillot, 1984 ; etc): un primer estadio de extensién activa con
hundimiento a favor de fallas listricas (fase de rifting o de
subsidencia inicial) Yy un segundo estadio, méas duradero, de
hundimiento por contraccién térmica (fase de subsidencia
térmica) .

En los Gltimos anos se han publicado modelos matematicos que
permiten cuantificar la subsidencia (Watts vy Ryvan, 1976: Steckler
y Watts, 1978; Hardenbol et al. 1981; Sclater y Christie, 1880;

Royden, 1986 ; entre otros). Estos autores, a partir de la
subsidencia observada o subsidencia total, y eliminando el efecto
del peso de los sedimentos y de la columna de agua, calculan la

subsidencia tectonotérmica (o simplemente subsidencia tecténica)
que representa el hundimiento del basamento si no hubiera habido
sedimentacioén.

Para el conjunto de la Sierra de Cazorla se han elaborado
curvas de subsidencia {(fig. 23) siguiendo el método de Hardenbol
et al. (1981): en primer lugar se ha representado la subsidencia
total en un diagrama tiempo-profundidad, utilizando la escala de
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tiempo geologico de Hagq et al. (1987) y a continuacién, se ha
descontado el hundimiento debido a la carga de los sedimentos
considerando un modelo isostatico de tipo Airy. Este método
conlleva algunas simplificaciones que se deben sefialar: a) no se
realiza una descompactacidén progresiva como en la técnica del
backstripping (Steckler y Watts, 1978; Sclater y Christie, 1980);
b) se considera wuna batimetria cero, es decir, no se tiene en
cuenta el peso de la columna de agua (si bien es cierto que en la
regiodn estudiada 1la mayoria de 1los sedimentos son poco
profundos) ; c) no se tienen en cuenta los cambios globales del
nivel del mar.

En la fig. 23 se han representado la subsidencia observada v
la subsidencia tectonotérmica. A causa de todas las simplifica-
ciones sefialadas no se pueden extraer conclusiones cuantitativas
de las curvas, pero si una informacién cualitativa muy interesan-
te. El rasgo mas llamativo es un cambio brusco de pendiente en el
limite Oxfordiense-Kimmeridgiense «que divide la curva en dos
tramos diferentes:

- El tramo correspondiente al Lias-Dogger mantiene una
pendiente suave propia de una fase de subsidencia
térmica; posiblemente esta fase estuvo precedida de una
fase de rifting en el Triasico {(Garcia Hernandez et
al., 1988).

- E1 cambio de pendiente de la curva en el limite
Oxfordiense-Kimmeridgiense seifiala una aceleracion de la
subsidencia que inicia una importante fase de rifting
que también se registra en la Cordillera Ibérica
(Alvaro, 1987) y en los Catalanides (Salas, 1987).
Probablemente a partir de esta fase, fallas de zobécalo
de tipo listrico delimitaron bloques elevados (Sierra
de Cazorla) de otros bloques fuertemente subsidentes
{Sierra de Segura).

V.2.2.2. Eustatismo.

Entre los factores mas importantes en la génesis de
transgresiones y regresiones en margenes pasivos destacan los
ascensos y descensos globales del nivel del mar; incluso puede

ser muy significativa la velocidad de dichos ascensos y descensos
(Pitman, 1978). Por ello el estudio de estas fluctuaciones es uno

de los objetivos principales de los trabaljos estratigraficos. En
los Gltimos afios se han elaborado curvas de variaciones del nivel
del mar a escala mundial (Vail et al., 1977; Hallamn, 1984; Hag et
al., 1987, etc) que suponen una herramienta muy Qtil para el
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estratigrafo. Al mismo tiempo se han propuesto diversas
explicaciones de 1los cambios eustaticos (Vail et al., 1977
Donovan y Jones, 1979; Hallam, 1984: Miall, 1984; etc); para el
Jurasico, bparece ser que la causa mas importante de dichos
cambios es el cambio en el volumen de las cuencas como

consecuencia de variaciones en la velocidad de acrecién oceéanica
(Hallam, 1978; Vail et al., 1984).

Las curvas de cambios globales del nivel del mar se han
construido siguiendo basicamente tres métodos (Hallam, 1981): 1)
a partir del estudio de las facies estableciendo secuencias de
somerizaciodén y profundizacién; 2) en funcién del area ocupada por
los mares epicontinentales a lo largo del tiempo vy 3) estudiando
los solapamientos expansivos costeros (coastal onlap) observados
en perfiles sismicos.

Sin duda este Gltimo método (Estratigrafia Sismica) es el
que da mejores resultados. No obstante, las primeras curvas
propuestas (Vail et al., 1977) no eran en realidad curvas
eustaticas sino simplemente de solapamiento expansivo costero y
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del mar.

.S€ caracterizaban PoOr una mar-

cada asimetria de 1los ciclos
eustaticos (Hallam, 1881;
Miall, 1984); Posteriormente
ésto se ha corregido y las
curvas mas recientes (Vail et
al., 1984, para el Jurasico;
Hag et al., 1987, para todo el

Fanerozoico) se diferencian por

su perfil més suave. Estas
curvas se han obtenido en mar-
genes continentales pasivos

donde la subsidencia es de tipo

térmico y no cambia rapidamen-
te; por ello se considera que
el control fundamental de 1las
geometrias observadas en los

perfiles sismicos es eustatico
(Hardenbol et al., 1981; Vail
et al., 1984, 1987). En 1la
elaboraciéon de las curvas se
asume que aquellos cambios re-
gistrados en una extensidon am-
plia responden a un cambio
global; sin embargo Watts
{1982) sostiene que pueden dar-
se fendémenos de rifting coeta-
neos ‘en areas muy distantes, es
decir aboga por explicaciones
mas tectdnicas que eustaticas.

Admitiendo la validez de
las curvas eustaticas y compa-
randolas con las fluctuaciones
relativas del nivel del mar
{transgresiones y regresiones)
deducidas de una sucesidén es-
tratigrafica, se puede estable-
cer cuadles de esas fluctua-
ciones obedecen a factores tec-
ténicos 1locales y «cuales de
ellas responden a fendmenos méas
amplios (Vera, in litt.). En la
fig. 24 se pueden comparar los
cambios relativos del nivel del
mar (segin la descripcién del
apartado V.1) «con las curvas
eustaticas de Hagq et al.(18987),
las més recientes y detalla-



das . También son de gran utilidad curvas similares propuestas
para las Zonas Externas de las Cordilleras Béticas (Vera, 1984,
1988; Martin Algarra, 1987: fig. 248).

A continuacién destaco las coincidencias méas significativas
con las curvas eustaticas de Hag et al. (1987):

- La tendencia +transgresiva del Lias-Dogger coincide
con una subida eustatica mayor.

