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1. INTRODUCCION
1.1. SITUACION GEOGRAFICA

La Hoja 991 (19-40) Iznalloz se encuentra ubicada entre las provincias de Jaén y Granada,
concretamente al norte de esta ultima y al oceste de la comarca de los Montes Orientales.

Los nucleos de poblaciéon mas importantes, ademas del de iznalloz de donde toma nombre |3
Hoja son: Campotejar, Benalua de las Villas, Dehesas Viejas, Puerto Lopez, Modlin y Colomera
en la provincia de Granada y Frailes, Mures Ribera Alta y Ribera Baja en la de Jaén.

El relieve a veces es bastante abrupto protagonizado por sierras que destacan en el horizonte
sobre el paisaje alomado que se utiliza para el cultivo del olivo. En el norte de la Hoja se abre
una importante alineacion montafiosa gue enlaza con las Sierras de Valdepenas y que contrasta
con los relieves suaves y abruptos mas al sur (Sierras de las Morrones y Zegri) que diagonal-
mente en direccién NE-SW cruzan la Hoja y delimitan las estribaciones de Ia Depresién de
Granada en el angulo SE de la misma. La cota media de Ia Hoja es de 1.000 m y las méximas
altitudes corresponden a los 1.500 m al norte en la Sierra del Trigo y los 1.482 en |a Sierra
del Rayo o del Zegri en el centro de la Hoja.

La red fluvial es efimera y se encuentra definida PO NUMErosos arroyos o barrancos de escasa
0 mal escorrentia que se incrementa a veces de forma notable en época de Iluvias. Son de
destacar los rios, Colomera, Frailes y el Cubillas que vierten sus aguas a la Depresidn de
Granada.

El clima es de fuertes variaciones estacionales, con inviernos frios y precipitaciones de agua
tanto en forma de lluvia como de nieve, contrastando con veranos calurosos de temperaturas
a veces bastante extremas.

Por dltimo la principal fuente de riqueza es la agricultura, destacando el cultivo del olivo,
elemento inseparable del paisaje de la regién

1.2. ANTECEDENTES GEOLOGICOS

Son numerosos los trabajos de diversa indole realizados en |a region y algunos en particular
dentro del 4rea a estudiar. No obstante unos y otros han sido de gran utilidad a la hora de
abordar la elaboracion tanto de la cartografia de la Hoja, como posteriormente en |a
confeccion de esta memoria,

Al margen de los trabajos clasicos de caracter regional llevados a cabo por distintos autores
en el sector central de las Cordilleras Béticas, se puede decir que el principal impulso o
desarrollo de los conocimientos de la region tiene lugar durante la década de los sesenta e
incluso el comienzo de los setenta. Son de destacar las publicaciones de las Tesis doctorales
de VERA (1966) y GARCIA DUENAS (1967), realizando este ultimo la primera cartografia



geolégica sobre al area a estudiar y zonas circundantes. Asimismo en dichos trabajos se levanta
una estratigrafia de los materiales, asi como correlaciones entre diversas columnas, intentos de
reconstruccion paleogeografica y diferenciacion de dominios.

A comienzos de los setenta se acentan los conocimientos sobre la region destacando los estudios
sobre la bioestratigrafia. Destacan los trabajos de GONZALEZ DONOSO et al. (1970) y la tesis
doctoral de RIVAS (1972) asi como los de GONZALEZ DONOSO et al. (1970) y GARCIA YEBRA
(1971) y GARCIA YEBRA et al. (1972) en &reas proximas situadas mas hacia el oeste.

Otro de los estudios regionales de interés y que incluyen cartografia, es la tesis doctoral de
SANZ DE GALDEANO (1973) llevada a cabo al norte de la Hoja hasta Jaén. También son de
destacar las tesis doctorales de Paleontologia de SEQUEIROS (1974) y OLORIZ (1976). Por ultimo
en esta linea y a finales de los setenta los trabajos y sintesis sobre las Cordilleras Béticas
presentadas por los organizadores del It Cologuio de Estratigrafia y Paleogeografia del Jurasico
en Espafa celebrado en Granada y organizado por esa Universidad cierran una década en la
que se lleva a cabo una importante puesta a punto sobre los conocimientos regionales de este
sector en las Cordilleras Béticas.

En el aspecto petrologico son de destacar los trabajos de PUGA y RUIZ CRUZ (1980) referentes
a una sintesis de los materiales subvolcanicos triasicos (ofitas) y volcanicos de edad jurasica,
deduciéndose el ambiente geodinamico en el que tuvieron lugar los procesos
magmaticos.

En la década actual se llevan a cabo trabajos mucho mas especificos en cuanto a su tematica
sin perderse el caracter regional tales como los trabajos de GONZALEZ DONOSO et al. (1980)
sobre el Nedgeno de Montefrio, el de RODRIGUEZ FERNANDEZ (1982) sobre el Nedgeno
marino del sector central de las Cordilleras Béticas y el de SANDOVAL (1983) sobre el
Bajociense-Bathoniense del mismo area.

No hay que olvidar tampoco en estos aitimos afios la realizacién de las Hojas geoldgicas del
PLAN MAGNA de los alrededores, tales como la Hoja de Granada, Montefrio y Moreda, que
contribuyen sin duda a un mejor conocimiento regional. También el trabajo de sintesis llevado
a cabo por BAENA y JEREZ MIR (1982) resulta interesante ya que se recopila numerosa
informacion sobre la estratigrafia de las Cordilleras Béticas y constituye un elemento util de
consulta.

Por ultimo, los datos aportados en la cartografia y memoria geologica a escala 1:50.000 de

la Hoja 991 Iznalloz 1° serie, realizada por GARCIA DUERAS (1970), ha resultado un trabajo
de consulta Gtil y valioso a la hora de abordar las campafas de campo.

1.3. MARCO GEOLOGICO

La Hoja de lznalloz (991) se halla encuadrada dentro de las Cordilleras Béticas en la Zona
Subbética, segun el sentido original de FALLOT (1948) y el mas reciente de VERA et al. (1979)




encontrandose situada en el sector central de esta Cordillera, en la denominada transversal de
Jaén-Granada.

Las Cordilleras Béticas son el extremo occidental de las cordilleras alpinas europeas. Se trata
de una zona que, al igual que todo el borde mediterraneo, ha sufrido fenémenos tectonicos
de escala continental durante la mayor parte del Mesozoico y Terciario, relacionados con I3
apertura del Atlantico Norte y la colisién de las placas europea y africana.