- Las dos regiones menores reconocidas dentro de dicho
periodo no estan datadas con precision pero
presumiblemente corresponden a dos descensos
eustaticos menores.

- La discontinuidad del limite Dogger-Malm es el
resultado de una regresién importante que concuerda
con una gran caida eustatica al final del Dogger.

- La transgresion del Oxfordiense y la regresidon del
resto del Malm y del Cretacico basal encajan con un
ciclo eustatico mayor que incluye una subida rapida
del nivel del mar seguida de una regresidén lenta.

- La discontinuidad del Berriasense superior coincide
con una caida eustatica brusca seguida de una subida
rapida.

- Finalmente, la discontinuidad 1intravalanginiense
coincide con un descenso eustatico al gque sucede una
gran subida eustatica que, con interrupciones menores
se prolonga hasta el Cretéacico superior.

V.2.2.3. Discusidn.

De los apartados anteriores se desprende que en la evoluciodn
paleogeografica de esta region han influido tanto factores
tectdnicos como eustaticos. Se puede ahora comprender mejor la
historia Jjurasica de la Sierra de Cazorla valorando la incidencia
de ambos factores.

* Lias y Dogger {(Primera macrosecuencia).

Durante estas épocas la regidn estudiada constituia un
dominio tectonicamente estable con  subsidencia de caracte:
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térmico (posiblemente precedida de una fase de rifting durante el
Triasico) y sensible a los cambios eustaticos. En efecto, la
subida eustatica de rango mayor que caracteriza este intervalo de
tiempo es la responsable, en primer lugar, de la implantacién de
una plataforma carbonatada neritica sobre los materiales
arcillosos y evaporiticos del Trias y, en segundo lugar, de la
polaridad transgresiva de la macrosecuencia deposicional.

Las dos regresiones que se registran en el Jurasico
inferior-medio y que delimitan tres secuencias deposicionales, se
interpretan como consecuencias de sendos descensos eustaticos
menores (Garcia Hernandez y Loépez Garrido, 1987).

L] Del Malm al Valanginiense inferior (Segunda
macrosecuencia)

En el 1limite Dogger-Malm se registra una discontinuidad
estratigrafica ligada a una caida eustatica de rango mayor que
muy posiblemente determindo la emersién del dominio de la Sierra
de Cazorla. Seguidamente se produce una rapida subida eustatica
al tiempo que se inicia una actividad tecténica de fractura que
permite la dolomitizacidédn ascendente y generalizada de los
materiales del Lias-Dogger; esta actividad tectdonica es también
responsable de discordancias locales e importantes cambios de
facies y de potencia en el Oxfordiense. En la Zona Subbética los
fenémenos de fracturacidén cortical comenzaron a desarrollarse con
anterioridad (a partir del Lias medio) al Prebético; é&sta puede
ser la causa del gran desarrollo de paleokarst en agquel dominio
en relacidén con las grandes discontinuidades jurasicas (Gonzalez
Donoso et al., 1983; Vera et al., 1988). Cabria esperar este
fendmeno en la Zona Prebética, sobre todo en la discontinuidad
Dogger—-Malm, pero no aparece posiblemente por el escaso
desarrollo atn de la tectédnica de bloques.

Durante el Oxfordiense se msiste a una subida eustatica de
rango mayor responsable de la instalacion de una sedimentacién
pelagica y de la tendencia transgresiva de la secuencia
deposicional oxfordiense. Este ascenso del nivel del mar se puede
calificar de "tectonoeustatico" puesto que esta relacionado con
la expansion del Atlantico Central y la oceanizacién en el vecino
océano Ligur (Garcia Hernandez y Lépez Garrido, 1987; Vera,

1988) .

La actividad tecténica del limite Dogger-Malm es el preludio
de una importante fase de rifting que acontecid durante el Malm y
el Cretacico basal. Asi, la ruptura del limite Oxfordiense-
Kimmeridgiense se atribuye a una aceleracién de la subsidencia,
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también reconocida en el Sistema Ibérico (Alvaro, 1987; Salas,
1987) y en la Cuenca Lusitanica (Wilson, 1988), pasandose de una
fase de subsidencia térmica a otra subsidencia activa (véase fig.
23). En esta fase se produce el basculamiento de bloques a favor
de fallas listricas diferenciédndose dominios emergidos (Sierra de
Cazorla) de otros fuertemente subsidentes (Sierra de Segura), a
la vez que se asiste a una nueva etapa de dolomitizacidn. Esta
situacién se inscribe dentro de la generalizacién del contexto
distensivo en la totalidad de 1las Zonas Externas de las
Cordilleras Béticas, en relacién con la cual se produjo también
una aceleracidon de la subsidencia y un aumento del ~vulcanismo
submarino en el Subbético Medio (Martin Algarra, 1987). Estos
fenomenos parecen estar relacionados con 1la individualizacién
durante el Malm y el limite Jurasico-Cretacico de rPequenas
cuencas oceanicas subsidiarias del Protoatlantico y del océano
Ligur (Martin Algarra, 1987).

Al tiempo que ocurria todo ésto +tuvo lugar una caidea
eustatica de rango mayor que, en los dominios con sedimentacidn
{los méas subsidentes), se traduce en una sucesién continua de
ambientes «con caracter regresivo, probablemente favorecida por
una alta produccidén de carbonatos: se pasa asi de una rampa
pelagica a una plataforma interna y, dentro de ésta, de zonas de
barras y parches arrecifales, a ambientes restringidos y a una
llanura de mareas (secuencia deposicional del Kimmeridgiense-
Berriasense superior). Esta polaridad regresiva también se
reconoce en el Penibético (Martin Algarra, 1987) pero no en el
Subbético 1lo que indica la fuerte subbsidencia de este dominio.
En 1las Unidades Intermedias en este intervalo se produce el
depésito de turbiditas calcareas (Vera, 1984) compatible con 1la
emersion y desmantelamiento progresivo del Prebético segan el
modelo descrito por Mutti (1985).

La discontinuidad del Berriasense superior se atribuye a una
fluctuacién eustatica de rango menor; en el Subbético también se
reconoce esta discontinuidad poniendo fin a la sedimentacidén en
facies Ammonitico rosso (Vera, 1984). Segan Garcia Hernandez vy
Lopez Garrido {(1987), entre el Berriasense superior vy el
Valanginiense inferior (Gltima secuencia deposicional considera-
da), se produce una reactivacién de la fracturacidén responsable
de la entrada de terrigenos en la cuenca y de la remodelacién de
la plataforma.