Tradicionalmente, se distinguen dentro de ellas las Zonas Internas y las Zonas Externas, de acuerdo
con la concepcion basica del geosinclinal. Las Zonas Internas presentan deformaciones profundas que
afectan al zécalo, acompanadas de metamorfismo, mientras que las Zonas Externas se caracterizan
por una cobertera plegada en Ia que llegan a desarrollarse mantos de corrimiento. Aplicando estos

conceptos a la regién mediterranea, se puede decir que las Zonas Externas se sitian en los bordes

Las Zonas Externas estan representadas por la Zona Prebética, y la Zona Subbética y las Zonas
Internas por la Zona Circumbética y la Zona Bética. Su distribucion de norte a sur es I
siguiente: Prebética, Subbética, Circumbética y Bética. (Fig. 1.)

facies del Cretacico y Paledgeno, aunque con limites fluctuables segun el criterio de los
diferentes autores y las zonas de trabajo de los mismos.

La Zona Subbética se situa inmediatamente al sur de I3 anterior separada por las Unidades
Intermedias, presentando facies diferentes a partir del Domeriense, momento en el que la
subsidencia alcanza un importante rango encontrando radiolaritas, niveles turbiditicos y en algunas
zonas, evidencias de un intenso magmatismo durante el Jurasico y parte del Cretacico inferior.
GARCIA DUENAS (1967) divide en tres dominios esta Zona. de acuerdo con SUs caracteristicas
paieogeograficas durante el Jurasico (a partir del Domeriense) y parte del Cretacico inferior y que
de norte a sur son: Subbético Externo, Subbético Medio y Subbético Interno.

El Subbético Externo corresponde a un sector con escasa subsidencia, caracterizado por
materiales carbonatados Cuyo espesor es mucho menor que el de las zonas situadas
inmediatamente al norte (Unidades Intermedias) y al sur (Subbético Medio). Las Unidades
Intermedias son un conjunto muy potente, e individualizado, localizado entre el Subbético
Externo y la Zona Prebética (RUIZ ORTIZ, 1980).

El Subbético Medio representa el sector mas subsidente de la Zona Subbética lo gue hace que
Se caracterice por tener las series mas potentes. Entre sus litologias destacan como mas tipicas
las radiolaritas, los niveles turbiditicos y en algunas éreas los niveles volcanicos submarinos, lo
que permite realizar en este dominio una sistematica mas amplia (Subbético medio
septentrional y meridional, GARCIA DUENAS, 1967).




El Subbético Interno es el sector mas meridiona! de la Zona Subbetica, corresponde a una zona
de menos subsidencia caracterizada por materiales carbonaticos de ambiente de plataforma.
Estudios de diversa naturaleza sugieren que la Zona Subbética debié desarrollarse sobre corteza
continental adelgazada correspondiente a la placa europea.

La Zona Circumbética corresponde a un conjunto de materiales situados en torno a la Zona
Bética, que ha recibido diversas denominaciones segun los autores tales como Dorsal, Predorsal,
7ona Media, Unidades del Campo de Gibraltar, Sustrato de los flysch cretacicos, Subbético
ultrainterno, etc. Su origen debe situarse entre las Zonas Externas correspondientes a las placas
europea y africana. El movimiento de la Zona Bética hacia el oeste mediante fallas de direccion
dio lugar a su disposicion actual, en la que las Zonas Circumbéticas africana y europea se
situan a ambos lados de la Zona Bética, uniéndose en el Arco de Gibraltar.

De acuerdo con sus caracteristicas sedimentarias la Zona Circumbetica se divide en tres
Complejos: Alta Cadena, Predorsaliano y Dorsaliano. El Complejo de Alta Cadena representa
el sector mas cercano al Subbético Interno. El Complejo Predorsaliano hace referencia a las
partes méas distales de la cuenca, que han sufrido importantes procesos posteriores, debido a
la colision de la Zona Bética. Por su parte, el Complejo Dorsaliano debid ser el enlace entre
la Zona Bética y la Zona Circumbetica en sectores orientales, siendo posteriormente modificado
por el movimiento de la Zona Bética hacia el oeste.

La Zona Bética ha sufrido procesos tectonicos de alto rango e incluso metamorfismo.
Tradicionalmente se distinguen en ella tres dominios superpuestos de abajo a arriba Complejo
Nevado-Filabride, Complejo Alpujarride y Complejo Malaguide. No se presentan materiales
posteriores al Triasico excepto en este ultimo.

Durante el Mioceno inferior tuvo lugar el acontecimiento méas importante en la evolucién de
la cadena, debido a la colision entre las placas europea y africana. Por efecto de este
fenomeno, en la Zona Subbética tienen lugar movimientos vergentes hacia el norte, favorecidos
por la presencia de materiales triasicos en la base. Durante el Mioceno se detectan varias fases
tectonicas de mayor o menor intensidad segun la zona de que se trate, asi en la Hoja de
Iznalloz concretamente se detectan fases de diferente intensidad y vergencia con retrocabalga-
mientos que enmascaran los movimientos originales de vergencia norte.

Durante el Mioceno superior, se produce el paso a un régimen continental asociado a una
tectonica de tipo distensivo con creacion de cuencas intramontafnosas. A partir del relleno de
estas tiene lugar un predominio de los procesos erosivos que se continuan hasta la actualidad.
Conviene recordar no obstante, que la zona en cuestion sigue siendo tectonicamente activa,
al igual que todo el sector mediterraneo.




2. ESTRATIGRAFIA

En la Hoja de Iznalloz aflora una diversidad de materiales con edad comprendida, entre el
Triasico para los méas antiguos y el Holoceno para los depdsitos mas recientes. El sustrato es
igual que en el resto de la Zona Subbetica, se desconoce, aunque algunos autores consideran
que debe corresponder al Paleozoico de Ia meseta.

Las unidades descritas se han separado en dos grandes 9rupos: por un lado los pertenecientes
a la Zona Subbética con edades comprendidas hasta el Oligoceno sup.-Aquitaniense y por otro
los materiales neégenos depositados a partir del comienzo de la estructuracion definitiva del
edifico Bético.