La discontinuidad intravalanginiense pone fin a la
sedimentacidn de plataforma neritica imperante desde el
Kimmeridgiense medio y da paso a una sedimentacién pelagica. Esta
discontinuidad, considerada como el final del superciclo Jurasico
en la zona Prebética (Garcia Hernandez y Loépez Garrido, 1987) ,
coincide con una fluctuaciodn eustatica muy importante,
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probablemente acompafiada de un acontecimiento tecténico regional:
Vera (1988) sefiala que a partir de este momento se produce el
hundimiento generalizado del paleomargen por subsidencia térmica.

En esta evolucidn destacan las plataformas carbonatadas como
sistemas deposicionales mayoritarios. Para el Lias-Dogger hay que
invocar una plataforma somera de grandes dimensiones posiblemente

sin equivalentes actuales, especialmente durante el Lias
inferior que abarca todas las Zonas Externas Béticas. En el
Jurasico superior-Cretacico basal, se presentan plataformas de
tipo rampa propias del inicio de wuna etapa distensiva; en
estadios mas avanzados, a lo largo del Cretédcico inferior, se

desarrollan plataformas de tipo rimmed (plataformas urgonianas).
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VI. CONCLUSIONES GENERALES.

1.- E1 registro sedimentario del intervalo de tiempo
comprendido entre el Lias y el Valangiense inferior {superciclo
Jurasico) se ha dividido en seis secuencias deposicionales
correspondientes a: a) Lias inferior-/medio?; b) Lias medio o
superior; c) ¢Lias superior?-Dogger; d) Oxfordiense medio-
superior; e) Kimmeridgiense-Berriasense superior; f) Berriasense
superior—-Valanginiense inferior. Las tres primeras constituyen la
macrosecuencia deposicional del Lias-Dogger y las restantes la
macrosecuencia del Malm-Cretacico basal.

2.- La macrosecuencia del Lias-Dogger esta constituida por
dolomias y calizas de plataforma marina somera. En el Lias
inferior y en el Dogger se han reconocido secuencias elementales
somerizantes que culminan con episodios supramareales. El modelo
de depdsito que se propone es una plataforma interna algo
restringida para la primera secuencia deposicional, ¥y mucho mas
agitada, con desarrollo de barras, para las dos secuencias

deposicionales siguientes.

3.- En el limite Dogger-Malm se reconoce una discontinuidad
de rango mayor muy significativa en el paleomargen de las Zonas
Externas de las Cordilleras Béticas, asi como en otros dominios
alpinos perimediterréaneos; en la' Zona Prebética separa facies de
plataforma neritica de facies pelagicas con ammonites. La
discontinuidad esta marcada por superficies ferruginizadas,
arcillas lateriticas, acumulaciones fosiliferas, pisolitos
ferruginosos y, localmente, por una discordancia de bajo angulo.

4.- Para la secuencia deposicional oxfordiense, integrada
por calizas nodulosas seguidas de una alternancia margoso-
calcarea, se ha propuesto un modelo de plataforma abierta de tipo
rampa no muy profunda, en la que se desarrollaron biohermos y
estromatolitos. Las asociaciones de facies reconocidas han
permitido constatar el parecido del Oxfordiense prebético con los
dominios que rodean la Meseta y con los epicontinentales de
Europa.

5.- En el intervalo Kimmeridgiense-Berriasense superior se
pasa progresivamente de una sedimentacioén pelagica a otra de
caracter neritico (de la ritmita margoso-calcarea con ammonites
del Kimmeridgiense inferior a las facies "Purbeck" del
Kimmeridgiense medio-Berriasense superio). El modelo deposicional
que se ha propuesto para este intervalo es una rampa carbonatada
de tipo homoclinal.
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6.- La secuencia deposicional del Berriasense superior-
Valanginiense 1inferior esta formada por dolomias, calcarenitas,
arenas Yy margas depositadas en un medio marino somero con aguas
agitadas y con importantes aportes terrigenos.

7.- Las dolomias son muy frecuentes en distintos intervalos
de la sucesidon estudiada. Se trata de dolomias secundarias que se
han formadao en las etapas de fracturacidén por ascenso de fluidos
ricos en magnesio a favor de las fracturas.

8.- La evolucidon paleogeografica jurasica (s.1.) de la
Sierra de Cazorla se puede dividir en dos grandes etapas. La
etapa Lias-Dogger corresponde al primer desarrollo de una

plataforma neritica y presenta una tendencia transgresiva que
acaba con una regresidn brusca. La segunda etapa comienza con una
rapida transgresion y la instalacion de un medio marino abierto
que progresivamente se hace méds somero y es sustituido por una
plataforma interna.

9.- En diferentes posiciones estratigraficas (Lias inferior,
Dogger, Kimmeridgiense inferior, Portlandense superior-
Berriasense superior) se han observado fendémenos de sedimentacién
ritmica, que se han atribuido a cambios climdticos relacionados

con ciclos astronémicos.

10.- Se ha reconocido una fase de subsidencia térmica
durante el Lias-Dogger y otra fase de subsidencia activa, a favor
de fallas, durante el Jurasico superior-Cretacico basal.

11.- El1 eustatismo ha sido muy importante como control de la
sedimentacidn: las principales discontinuidades coinciden con
oscilaciones en las curvas de cambios globales del nivel del mar:
la tendencia transgresiva del Lias-Dogger reproduce una subida
eustatica de rango mayor y el ciclo transgresivo-regresivo del
Malm-Cretacico basal encaja también con un ciclo eustatico mayor.
El eustatismo ha sido el factor fundamental durante el Jurasico
inferior-medio, mientras que en el Jurasico superior-Cretacico
basal se suma la influencia de la tecténica.

92



BIBLIOGRAFIA

ACOSTA,P. y GARCIA-HERNANDEZ,M. (1988): Las facies de plataforma
carbonatada del Jurédsico inferior y medio en la Sierra de
Cazorla (Zona Prebética). Geogaceta, 5: 36-39.

ACOSTA,P., GARCIA-HERNANDEZ,M. y CHECA,A. (1988): Biohermos de
esponjas y estromatolitos en la secuencia transgresiva ox-
fordiense de la Sierra de Cazorla. Geogaceta, 5: 39-41,

ALDINGER,H. (1968): Ecology of algal-sponge-reefs in the Upper
Jurassic of the Schwabische Alb, Germany. 1In: G.Muller y

G.M.Friedman (Eds.): Recent developments in carbonate sedi-

mentology in Central Europe, Springer-Verlag, Berlin, 250-
253.

ALVARO,M. (1987): La subsidencia tecténica en la Cordillera Ibé-
rica. Geogaceta, 3: 34-37.

AUBOUIN, J. (1964): Reflexions sur les facies "Ammonitico-Rosso"
Bul.Soc.Geol.France (7)), 6: 475-501

AZEMA,J., CHAMPETIER,Y., FOUCAULT,A. y PAQUET,J. (1971): Le Jura-
ssique dans la partie orientale des zones externes des

Cordilléres Bétiques: essai de coordination. Cuar. Geol.
Ibérica.,Z! 91-110-

AZEMA,J.; FOUCAULT,A.; FOURCADE,E.; GARCIA-HERNANDEZ ,M.; GONZA-
LEZ-DONOSO,J.M.; LINARES,A.; LINARES,D.; LOPEZ-GARRIDO,A.C.;
RIVAS,P. y VERA,J.A. (1979): Las microfacies del Jurédsico y
Cretadcico de las Zonas Externas de las Cordilleras Béticas.
Secret. Public. Univ. Granada, 83 pp.

BAENA,J. vy JEREZ,L. (1982): Sintesis para un ensayo paleogeogra-
fico entre la Meseta y la Zona Bética (s.str.) Coleccién-
Informe, IGME, 256 PP. _

BEHMEL,H. (1970): Stratigraphie und facies in prdbetischen Jura
von Albacete und Nord-Murcia. N. Jb. Geol. Paldont. Abh.,
137: 1-102.

BOER,P.L. de y WONDERS,A.A.H. (1984): Astronomically induced
rhythmic bedding in Cretaceous pelagic sediments near Moria
(Italy). In: A.L.Berger et al. (Eds.): Milankovitch and
Climate, part. 1: 177-190.

BOILLOT,G. (1984): Geologia de los mirgenes continentales Ed.
Masson, Barcelona, 141 pp.

BOYER,S.E. y ELLIOT,D. (1982): Thrust systems. Amer.Asoc. Petrol.
Geol. Bull., 6: 1196-1230,




BRAGA,J.C., GARCIA-GOMEZ,R., JIMENEZ,A. y RIVAS,P. (1984): Corre-
laciones en el Lias de las Cordilleras Béticas. In. Programa
Internacional de Correlacién Geolégica, P.I.C.G., Real Acad.
Ciec. Exac. Fis. Nat., 2: 161-181.

CORRALES,I., SANCHEZ DE LA TORRE,L., ROSELL,J., VERA,J.A. y VI-
LAS,L. (1987): Estratigrafia, Rueda, Madrid, 718 pp.

DABRIO,C.J. y LOPEZ-GARRIDO,A.C. (1970): Estructura en escamas
del sector occidental de la Sierra de Cazorla (Zona Prebéti-
ca) y del borde de la Depresién del Guadalquivir (Prov. de
Jaen). Cuader. Geol. Univ., Granada, 1: 149-157.

DONOVAN,D.T. y JONES,E.J.V. (1979): Causes of world-wide changes
in sea level. Jour. Geol. Soc. London 136: 187-192

DUCHAUFOUR,Ph. (1984): Edafologia. 1.- Edafogénesis y clasifica-
cién. Masson, 493 pp.

DUNHAM,R.J. (1962): Classification of carbonate rocks according
to depositional texture. 1In: W.E.Ham (Ed.): Classification
of carbonate rocks, Amer. Assoc. Petrol. Geol., mem. 1, 108-
121.

EINSELE,G. (1982): General Remarks about the Nature, Ocurrence,
and Recognition of ciclic Sequences (Periodites). In: G.Ein-

sele y A.Seilacher (Eds.): Cyclic and event stratification,

Springer, Berlin, 3-7.

ENAY,R (1966): L’Oxfordien dans la moitié Sud du Jura francgais.
Etude stratigraphique. Nouv. Arch. Mus. Hist. Nat. Lyon,
VIi, 1, 323 pp.

FISCHER,A.G. (1981): Climatic oscillations in the Biosphere. In:
M.H.Niteca: Biotic Crises in Ecological and Evolutionary

Time, Academic Press, New York, 103-131.

FISCHER,A.G. (1982): Long-Term climatic oscillations recorded in
Stratigraphy. In: Studies in Geophysics, Climate in Earth
History, 97-104. -

FISCHER,A.G. (1986): Climatic rhytms recorded in strata. Annu.
Rev. Earth. Planet. Sci., 14: 351-376

FLUGEL,E. (1981): Microfacies Analysis of Limestones, Springer-
Verlag, Berlin, 633 pp.

FLUGEL,E. y STEIGER,T. (1981): An Upper Jurassic Sponge-Algal
Building from the Northern Frankenalb, West Germany. In:
D.F.Toomey (Ed.): European Fossil Reef Models, Soc.Econ.Min.
Paleont., Spe.Pub. 30: 371-397

FOUCAULT,A. (1965): Mouvements tectoniques d’age paléocretacé
dans la region du haut Guadalquivir (prov. de Jaen, Espa-
gne). Bull. Soc. Geol. France, (7), 7: 567-570.




FOUCAULT,A. (1971): Etude géologique des environs des sources du

Guadalquivir (Provinces de Jaen et de Grenada, Espagne meri-
dionale), Tesis Univ. Paris, 633 pp.

FURSICH,F. (1979): Genesis, environments and ecology of Jurassic
hardgrounds. N.Jb. Geol. Palidont. Abh., 158: 1-63.

GAILLARD,C. (1983): Les biohermes a spongiaries et leur environ-
ment dans 1’0Oxfordien du Jura Meridional. Docum. Lab. Geol.
Lyon’ 90: 1—5150

GARCIA-CERVIGON,A.; MARTIN-ALGARRA,A. ; MONTEALEGRE,L. y VERA,J.A.
(1986): Estromatolitos pelédgicos fosfatados relacionados con
discontinuidades estratigrdficas en el Cretdcico del Pe-
nibético (Provincia de Mdlaga). Acta Geologica Hispanica,
(en prensa)

GARCIA-HERNANDEZ,M. (1978): El1 Jurdsico terminal y Cretédcico
inferior en las Sierras de Cazorla y Segura, Tesis, Univ.

Granada, 344 pp.

GARCIA-HERNANDEZ,M.; GONZALEZ-DONOSO,J.M.; LINARES,A. y VERA,J.A.
(1976): Caracteristicas ambientales del Lias inferior y
medio de la Zona Subbética y su significado en la cordille-
ra. In: Reunién sobre la Geodindmica de la Cordillera Bética

e, e B 22 22 =22 Mo it sl R

Y Mar de Alborén, Secret. Publ. Univ. Granada, 125-157

GARCIA-HERNANDEZ,M. y LOPEZ-GARRIDO,A.C. (1979a): Itinerarios
geolégicos por las zonas Externas de las Cordilleras Béti-
cas. Itinerario: Sierra de Cazorla y Sierra del Segura.
Secret. Publ. Univ. Granada.