La Zona Subbética ocupa practicamente la totalidad de I3 Hoja. Se caracteriza por una
sedimentacion continua entre el Tridsico y el Oligoceno terminal o Aguitaniense. A partir del
Jurasico se instalan unas condiciones homogéneas en la sedimentacion (plataforma carbonata-
da) diversificadas a partir del Carixiense-Domeriense, debido a la ruptura de dicha plataforma.
Esta ruptura da lugar a una serie de areas o dominios de diferente comportamiento y/o
subsidencia diferencial a partir de estos tiempos, lo que ha conllevado 3 Ia diferenciacién de
tres grandes dominios generalizados en esta Zona y que de sur a norte son:

~ Subbético Interno.
— Subbético Medio.
— Subbético Externo.

Los dos primeros (Subbético Interno y Medio) aparecen caracterizados en Ia Hoja, si bien el
mas septentrional de los tres (Subbético Externo) no aparece representado, aunque lo esta en
las vecinas Hojas de Valdepefias de Jaén al norte y Alcald la Real al oeste.

El Subbético Interno se encuentra representado en el angulo sur oriental (GARCIA DUENAS,
1967) en Sierra Harana. Esta Caracterizado por una potente y mondtona sucesion carbonatada
de dofomias y caliza. Dicho autor incluye las series de Moclin_ i bien éstag presenian, ademas
de una cierta desconexion, ciertas varaciones respecto a la serie que caracterizan a este
dominio.

El Subbético Medio se encuentra bien representado y caracterizado en sy conjunto en toda la
Hoja. Abarca los sectores generalmente més subsidentes ¥y €on grandes espesores de series

ZOnas mas septentrionales. E| Cretacico superior presenta las mismas caracteristicas en toda la
region persistiendo tales condiciones hasta el Eoceno inferior momento en el cual Ia
sedimentacién adquiere un marcado caracter turbiditico.

GARCIA DUENAS (1970) en la Hoja establece dos subdominios; el septentrional y el meridional
diferenciados ambos por series de Caracteristicas litolégicas diferentes entre los que destaca la

presencia de vulcanismo intrajurasico de edad Aaleniense-Bajociense. BAENA y JEREZ (1982)



realizan una nueva sistematica con Ia diferenciacién de tres subdominios septentrional, central
y meridional en base a la agrupacion de diferentes tipos de series.

A juicio de los autores de este trabajo la caracterizacion de diferentes subdominios resulta compleja
ya que la variabilidad de facies, su distribucion y los cambios que se observan en muchas ocasiones
<o hace de forma muy gradual. También la variabilidad de espesores asi como la fluctuacion en el
tiempo de la situacion de los rasgos paleogeograficos mas caracteristicos, hacen que no se puedan
individualizar tales subdominios. Solamente se utilizan en este trabajo a titulo comparativo y como
referencia a los trabajos que en la zona se ha llevado a cabo.

2.1. SUBBETICO INTERNO

Como ya se ha expuesto anteriormente el Subbético Interno aparece caracterizado en la Hoja
por una monétona y potente sucesion calcodolomitica del Lias inferior-medio que constituye
las estribaciones de Sierra Harana en el angulo SE de la Hoja y cuya serie fue definida por
GARCIA DUENAS (1967).

La escasa representacion superficial de esta unidad dentro del area a estudiar obliga a hacer

referencias a las descripciones de las Hojas de Granada y Moreda donde aparece mejor
desarrollado el Subbético Interno.

Por otro lado, en la parte occidental de la Hoja aparece una unidad aldctona de caracteristicas
parecidas a la citada anteriormente que clasicamente se denomina Unidad de Parapanda-moclin
o Parapanda-Hacho de Loja, segun autores (VERA, 1966), unidad que para algunos (GARCIA
DUENAS, 1967) queda incluida en el Subbético Interno pero que, a juicio de los autores de
este trabajo, parece presentar afinidad intermedia entre ese dominio y el Subbético Medio.

2.1.1. Unidad de Sierra Harana

La descripcion de las series y posicion estructural de esta unidad ha sido realizada por varios
autores desde BLUMENTHAL y FALLOT (1935) a GARCIA DUENAS (1967, 1968), LOPEZ
GARRIDO y OROZCO (1970), LOPEZ GIMENEZ {1971), COMAS, GARCIA DUENAS y NAVARRO
VILA (1984) y ESTEVEZ et al. (1984).

Los materiales que aparecen representados son del Lias inferior-medio caracterizados por potentes
espesores y naturaleza calcodolomitica que dan lugar a un destacado y abrupto relieve.

2 1.1.1. Arcillas y margas abigarradas (1) y Rocas subvolcanicas (ofitas) (2) (Triasico)
Los afloramientos de mala calidad y enmascarados por la vegetacién quedan restringidos a una

estrecha franja relacionada con un accidente tecténico cuya traza se continua por la Hoja de
Moreda por el cerro de los Buchaceros.




Litologicamente poco se puede decir de estos materiales. Se trata de arcillas y margas
abigarradas que pueden contener yesos. Por su tipo de facies se asocia al Triasico, unidad basal
de la serie mesozoica de Sierra Harana y aunque la litofacies resulta coman con la del resto
de toda la Zona Subbética dentro del drea a estudiar, se ha individualizado en este sector, por
el marcado caracter al6ctono de la unidad donde aflora.

Asociado a estas arcillas y margas abigarradas aparecen rocas subvolcanicas de textura ofitica
que en principio parecen encontrarse relacionadas con los materiales antes descritos. Sin
embargo en la Hoja de Moreda parece tener mayor representacion superficial aunque su
posicion estratigrafica resulta dudosa ya que tal como aparece representados conllevan a un
cierto confusionismo. No obstante, en ambos casos o que si parece es estar asociados a un
accidente tecténico de relativa importancia.

2.1.1.2. Dolomias masivas (3) (Lias inferior)

Constituyen el potente paquete dolomitico basal del Jurasico de Sierra Harana. Son azoicas,
de color gris oscuro en alteracién y dan lugar a veces a resaites morfoldgicos importantes.

Las mejores observaciones pueden llevar a cabo en el valle del rio Cubillas en la carretera entre
Deifontes e Iznalloz. El espesor de estas dolomias masivas es superior a los 250 m y por su
posicion estratigrafica se asimilan al Lias inferior.

2.1.1.3. Qalizas blancas y dolomias (4) (Lias inferior-medio)

Esta unidad se encuentra por encima estratigraficamente de las dolomias basales antes
descritas. Los tramos inferiores estan formados por dolomias grises a veces de aspecto
tableado, no masivo, con alguna intercalacion margosa. El techo lo constituyen unas calizas
grises en alteracién y blancas, micriticas que dan lugar a resaltes morfoldgicos caracteristicos.