GARCIA-HERNANDEZ,M. y LOPEZ-GARRIDO,A.C. (1979b): E1 Lias de la
Zona Prebética. Cuader. Geol. Univer. Granada, 10: 513-519.

GARCIA-HERNANDEZ,M. y LOPEZ-GARRIDO,A.C. (1979c): El Dogger de
la Zona Prebética. Cuader. Geol. Univer. Granada, 10: 521-
525.

GARCIA~-HERNANDEZ, M. y LOPEZ-GARRIDO,A.C. (1979d): El transito
Jurasico-Cretécico de la Zona Prebética. Cuader. Geol.
Univer. Granada, 10: 535-544.

GARCIA-HERNANDEZ,M. y LOPEZ-GARRIDO,A.C. (1979e): El Jurédsico de
la Sierra de Cazorla y la Sierra del Pozo. Cuader. Geol.
Univer. Granada, 10: 641-651.

GARCIA-HERNANDEZ,M. y LOPEZ-GARRIDO,A.C. (1987): Le plate-forme
prebetique au Jurassique: Evolution sedimentarie sur une
marge distensive. 2th. Inter. Symp. Jurassic Stratig., Lis-

boa, Abstract, p. 42



GARCIA-HERNANDEZ,M.; LOPEZ-GARRIDO,A.C.; MARTIN-ALGARRA,A., MOLI-
NA,J.M., RUIZ-ORTIZ,P. y VERA, J.A. (1988a): Las disconti-
nuidades mayores del Jurdsico de las Zonas Externas de las
Cordilleras Béticas: Andlisis e interpretacién de los ciclos
sedimentarios. Cuader. Geol. Ibérica (en prensa)

GARCIA-HERNANDEZ, M. ; LOPEZ-GARRIDO,A.C. ; MARTIN-ALGARRA,A. y VE-
RA, J.A. (1982): Cambios eustdticos en el Cretacico de la
Cordillera Bética: Comparaciones de la evolucién sedimenta-
ria en un dominio de plataforma (Zona Prebética) y otro de
umbral (Penibético). Cuader. Geol. Ibérica, 8: 581-597

GARCIA-HERNANDEZ,M., LOPEZ-GARRIDO,A.C. y OLORIZ,F.G (1979): El
Kimmeridgense en la Zona Prebética. Cuader. Geol. Univer.
Granada, 10: 527-533.

GARCIA-HERNANDEZ, M., , LOPEZ-GARRIDO,A.C. y OLORIZ,F.G (1979):
Etude des calcaires noduleux du jurassique superieur de la
Zone Prebetique (Cordilleres Betiques, SE de 1'Espagne). In:

A.Farinacci y S.Elmi (Eds.): Rosso Ammonitico Symposium
Proceedings., Tecnoscienza, Roma 419-434.

GARCIA-HERNANDEZ,M. ; LOPEZ-GARRIDO,A.C.; RIVAS,P.; SANZ DE GAL-
DEANO,C. y VERA, J.A. (1980): Mesozoic paleogeographic evo-
lution of the External Zones of the Betic Cordillera. Geol.
Mi,jnbouw. 59, 155-168.

GARCIA-HERNANDEZ,M. ; LUPIANI,E. y VERA,J.A. (1986): La sedimen-
tacién 1lidsica en el sector central del Subbético medio:
registro de la evolucién de un rift intracontinental. Acta
Geologica Hispanica, (en prensa) ’

GARCIA-HERNANDEZ,M., MAS,J.R., MOLINA,J.M., RUIZ-ORTIZ,P.A. vy
VERA,J.A. (1988b): Episodio de harstificacidén en litorales
insulares del Jurdsico superior (Fm. Ammonitico Rosso,
Subbético externo, provincia de Cérdoba). II Cologq. Estra.
Paleogeogr. Jurdsico Espafia, 32-35.

GARCIA-HERNANDEZ,M. ; RIVAS,P. y VERA,J.A. (1979a): El1 Lias infra-
carixiense de la Zona Subbética. Cuader. Geol. Univ. Grana-
da, 10: 367-374.

GARCIA-HERNANDEZ,M. ; RIVAS,P. y VERA,J.A. (1979b): Distribucién
de las calizas de llanuras de mareas en el Jurédsico del
Subbético y Prebético. Cuader. Geol. Univ. Granada, 10: 557-
569

GOMEZ,J.J.(1978): E1 Jurdsico en facies carbonatadas del sector
levantino de la Cordillera Ibérica. Seminarios de Estrati-
grafia, Madrid 4: 683 pp.

GONZALEZ-DONOSO,J .M., LINARES,A. y RIVAS,P. (1974): E1 Lias infe-
rior y medio de Poloria (serie del Zegri, Zona Subbética,
norte de Granada). Estudios Geol., 30: 639-654.



GONZALEZ-DONOSO, J. M., LINARES,D., MARTIN-ALGARRA,A. , REBOLLO, M.,
SERRANO,F. y VERA,J.A. (1983): Discontinuidades estratigra-
ficas durante el Cretécico en el Penibético (Cordillera
Bética). Estudios Geol., 39: 71-11s6.

HALLAM,A. (1978): Eustatic cycles in the Jurassic. Palaeogeogr.
Palaeoclimatol. Palaeocecol. 23: 1-32

HALLAM,A. (1981): A revised sea-level curve for the early Jura-
ssic. Jour. Geol. Soc. London, 138: 735-743,

HALLAM,A. (1984): Pre-quaternary sea-level Annu. Reév. Earth
Planet. Sci., 12: 205-243

HALLAM,A. (1986): Origin of minor limestone~shale cycles: clima-
tically induced or diagenetic?. Geology, 14: 609-612.

HAQ,B.U.; HARDENBOL,J. y VAIL,P. (1987): Chronology of fluctua-
ting sea levels since the Triassic. Science, 235: 1156-1167

HARDENBOL,J.; VAIL,P.R. y FERRER,J. (1981): Interpreting paleoen-
viroments, subsidence history and sea-level changes of pa-
ssive margins from seismic and biostratigraphy. Oceanol.
Acta, Proc. 26th Inter.Geol.Congr., Paris (1980), n.sp.33-44

HECKEL,P.H. (1974): Carbonate buildups in the geologic record: a
rewiew. 1In: L.F.Laporte (Ed.): Reef in time and space,
Soc.Econ. Paleont.Miner., Sp.pub. 18: 90-154,

HECKEL,P.H. y JABLONSKI,D. (1979): Reefs and other carbonate
buildups. In. R.W.Fairbridge y D.Jablonski (Eds.): The Ency-
clopedia of Paleontology, 690-705.