Entre ambos tipos de litologias aparece ura tramsicien de calizas doiomiticas, a veces masivas,
y dolomias que constituyen los relieves inferiores de la sierra.

En lamina delgada se han observado Lenticulina sp., Dentalina sp., Glomospira, Ataxophragmi-
dos, Ostracodos y restos de crinoideos.

Por posicion estratigréfica y por microfacies esta unidad parece estar comprendida entre el Lias

inferior y el medio, probablemente Carixiense.

2.1.1.4. Calizas masivas blancas (5) (Lias medio)

Corresponden estos materiales a un pequefio afloramiento que ocupa el vértice suroriental de
la Hoja en las cotas mas elevadas y gue tiene una gran continuidad por Sierra Harana
definiendo un alto resalte morfologico caracteristico.
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Se trata de unas calizas blancas masivas con oolitos y que segin los autores de la Hoja de
Granada tienen a veces un marcado caracter brechoide y ademas pueden presentar un cierto
contenido en silex clastico. Se han podido caracterizar microfacies del Lias medio en grainstones
bioclasticos con abundantes restos de crinoideos. LOPEZ GARRIDO y ORCZCO, 1970, citan el
Juraphyllites  diopsis  (GEM), lo que permite en esta unidad ser datada al menos de
Carixiense.

Por su posicion estratigrafica, correlacion por litofacies, asf como por los criterios anteriormente
expuestos parece confirmarse una edad Carixiense para esta unidad por lo que equivaldria al
techo o parte alta de la descrita en el epfgrafe anterior.

2.1.2. Unidad de Parapanda-Moclin

Definida por VERA (1966) se trata de una unidad aloctona sobre el Subbético medio e
intermedia entre este y el Interno que se extiende desde Hacho de Loja, Sierra de Parapanda,
Sierra de Madrid, Sierra de Obeilar, Sierras de Moclin y Colomera ya en la Hoja de Iznalloz,
constituyen estas dos Gltimas los afloramientos mas septentrionales de esta unidad.

En conjunto la serie completa abarca desde el Trigsico hasta el Cretacico inferior si bien dentro
del area a estudiar sélo afloran potentes niveles dolomiticos y calcareos asi como margas y
margocalizas blancas del Neocomiense y de dudosa posicion estructural.

2.1.2.1. Dolomias masivas grises (Lias inferior)

Afloran de forma preferente en los alrededores de Colomera y de Moclin y constituye la
formacion carbonatada basal del Jurasico en este sector. Son unas dolomias masivas, grises y/o
rojizas a veces de aspecto brechoide que llegan a resultar "Kakiritas” y presentan alguna
intercalacion margosa en los tramos altos, observables p.e. en la carretera de Moclin a Tiena

la Baja.

El espesor de estas dolomias es muy potente, del orden de los 500 m al menos y visibles en
la hoz del rio Velillas, al norte de Olivares. Por su posicidn estratigrafica se les asigna al Lias
inferior, con edad un tanto imprecisa dado el caréacter azoico y la naturaleza dolomitica de este
conjunto carbonatado.

2.1.2.2. Calizas y dolomias. Calizas ooliticas blancas (7). (Lias inferior-medio)

Por encima de las dolomias masivas se desarrolla un conjunto calcareo cuyo transito con la
unidad anterior y debido a los procesos de dolomitizacion es un tanto irregular por lo que a
veces es frecuente observar calizas dolomiticas de aspecto masivo y de colores grises y rojos
similares de aspecto, al infrayacente.




En general las calizas son de aspecto grisdceo y blancas o beige y con frecuencia ooliticas y
oncoliticas.

Algunas observaciones de esta unidad pueden llevarse a cabo en la carretera del puerto de
Moclin o en los afloramientos situados cerca de Limones, donde puede verse el paso de la
unidad dolomitica a esta, asi como llevar a cabo buenas observaciones en las calizas ooliticas
blancas que configuran la sierra.

GARCIA DUENAS (1967 y 1971) hace referencia cerca de Moclin, fuera ya de la Hoja, a una
serie de similares caracteristicas, destacando por encima de esta unidad unas calizas tableadas
con silex y crinoides. GONZALEZ DONOSO et al. (1971) datan parte de estos materiales como
Domeriense medio por el hallazgo de Arieticeras en los niveles inferiores y Emacieticeras del
Domeriense sup. en los tramos mas altos por lo que la edad de esta unidad situada por debajo
de ese nivel fosilifero debe corresponder al Lias inferior y probablemente medio.

Por ultimo, interesa destacar que GARCIA DUENAS (0.c.) hace referencia a la presencia de una
unidad de calizas grises nodulosas a las que denomina “falsas brechas" y que asigna al menos
al Kimmeridgiense superior o Tithénico inferior en base al hallazgo de Aulacosphinctoides en
la Hoja de Granada y en un afloramiento de similares caracteristicas. Esta unidad no aflorante
en la Hoja (aungue si en la Unidad de Moclin) estaria a techo de la serie jurdsica y en transito
ya a las margas del Cretacico inferior.

2.1.2.3. Margas y margocalizas blancas (8). (Neocomiense)

Bl contacto mecénico o tectdnico y quizas discordante con los materiales jurasicos, en los
alrededores de Moclin, aparecen unos pequeios afloramientos de margas blancas vy
margocalizas  que tanto por facies como por el contenido faunistico se atribuye al
Neocomiense.

E! contacto con e! infravacente no se observa encontréndose implicados estos materiales con
la aloctonia de la propia unidad a los que se les asigna.

Hay que destacar que en este sector los afloramientos son de mala calidad a excepcion de
alguno, tal como el ubicado cerca del cementerio de Moclin, donde en una pequefa cantera
son observables unos paguetes margosos blancos y margocalizas con peguefos nodulos de
hierro estratificados en pequefios bancos de 10 a 30 ¢cm y en cuyo nannoplancton calcareo
aparecen Diazomatholithus lehmani (NOEL) y Crucieflipsis cuvillieri (MAMUT) que denuncian
una edad Berriasiense sup.-Hauteriviense medio al menos para estos depésitos.

2.2. SUBBETICO MEDIO

El Subbético medio aparece muy bien representado en la Hoja de Iznalloz. Se encuentra
caracterizado por un Tridsico basal que constituye el elemento de despegue de las diferentes
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unidades. El Jurésico muestra frecuentes cambios laterales tanto de facies como de espesores,
aunque si bien hasta el Domeriense las caracteristicas de la plataforma carbonatada son
bastante homogéneas y uniformes en toda la Zona Subbética. A partir de esos tiempos la
fragmentacién e individualizacién en areas da lugar en este dominio, a una zona fuertemente
subsidente, con sedimentacion predominantemente margosa que en las dreas mas septentriona-
les de la Hoja intercala un vulcanismo submarino.

Los frecuentes cambios laterales de facies, asi como la presencia de manifestaciones volcanicas,
han conllevado a diversos autores a utilizar diferentes subdivisiones para este dominio a las
gue se ha hecho referencia en otro apartado.

El desarrolio de potentes series calco-margosas, vulcanismo y radiolaritas durante el Jurasico es
quizds la caracteristica y tonica mas importante de este dominio. Los mejores cortes
corresponden al Puerto del Zegri, Colomera, Cortijo del Frage, Cerro Canteras, sinclinal del
Cortijo de Las Monjas y Frailes.

El Cretacico inferior tiene caracteristicas mas homogéneas; si bien se observan cambios de las
zonas mas septentrionales (Sector Frailes-Montillanal) a las mas meridional (Sierras del Zegri).
Los términos superiores del Cretacico ("capas rojas") presentan rasgos totalmente homogéneos
en todo el Subbético medio aflorante en la Hoja. Por Gltimo depdsitos turbiditicos paledgenos
y un conjunto olistostrémico orlan y se sitian discordantes sobre los materiales que caracterizan
a este dominio.

2.2.1. Tridsico
2.2.1.1. Arcillas, margas abigarradas y yesos (9)

Corresponden a esta unidad los materiales mas antiguos de la Hoja y que clasicamente han
constituido las tipicas "Facies Keuper del Trias germano-andaiuz” en esa regién.

Las mejores observaciones se pueden llevar a cabo en los afloramientos del centro de la Hoja,
al oeste de Benalua de las Villas en el rio Colomera asi como en algunos puntos de los
alrededores de Mures y de Frailes.

Litologicamente se trata de una unidad muy caracteristica, formada por arcillas y margas de
colores verdes, ocres y rojos, en general abigarradas. La presencia de yesos es otra de las
caracteristicas comunes y tipicas de esta unidad, si bien aflora de forma mas espectacular en
algunas areas tales como en el rio Colomera o en Campotejar, donde son objeto de
explotacion.

Su potencia es muy dificil de calcular pues el hecho de constituir estos depdsitos el elemento
de despegue de las unidades aloctonas, asi como el estar muy replegado y su aspecto cadtico,
impide estimar cualquier espesor, si bien se puede decir, que constituye un nivel muy potente.




Su reconocimiento en campo es muy tipico, de color rojizo, resultando los terrenos
donde aflora, descarnados a veces, pobres de vegetacién y practicamente ausentes de
cultivos.

Por ultimo cabe decir que estos materiales aparecen mezclados con niveles carbonatados y de
rocas subvolcanicas (ofitas) que se tratan en los epigrafes siguientes.

2.2.1.2. Dolomias tableadas negras (19)

Aparecen intercaladas entre los sedimentos arcillosos del Keuper. Tienen un aspecto
caracteristico ya que en ocasiones constituyen monteras o su disposicion verticalizada destaca
en el paisaje.

Se trata de unas dolomias y a veces calizas de aspecto oqueroso, amarillentas, y negras en
fresco en ocasiones con mineralizaciones de hierro. Mas en detalle se presentan en bancos
bien estratificados, tableados, alternando con algun nivel margoso. Generalmente tanto el techo
como el muro estan mecanizados y se suelen presentar en bancos de escala decimétrica y el
espesor no supera los 50 m por lo general, si bien hay afloramientos excepcionales gue pueden
superar esos espesores.

Este tipo de materiales por su aspecto y situacion pueden ser asimilables a las "Facies
Muschelkalk" aunque sin posicidon cronolégica precisa.

2.2.1.3. Rocas subvolcanicas (ofitas) (11)

Aparecen como pequefias masas englobadas en las arcillas triasicas. La geometria de sus
afloramientos corresponden bien a formas circulares o alargadas. La accion de estos enclaves
intrusivos sobre la roca encajante de naturaleza arcillosa no es excesivamente clara, si bien
cuando esta es de origen carbonatada, pueden existir cristalizaciones e incluso mineralizaciones
por efectos de acciones hidrotermales posteriores.

Los afloramientos en la mayoria de los casos suelen presentar un alto grado de alteracion con
procesos a veces de brechificacion. Suelen ser rocas de color oscuro y en la literatura geoldgica
se las conoce en el término ambiguo de "Ofitas".

En lamina delgada se aprecian texturas porfidicas en el que la matriz mas los minerales
secundarios constituyen mas del 70% de la roca. Los fenocristales suelen ser de plagioclasa,
clinopiroxenos y a veces de olivino, siendo el primer mineral el mas abundante encontrandose
generalmente zonados y habitualmente alterado a sericita, clorita, phrenita y epidota. Por lo
que respecta al olivino en la mayoria de las ocasiones se encuentra alterado a iddginsita y
clorita. Cuando los huecos dejados por los cristales tabulares de plagioclasas se encuentran
rellenos por minerales maficos la textura es intersticial, en otros casos los cristales de piroxenos
engloban plagioclasas dando lugar a texturas ofiticas. La matriz tiene composiciones
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mineralégicas similares con abundantes productos de alteracion. Los analisis modales han
sefalado andesitas y basaltos como tipo petrologicos mds abundantes.

Sobre la edad de estas rocas existe un gran confusionismo ya que sus relaciones con las rocas
encajantes no proporcionan excesiva informacion. En el caso de que tuviesen origen comun
con las rocas subvolcanicas jurasicas podria sefalarse en principio el Triasico terminal-Lias como
la edad mas posible para su emplazamiento. Sin embargo, medidas radiométricas (VAN DE
FLIERT et al, 1980) senalan edades posteriores comprendidas entre 100 y 113 m.a. (Cretacico
inferior). En cualquier caso no existen hasta el momento argumentos decisivos que confirmen
su edad, siendo prioritario investigar las posibles conexiones entre los magmas correspondientes
a las ofitas triasicas y a las rocas volcanicas jurasicas, a fin de resolver dicha problematica.