HERBERG,H.D. (1976): International Stratigraphic Guide. John

Wiley & Sons, 200 pp.

JAMES,N.P. (1977): Shallowing upward sequences in carbonates. In:
R.G.Walker (ed.): Facies Models, Geoscience Canada, 109-119.

LOMBARD,A. (1956): Geologie Sedimentarire: Les series marines,,
Masson, Paris, 722 pp.

LOPEZ-GARRIDO,A.C. (1971): Geologia de la Zona Prebética al NE de
la provincia de Jaen, Tesis Univ. Granada 317 pp.

LOPEZ-GARRIDO,A.C. vy GARCIA-HERNANDEZ,M. (1988): Ciclos sedimen-
tarios mayores en la primera fase carbonatada de la prlata-
forma prebética (Lias-Valanginiense inferior). Congr. Geol.
Espafia, SGE, Granada, 1: 107-110

MARTIN,J.M. (1979): La dolomitizacién basal del Lias subbético.
Cuader. Geol. Univ. Granada, 10: 583-589,.

MARTIN,J.M. (1980): Las dolomias de las Cordilleras Béticas,
Tesis Univ. Granada, 201 PP.




MARTIN,J.M. (1982): Caracterizacién ambiental de los carbonatos
marinos fésiles., Bol. Geol. Min., 93: 99-114.

MARTIN-ALGARRA,A. (1987): Evolucién geoldégica alpina del contacto
entre la 2zonas internas y las zonas externas de la Cordi-

llera Bética (Sector central y occidental). Tesis, Univ.Gra-
nada, 1271 pp.

MARTIN-ALGARRA,A. y VERA,J.A. (1989): Mesozoic pelagic phosphate
stromatolites from the Penibetic (Betic Cordillera, Southern
Spain). In: C.L.V.Monty (ed.): Stromatolite, Ed. Springer-
Verlag (in litt)

MARTINEZ-GARRIDO,J.C. (1988): Los bivalbos de las facies con Li-
thiotis en el sector central del Subbético medio, Tesis
Licenc. Univ. Granada, 153 pp. (inédita)

MASSARI,F. (1979): Oncoliti e stromatoliti pelagiche nel Rosso
Ammonitico Veneto. Mem.Ist.Geol. Minerl. Univ. Padova, 32.

MASSARI,F. (1981): Cryptalgal fabrics in the Rosso Ammonitico
sequences of the Venetian Alps. In: A.Farinacci y S.Elmi

(Eds.): Rosso Ammonitico Symposium Proceedings., Tecnoscien-
za, Roma 435-469.

MASSARI,F. (1982): Oncoids and stromatolites in the Rosso Ammoni-
tico sequences (Middle-Upper Jurassic) of the Venetian Alps,
Italy. 1In: T.M.Peryt (Ed.): Coated grains, Springer-Verlag,
Berlin, 358-366.

McKENZIE,D.P. (1978): Some remarks on the development of sedimen-
tary basins. Earth Planet. Sci. Letters, 40: 25-32

MEGIAS,A. (1982): 1Introduccién al andlisis tectosedimentario:
aplicacién al estudio dindmico de cuencas. Actas V Congr.
Latinoameric. Geologia, 1: 385-402.

MIALL,A. (1984): Regional and global stratigraphic cycles. In:

A.Miall (Ed.): Principles’ of Sedimentary Basin Analysis,
Springer-Verlag, 329-361.

MITCHUM,R.M.Jr. ; VAIL,P.R. y THOMPSON III,S. (1977): Seismic
stratigraphy and global changes of sea level. Part.2:
The depositional sequence as a basic unit for stratigraphic
analysis. In: C.E.Payton (Ed.): Seismic Stratigraphy Amer.
Assoc. Petrol. Geol. mem. 26: 53-62

MOLINA,J.M. (1987): Andlisis de facies del Mesozoico en el Subbé-
tico externo (prov. de Cérdoba y Jaen). Tesis, Univ. Grana-
da, 512 pp.

MONTY,C.L.V. (1977): Evolving concepts on the nature and the
ecological significance of stromatolites: a review. 1In:
E.Flugel (Ed.) Fossil algae, Springer-Verlag, Berlin, 15-35.



MURPHY,M.A. (1988): Unconformity-Bounded Stratigraphic Units.
Discussion. Geol. Soc. Amer. Bull., 100: 155-156

MUTTI,E. (1985): Turbidite systems and their relations to
depositional sequences. 1In: G.G.Zuffa(Ed.): Provenance of
Arenites, Reldel Pub. Company, 65-93.

NITZOPOULOS,G. (1974): Faunistisch—ﬁkologische, stratigraphische
und sedimentologische Untersuchugen am Schwammstotzen-

komplex bei Spielberg am Hahnenkamm. Sttuttgarter Beit.
Natur., B, 16.

PITMAN,W.C. (1978): Relationship between eustasy and stratigra-
phic sequences of passive margins. Geol. Soc. Amer. Bull,.,
89: 1389-1403.

READ,J.F. (1985): Carbonate Platform Facies Models. Amer. Assoc.
Petrol. Geol. Bul., 69: 1-21

READ,J.F.; GROTZINGER,J.P., BOVA,J.A. ¥y KOERSCHNER,W.F. (1986):
Models for generation of carbonate cycles. Geolo s 14: 107-
110.

RODRIGUEZ-ESTRELLA,T. (1978): Geologia e Hidrogeologia del sector
Alcaraz-Lietor-Yeste (provincia de Albacete). Sistesis
geoldégica de la Zona Prebética. Tesis Univ. Granada, 758 Pp.

RODRIGUEZ-ESTRELLA,T. (1979): Paleogeografia de la Zone Prebética
durante el Jurédsico. Cuader. Geol. Univ. Granada, 10: 307-
310.

ROYDEN,L. (1986): A simple method for analyzing subsidence and
heat flow in extensional basins. In: J.Burrus (Ed.): Thermal

modeling in sedimentary basins, I.F.P. 49-71.
SALAS,R. (1987): El1 Malm i el Cretaci inferior entre el Massis de

__—___——*_——___“_.__—._

Garraf i la Serra d’Espada. Analisi de conca. Tesis Univ.
Barcelona. 345 pp.

SALVADOR,A. (1987): Unconformity-bounded stratigraphic units.
Geol. Soc. Amer. Bull., 98: 232-237

SALVADOR,A. (1988): Unconformity-Bounded Stratigraphic Units:
Reply. Geol. Soc. Amar. Bull., 100: 156-

SCLATER,J.G. y CHRISTIE,P.A.F. (1980): Continental stretching: an
explanation of the post-mid-cretaceous subsidence of the
Central Noth Sea Basi. Jour. Gepphys.Research, 85 B7: 3711-
3739.

SEYFRIED,H. (1979): Ensayo sobre el significado paleogeografico
de 1los sedimentos del Jurdsico de las Cordilleras Béticas
orientales. Cuader.Geol.Univer.Granada, 10: 317-348




SEYFRIED,H. (1981): Genesis of "regresive" and "transgressive"
pelagic sequences in the Tethyan Jurassic. In: A.Farinacci y

S.Elmi (Eds.) Proc.Rosso Ammonitico Symposium, Ed.Tecnos-

cienza, Roma, 547-579

SHINN,E.A. (1968): Practical significance of birdeyes structures
in carbonates rocks. Jour. Sedim. Petrol., 38: 215-223

STECKLER,M.S. y WATTS,A.B. (1979): Subsidence of the Atlantic-
type margin off New York. Earth Planet. Sci. Letters., 41:
1-130

STRASSER,A. (1988): Shallowing upward sequences in Purbeckian
peritidal carbonates (lowermost Cretaceous, Swuis and French
Jura Mountains). Sedimentology, 35: 369-383.

VAIL,P.R.; HARDENBOL,J. y TODD,R.G. (1984): Jurassic Unconformi-
ties, Chronostratigraphy, and Sea-Level Changes from Seismic
Stratigraphy. In: J.Schelle (Ed.): Interregional Unconformi-
ties and hydrocarbon accumulation, Amer.Assoc Petrol. Geol.
Mem. 36: 129-144.

VAIL,P.R.; MITCHUM,R.M. y TOMPSON III,S. (1977a): Seismic strati-
graphy and global changes of sea level. Part.3. relative
changes of sea level from coastal onlap. In: C.E.Payton
(ed): Seismic Stratigraphy Amer. Assoc. Petrol. Geol. Mem.
26: 63-82

VAIL,P.R.; MITCHUM,R.M, y TOMPSON III,S. (1977b): Seismic strati-
graphy and global changes of sea level. Part.4. Global
cycles of relative changes of sea 1level. In: C.E.Payton
(ed): Seismic Stratigraphy Amer. Assoc. Petrol. Geol.
Mem.26: 83-97.

VAIL,P.R., COLIN,J.P., CHENE,R.J., KUCHLY,J., MEDIAVILLA,T. ¥y
TRIFILIEFF,V. (1987): La stratigraphie séquentielle et son
application aux correlations chronostratigraphiques dans le
Jurassique du Bassin de Paris. Bull. Soc. Geol. France, (8).
7: 1301-1321. -

VAN HINTE,J.E. (1978): Geohistory analysis. Application of micro-
paleontology in exploration geology. Amer. Assoc. Petrol.
Geol. Bull., 62: 201-222.

VERA,J.A. (1984): Aspectos sedimentolégicos en la evolucién de
los dominios alpinos mediterridneos durante el Mesozoico. In:
A.Obrador (ed.): Libro Homenaje a L.Sadnchez de 1la Torre,
Grup. Esp. Sed. Publicaciones de Geologia, Barcelona 20, 25-
54

VERA,J.A. (1986): Sedimentacién peldgica. In: A.Arche (Ed.):
Sedimentologia, CSIC, (en prensa)



VERA,J.A. (1988): Evolucién de los sistemas de depésito en el
margen ibérico de las Cordilleras Béticas. Rev. Soc. Geol.

VERA,J.A.; GARCIA-HERNANDEZ,M., LOPEZ-GARRIDO,A.C., COMAS,M.C.,
RUIZ-ORTIZ,P.A. y MARTIN-ALGARRA (1982): El Cretéicico de las

Cordilleras Béticas. 1In. El Cretécico de Espajfia, Univ. Com-
plutense, 512-632,

VERA,J.A. y MARTIN-ALGARRA,A. (1989): Mesozoic stratigraphic
breaks and pelagic stromatolites in the Betic Cordillera,
Southern Spain. In: C.L.V.Monty (Ed.): Stromatolites, Sprin-
ger-Verlag, (en prensa).

VERA,J.A., RUIZ-ORTIZ,P.A., GARCIA-HERNANDEZ,M. vy MOLINA,J.M.
(1988): Paleokarst and Related Pelagic Sediments in the
Jurassic of the Subbetic Zone, Southern Spain. In: N.P.James
y P.W.Choquete (Eds.): Paleokarst, Springer-Verlag, New
York, 364-384.

WATTS,A.B. (1982): Tectonic subsidence, flexure and global chan-
ges of sea-level. Nature, 297: 469-474

WATTS,A.B.y RYAN,W.B.F. (1976): Flexure of the lithosphere and
continental margin bassins. Tectnophysics, 36: 25-44.

WILSON,A.B. (1975): Carbonate Facies in Geologic History, Sprin-
ger-Verlag, 471 pp.

WILSON,R.C.L. (1988): Mesozoic development of the Lusitanian
basin, Portugal. Rev. Soc. Geol. Espafia, 1: 393-407.




LAMINA 1

Contacto entre la escama de El Chorro (CH) y del Gilillo
(GI); en ésta, obsérvese la sucesidén del Lias (L) en buena
parte calizo y del Dogger (D) dolomitizado.

Mudstone con fenestras. Lias inferior {(x 15).

Niveles desorganizados de "Lithiotis" en una facies
bioclastica. Lias inferior.

Caliza con grietas de desecacidn y perforaciones. Probable
Lias medio.

Grainstone bioclastico <con secciones de Palaeodasycladus
mediterraneus (PIA), gasteroépodos, foraminiferos y bioclastos
indeterminados. Obsérvese la micritizacidén de los bordes de
muchos de los bioclastos. Lias inferior (x 15).

Grainstone oolitico con Vidalina martana FARINACCI. Niveles
de calizas ooliticas del Lias (probable Lias medio) (x 15).
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LAMINA 2

l1.- Grainstone de oo0litos en su mayor parte micritizados ¥y
algunos crinoides. Obsérvese la existencia de varias
generaciones de cementos: fibroso, de primera generacion,
rodeando los oolitos, granular ocupando los huecos ¥y
sintaxial en relacidn con crinoides. Calizas ooliticas del

Lias (¢Lias medio?) ({(x 35).

2.- Dolomias con estratificacidon cruzada. Probable Lias superior.
3.—- Niveles de calizas ocoliticas con ripples. Dogger.
4.~ Detalle de una secuencia del Dogger: contacto entre las

facies oncolitico-bioclasticas y las facies de micritas con
Caraceas. Notese en la base de ésta la presencia de pequeiios
oolitos removilizados y micritizados (x 4).