2.2.2. Lias Infradomeriense

Suele emplearse este término para hacer alusion a los materiales depositados durante el Lias,
previamente a la ruptura de la plataforma carbonatada. Este hecho viene marcado de forma
heterocrona en la Cordillera entre el Carixiense medio y el Domeriense inferior, siendo
precisamente durante este Gltimo cuando tuvo lugar dicho acontecimiento dentro de la Hoja.

Corresponde a un ciclo desarrollado en un ambiente de plataforma carbonatada de gran
extension en la que se intercalan episodios de llanura de mareas, mas abundantes durante el
Carixiense. El conjunto esta afectado por una dolomitizacién posterior que generalmente
alcanza hasta el Sinemuriense si bien llega en ocasiones hasta los tramos méas superiores de
este ciclo.

2.2.2.1. Dolomias (12)

Constituye la unidad basal de la serie jurdsica y corresponde al resultado de los procesos de
dolomitizacion de parte del conjunto calizo del Lias inferior en este sector de la Zona
Subbética.

La base de esta unidad no es observable dentro de la Hoja, si bien el infrayacente lo
constituyen las arcillas y margas con yesos del Tridsico. El techo es irregular en el sentido de
gue los términos superiores dolomitizados alcanzan diferente altura en la vertical, de unas
zonas a otras alcanzandose mayor nivel de dolomitizacion en las zonas de cambios
paleogeograficos notables (zonas de trénsito Subbético medio a Externo o Interno segun
MARTIN, 1979) y observables en el sector meridional de la Hoja (Colomera y Sierra Harana).

Para este autor las dolomfas no tienen caracter singenético en el sentido de FRIEDMAN vy
JANDERS (1967) y de FREEMAN (1972) ya que el estudio de lamina delgada de algunos niveles
permite observar texturas calizas originales reconocibles, afectando estos procesos a diferentes
facies por lo que se puede afirmar que no existe ningun tipo de control estratigrafico o
deposicional.




En campo tienen un color grisdceo y negro, si bien en fresco son blancas y se observan
perfectamente los cristales de dolomita. Con frecuencia adquieren un aspecto brechoideo que
a veces es muy acusado y pueden llegar a constituir "Kakiritas". Las caracteristicas se pueden
observar al norte y sur de la Sierra del Zegri (Puerto del Zegri, Cortijo del Frage y Sierra
Pozuelo).

Es de destacar, el cardcter azoico de la serie, si bien, la edad de esta unidad a nivel regional
es Hettangiense-Sinemuriense aunqgue aqui se han incluido en sentido amplio en el Lias inferior.
El espesor muy fluctuable puede superar los 400 m observables en la Sierra del Pozuelo, al sur
de la Hoja.

2.2.2.2. CQalizas gris azuladas con silex y calizas ooliticas (13)

Los materiales calizos de edad infradomeriense estan representados en fa Hoja por un conjunto
carbonatado muy caracteristico cuya base es irregular y se encuentra dolomitizada.

Sus afloramientos corresponden a nucleos de estructuras anticlinales o frentes de
cabalgamientos de la Sierra del Zegri, Venta de la Nava y Sierra Pozuelo y constituyen
importantes resaltes morfoldgicos que dan lugar a las denominadas "Sierras”. Esta unidad
aparece delimitada a techo por un importante "hard-ground" muy caracteristico en toda
la Cordillera Bética que marca la ruptura de la plataforma carbonatada. Esta discontinui-
dad tiene un cierto caracter heterocrono pues si bien en muchos puntos ha sido datada
como Carixiense, en el sector de Colomera y Zegri, los niveles superiores de esta unidad
han sido datados como del Domeriense inf.-medio por la presencia de Arieticeras vy
Fuciniceras por lo que se corrobora la cierta disacronia existente de unas areas a otras.
El techo y la discontinuidad, se pone de manifiesto por un marcado cambio sedimentario
y litologico de facies carbondticas, calizas margosas y margas que constituyen ya el
siguiente tramo.

Existen dentro de la Hoja diversos cortes donde pueden observarse las caracteristicas y facies
de esta unidad. Asi son de buena calidad los de Arroyo Mitagalan, cerca del Cortijo del Frage,
la Venta de la Nava, anticlinal del Zegri en su flanco norte, y las proximidades del Cortijo de
Marino Vega.

La variedad litoldgica y de facies dentro de este conjunto carbonatado es muy
variable, encontrando una amplia gama de tipo de calizas y texturas. Son muy
frecuentes las calizas ooliticas y oncoliticas, las calizas de crinoides, calizas de algas,
las calizas micriticas y las calizas con Lithiotis y Opisoma. En general el conjunto
aparece bien estratificado en bancos de escala decimétrica a métrica, de colores gris-
azulados y que dan un aspecto muy caracteristico con resaltes morfolégicos y faciles
de identificar.

Las calizas ooliticas son muy frecuentes asi como los niveles con oncolitos de gran tamafio que
pueden observarse p.e. en el corte de la nueva carretera Jaén-Granada que pasa cerca de
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Poloria. Las calizas con silex son también muy frecuentes dentro de esta unidad y se sitdan en
diversos puntos de la columna estratigrafica.

El ambiente deposicional es complejo en detalle ya que coexisten en cortos espacios una serie
de litofacies caracteristicas de un ambiente de plataforma carbonatada somera pero que dada
su variedad resulta compleja de ordenar. Segun GARCIA HERNANDEZ et al. (1976) esta
variedad de facies esta regida por factores hidrodinamicos con variaciones en el tiempo que
condicionan la distribucién en la vertical de facies, resultando un modelo deposicional similar
al existente en la actualidad en Bahamas y Florida.

Los metros finales de esta unidad cartografica aparecen formados por calizas de crinoideos
(encrinitas), en ocasiones niveles brechoides y capas de arenisca e incluso microconglomerados
cuarcfticos irregularmente distribuidos. Todo este conjunto corresponde a un ambiente inter a
submareal de alta energia. La serie culmina con un marcado hard-ground ferruginoso que
presenta a veces pisolitos y niveles de fosfatos.

2.2.3. Lias Superior-Dogger

Se incluyen en este apartado un conjunto de unidades cartogréficas que abarcan desde el
Domeriense sup. hasta el Bathoniense agrupados, siempre que es factible, segun criterios
regionales y por importantes discontinuidades.

Asi se han diferenciado y/o agrupado aquellos depdsitos que abarcan desde el Pliensbachiense
superior hasta el Aaleniense muy bien representados en la mitad meridional de la Hoja.
También se incluyen aguellas series ritmicas aflorantes al norte de la Hoja y de caracterfsticas
litofacies y espesor algo diferentes.

Efectivamente con la compartimentacion de la plataforma carbonatada se crea una serie de
areas o zonas, limitadas a veces por accidentes del zdcalo gue motivan una subsidencia
diferencial muy notable y que van a dar lugar entre otros a la presencia de facies condensadas
por un lado ("ammonitico rosso”) y la acumulacién de sedimentos en zonas fuertemente
subsidentes (margas y margo calizas) incluso la salida de materiales volcanicos a favor de
importantes fracturas del zécalo.

Por ultimo y en base a criterios regionales se localizan dos grandes discontinuidades
en la columna a partir del momento de la fragmentacién de la plataforma y durante
el Lias sup.-Dogger, una es en el Aaleniense y otra a finales del Dogger en el
Bathoniense.

La dificultad de datacién de algunos tramos de las series por la ausencia de fauna caracteristica
constituye a veces un serio impedimento y como auxiliar a los planteamientos de las hip6tesis
sedimentologicas desarrolladas, por lo que las ideas a veces expuestas, estan a veces a falta
de corroborarse por argumentos paleontolégicos, ya que en la mayoria de los casos, estos han
constituido el punto de partida inicial para abordar los planteamientos.
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2.2.3.1. Margas y margocalizas ocres y gris azuladas (14) y Calizas margosas, calizas,
margas beige y/o calizas nodulosas y margas rojas ("Ammonitico rosso").
(Domeriense sup.-Aptiense)

Sobre el hard-ground de la unidad anterior se desarrolla en el dmbito meridional una potente
sucesién de margas y calizas margosas y/o calizas en proporcion variable aungue con
predominio de los términos mMargosos. Esta mondtona sucesion se ve coronada a techo por un
"ammonitico rosso” que por necesidades cartograficas ha sido incluido en el techo de la
unidad (15) si bien y cuando ha sido posible se ha diferenciado a pesar de exagerar su escala
siendo tratado en su epigrafe correspondiente.

El corte mas caracteristico y donde pueden llevarse a cabo observaciones es en el
flanco norte del anticlinal del Zegri fundamentalmente entre ese puerto y el de Onitar.
También en la pista que bordea dicha sierra en direccién a Benalua de las Villas
existen buenos afloramientos. Por ultimo en las estribaciones de Sierra Pelada en el
limite occidental de la Hoja junto al Cortijo de la Reina existen algun pequeno pero
interesante corte.

Se diferencian pues dos unidades cartograficas. La inferior (unidad 14) estd compuesta por
calizas margosas a veces con silex blancas y beige estratificadas en bancos y que en la vertical
pasan a margas grises y gris azuladas muy caracteristicas y que dan lugar a extensos Campos.
Es de destacar el caracter margoso de la parte superior de la unidad que imprime también un
marcado tono alli donde aflora.

Esta unidad contiene Emacieticeras y Lioceratoides en los tramos inferiores lo que indica una
edad Domeriense superior-Toarciense inferior. Los niveles margosos mas superiores son pobres
en fauna si bien existen algunos Dactylioceras que corroboran claramente la edad de la parte
alta de esta unidad.

El tramo superior (unidad 15) estd formado por una alternancia de calizas margosas, margas
y a vees niveles (aizos sumentando el conteride en carbonatos hacia el techo. Esta
disposicion ritmica es observable en la carretera del Puerto de Onitar, en el km 393. También
existen excelentes afloramientos en Caflada Hermosa cerca del Cortijo del Rey existiendo alli
un caracter mas calizo de esta unidad asl como mayor potencia de la serie (mas de 100 m).
A techo y con poco espesor aparecen unas calizas y margas rojas de aspecto noduloso que
constituyen el "ammonitico rosso”.

Este tramo superior presenta un rico contenido fosilifero especialmente en ammonites. Asi la
serie ritmica contiene abundante fauna de Hildoceras, Pseudogrammoceras, Bradiceras,
Catacoeloceras y Broduia que datan de Toarciense medio al menos estos niveles. La parte alta
presenta un gran contenido fosilifero Erycites Pleydellia, Pseudogrammoceras'y Brodiceras 1o que
permite asignar a estos niveles una edad Toarciense superior-Aaleniense. Por Gitimo se puede
decir que en base al contenido faunistico existe una importante laguna estratigrafica entre el
sector de Colomera y el Zegri, que motiva la desaparicién del Toarciense superior puesta de
manifiesto por RIVA (1972).
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Desde el punto de vista sedimentolégico corresponden a depésitos de plataforma interna
parcialmente restringida organizada por sistemas de corrientes de fondo, con disminucion de
intensidad de sedimentacion hacia techo pasando a las facies condensadas del *ammonitico
rosso".

2.2.3.2. Calizas nodulosas y margas rojas ("ammonitico rosso") (16). (Domeriense sup.-
Aaleniense)

En la mitad meridional de la Hoja y generalmente a techo de la unidad 15 se sitdan las calizas
nodulosas y margas rojas con alto contenido faunistico gque constituyen los niveles de
"ammonitico rosso” en este sector meridional del Subbético medio.

Esta unidad presenta un caracter muy diacronico. Asi mientras que al norte del Zegri la edad
de estos niveles condensados es Aaleniense-Toarciense superior hacia el sur y sur-oeste alcanza
edades que incluyen hasta el Domeriense Sup. como lo demuestra los restos de fauna de los
niveles del Puerto de Gambucilla.

La edad més baja de esta unidad corresponde a este sector ubicado al sur del Cortijo de
Marino Vega en la Sierra del Campanario. En ese lugar y en poca distancia se puede observar
perfectamente como las margas de la unidad 14 van desapareciendo poco a poco siendo
sustituidos por los niveles del "ammonitico rosso” que a su vez alcanzan los méaximos espesores
de la Hoja. Hacia el norte el espesor va disminuyendo como ocurre en las proximidades de
Benalua de las Villas donde apenas existen unos pocos metros.

En general se trata de una unidad muy caracteristica, facil de reconocer, y entre los cortes que
merece destacar por su calidad de afloramiento ademas de los mencionados estan los de-
puerto del Zegri km 937, Cortijos del Frage, la Dobla y Saladillo y por ultimo los de la pista
de Benalua al Cortijo de Marino Vega o al puerto del Zegri y el de los alrededores de
Colomera.

En general se trata de niveles de condensacion con aportes de caracter exclusivamente pelagico
y con una muy baja intensidad de sedimentacion.