5.~ Grainstone oolitico-oncolitico. Dogger (x 4).
6.~ Microfacies de las micritas con oogonios de Caraceas ¥y
ostracodos que constituyen el techo de 1las secuencias

elementales somerizantes del Dogger (x 15).
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LAMINA 3

Dolomias de romboedros. Estas facies de grandes cristales de
dolomita, posiblemente provenientes de grainstones ooliticos,
son muy caracteristicas del Dogsger (x 35).

Discontinuidad del limite Dogger-Malm. Obsérvese la 1ligera
discordancia que separa las calizas ooliticas del Dogger
(abajo) de las calizas fosiliferas pelagicas del Oxfordiense
(arriba) y el hardground existente en aquéllas.

Caliza fosilifera pelagica con pisolitos ferruginosos. Entre
los bioclastos destacan belemnites, crinoides y ammonites.
Puede observarse una superficie erosiva que separa una parte
inferior muy rica en pisolitos ferruginosos y una parte
superior con bio y litoclastos. Biozona de Antecedens.

Microfacies correspondientes a la fotografia anterior en el
contacto entre las dos subfacies (x 4).

Detalle de una bioconstruccion de esponjas ¥y estromatolitos.
Obsérvese las pequefias cGpulas asi como la '‘posicidn de 1la

esponja, por una parte situada sobre wuna superficie que
erosiona los estromatolitos inferiores, y por otra sirviendo
de sustrato a los crecimientos superiores. Notense 1los

rellenos irregulares de sedimento y tallos de crinoides {ver
fig. 13E). Oxfordiense medio.

Microfacies que muestra el contacto entre los estromatolitos
(mitad inferior) y una esponja (mitad superior) que se
dispone sobre una superficie que erosiona a aquéllos.
Oxfordiense medio (x 15).
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LAMINA 4

Detalle de la parte baja de una bioconstruccidén de esponjas y
estromatolitos. La sucesidn de bioconstructores es cortada en
la parte media por canales rellenos de tallos de crinoides.
Por encima se reanuda la construccién. Oxfordiense medio
(comparese con la fig. 13D).

Detalle de wuna <cavidad en las calizas nodulosas (parte
superior). El relleno esta formado por limo rojizo laminado y
por crecimientos de cristales de calcita prismatica
(espeleotemas). Oxfordiense medio (biozona de Riazi) (x 4).

Biohermo de esponjas y estromatolitos. Obsérvese el relieve
positivo y el caracter lenticular del mismo que se aprecia
también en su estructura interna. Oxfordiense medio.

Aspecto de la alternancia calizo-margosa del Oxfordiense
superior {(biozona de Bimammatum).

Facies bioclastica con corales, lamelibranquios, iscelenté-
reos? y otros Dbioclastos indeterminados. Obsérvese 1la
perforacion en el coral posiblemente efectuada por el mismo
lamelibranquio gue ocupa el hueco, asi como las perforaciones
circulares en el bioclasto situado encima (¢celentéreo?).
Transito ritmita calizo-margosa del Kimm. inferior a las
calizas de facies Purbeck del Kimm. medio (x 15).

Microfacies de grano fino con foraminiferos Y pequeriisimos
fragmentos de crinoides. Parte baja de la ritmita calizo-
margosa del Kimmeridgiense inferior (x 15).
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LAMINA 5

Facies bioclastica con grandes placas de equinodermos,
lamelibranquios, serpulidos, espiculas de esponjas, etc.
Obsérvense las perforaciones en los fragmentos de equinoder-
mos. Parte alta de la ritmita calizo-margosa del Kimmerid-
giense inferior (x 3).

Microfacies de gasteréopodos y cantos negros. Facies Purbeck,
Kimmeridgiense medio-superior {(x 15).

Packstone de Campbelliella striata (CAROZZI). Kimmerdigiense
medio-superior (x 15).

Microfacies de caliza carbonosa con Anchyspirocyclina
lusitanica (EGGER) (x 15).

Parte superior de una secuencia elemental somerizante del
Portlandense. Sobre laminitas supramareales con grietas de
desecacién (extremo derecho) descansan margas con Caréaceas ¥y
brechas calizas con cantos negros (facies palustre).

Facies peletoidal con fenestras parcialmente rellenas de
sedimento; en la parte superior se observa un fragmento de
Clypeina jurassica FAVRE. Niveles intermareales, Kimmerid-
giense-Portlandense (x 15).
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LAMINA 6

FORAMINIFEROS
1 vy 2.- Pseudocyclammina betica (sensu Gonzélez Donoso, Linares y

7.

Rivas, 1974). Lias inferior (x 35).
¢(¢Haurania?. Lias inferior (x 35).

Lituolidae (Rectocyclammina?. Lias inferior {(x 35).

¥y 6.- Ataxophragmiidae. Lias inferior (x 35).

Textularidae. Lias inferior (x 35).

8 vy 9.- Vidalina martana FARINACCI. Probable Lias medio (x 130).

10.- Protopeneroplis striata NEYNSCHENK. Dogger (x 35).

11.- Mesoendothyra croatica. Dogger (x 35).

12.- Textularidae. Dogger (x 35).

13.- Nautiloculina oolithica {MOHLER) . Kimmeridgiense medio-
superior (x 35).

14 y 15.- Orbitolinidae primitive ¢Parurgonina?. Kimmeridgiense
medio-superior (x 35).

16 .- Ataxophragmiidae. Kimmeridgiense medio-superior (x 35).

17 v 18.- Kurnubia palastiniensis {HENSON) . Kimmeridgiense medio
{x 35).

19.- Orbitolinidae. Albense terminal-Cenomanense inferior (x 15).

20.- Hensonina lenticularis (HENSON). Cenomanense {x 35).

ALGAS

21 .- Dasycladacea indeterminada. Lias inferior (x 35).

22.- Cayeuxia. Lias inferior (x 35).

23 .- Palaeodasycladus mediterraneus (PIA). Lias inferior (x 15} .

24.- Campbelliella (ex. Vaginella) striata (CAROZZI). Kimmerid-
giense medio-superior (x 15).

25.- Clypeina jurassica FAVRE. Kimmeridgiense-Berriasense (x 15).
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Perisphinctes

LAMINA 7

(Dichotomosphinctes) antecedens SALFELD.

de Antecedens

Perisphinctes

{x 0.85).

(Dichotomoceras) bifurcatus (QUENSTEDT).

Bifurcatus (x 0.85).

Orthosphinctes

{Orthosphinctes) polygiratus (REINECKE).

de Planula (x 0.75).

Idoceras planula (HEHL). Zona de Planula (x 0.80).

Gregoryceras

transversarium (QUENSTEDT). Zona de

(vista oblicua, x 0.90).

Zona

Zona de

Zona

Riazi

Tornquistes kobyi (DE LORIOL). Zona de Antecedens (x 0.80).
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