2.2.3.3. Calizas tableadas beige (17). (Domeriense superior-Toarciense superior)

En las sierras situadas en la mitad norte de la Hoja entre las de Montillana y Frailes, por
encima de las dolomias del Lias inf.-medio se observa unas calizas tableadas de colores gris en
alteracion y beige con silex, de escala decimétrica aunque puede alcanzar el metro, que
alternan con niveles de margas ocres en proporcion variable.

Esta unidad es claramente observable cerca de Cerro Canteras en el barranco de Juliche o
cerca del Cortijo de Hachazo en la zona sur-occidental de la estructura del Cortijo de las
Monjas. Asi en los tramos inferiores del Jurasico se reconocen niveles Cuya continuidad por
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la Hoja de Valdepenas de Jaén es patente (Sierra de Alta Coloma). Hacia el oeste, en la zona
de Frailes desaparecen y quedan sustituidos por una caliza oolitica de poco espesor 0 por las
series calizo-margosas gue caracterizan a este sector.

El espesor medio observado es del orden de los 100 m si bien este varfa de unas zonas a otras. El
transito a la unidad superior se realiza de forma gradual por aumento del contenido en margas.
Los niveles basales cuando se observan se individualizan de las dolomias por un marcado hard-
ground y un paguete de unos 5 m de espesor que intercalan algin nivel de calizas bioclasticas ricas
en artejos de crinoides. Estas biomicritas en lamina delgada no ha proporcionade fauna
caracteristica, si bien por microfacies parece corresponder al Pliesbanchiense. Los términos superiores
con abundantes microfilamentos; espiculas, radiolarios y crinoides corresponden ya al Toarciense
(Glomospira sp, Ataxophragmidos, Lenticulina sp., Marginufina sp., Nubecularia p.).

Fl contenido faunistico de esta unidad en cuanto ammonites se refiere es pobre. Fuera ya de
la Hoja y al norte en el rio de las Juntas, GARCIA DUENAS et al. (1970) citan Arieticeras mal
conservadas. Es de destacar el caracter diacrénico de esta unidad que hacia el sur cambia
lateralmente a las series margosas de las Sierras de Zegri. Segun RIVAS et al. (1979) la edad
de estas calizas estarfa comprendida entre el Pliesbanchiense superior y los términos mas
inferiores del Toarciense superior.

2.2.3.4. Alternancia de calizas margosas, margas y margocalizas (18). (Domeriense-
Bajociense)

Se trata de un conjunto litolégico muy potente aflorante en la mitad norte de la Hoja o
Subbético medio Septentrional de GARCIA DUENAS (1967). Esta constituido por una potente
serie ritmica de margas alternando con margocalizas y calizas con silex gris azuladas en fresco
y de tonos claros (beige y amarillos) en alteracion. Tanto los tramos blandos como duros,
fluctuan en espesor, desde los tamanos decimeétricos a los de escala métrica. En ocasiones se
observa intercalados en los tramos mas superiores niveles de oolitos removilizados cuya
morfologla lega a constituir resaltes destacados.

Los bancos de calizas corresponden a micritas y biomicritas arcillosas con abundantes radiolarios
y filamentos. Los paquetes presentan frecuentes estructuras tipicas de capas de tormenta o
bien estratificacion "wavy-bedding". En ocasiones se observan indicios de ambiente reductor
(pirita, materia organica, etc.).

La caracteristica mas importante de esta unidad es que presenta abundantes e importantes
intercalaciones de rocas volcanicas motivo por el cual el espesor de las series es a veces
bastante considerable, fluctuando desde el centenar de metros a mas de 600 m. Lateralmente
hacia el norte y noroeste este vulcanismo ha desapareciendo adquiriendo esta unidad un tono
mas homogéneo y pasando sensiblemente a las series de Frailes y Sierra del Trigo.

El contenido faunistico es abundante y asi en lamina delgada se puede observar Protoglobigeri-
nas, Pseudoglandulina sp., Eothrix alpina, Lenticulina sp., Aptychus, restos de crinoides,
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ostracodos, Ataxophragmidos, Marginulina sp., Nubecularia sp.. Spirillina sp. Los tramos mas
inferiores cerca del Cortijo del Hachazo y por debajo de las primeras coladas volcdnicas
contienen Lingulina pupa (TERQ), Falsopalmula deslomgchampri (TERQ), Lenticulina minuta
(BORN), L. miinsteri (ROEMER), L. acutiangulata (TERQ), Planularia crepidula, Bairdia molesta
(APORT), Dentalina y terquemi, Hungarella Amalthei (QUENST).

El contenido en ammonites es también frecuente Ludwigella, Skirroceras, Graphoceras,
iammatoceras. Ademds es frecuente la presencia de Zoophycus. La edad de esta formacién
fluctta desde el Domeriense para los términos mas inferiores hasta el Bajociense para los mas
superiores, y lo mas frecuente es que comienza en el Toarciense. No obstante el hecho de
haber encontrado microfauna del Pliesbanchiense superior en los tramos inferiores, cerca del
Cortijo del Hachazo plantea de nuevo el caracter diacrénico de esta unidad.

Es facil pensar que el vulcanismo condiciond la paleogeografia en este sector, motivando a
veces falta de sedimento y en otras ocasiones acumulacién de sedimentos margosos, cambios

Esta unidad presenta una gran extension superficial fuera de la Hoja aunque con ciertas variaciones
de facies y en edad (GARCIA DUENAS et &/, 1970). No obstante los mejores cortes de este a oeste
corresponden al rio de Las Juntas cerca de Montillana, al arroyo Almendralejo al norte de Benalua
de las Villas, Cortijo del Hachazo, norte de Fuentes Viejas, Cortijo del Alamo y Cerro Canteras.

Desde el punto de vista sedimentoldgico se tratan de depésitos de plataforma somera,
parcialmente restringida, con morfologia de fondo muy irregular y condicionada por los
procesos volcanicos del entorno. En la zona central y meridional de la Hoja, el sedimento
corresponde en gran parte a materiales turbiditicos depositados en condiciones de tormenta
(estratificacion "hummocky") en packstones Yy grainstones de oolitos e intraclastos. la
sedimentacion autdctona ests representada por calizas muy bicturbadas ("mudstones” 3
‘wackstones” de filamentos) en condiciones de baja intensidad de sedimentacion, que en
ocasiones llega a presentar interrupciones (“hard" y "firm grounds").

2.2.3.5. Rocas volcanicas bésicas (19)

Sus afloramientos se localizan en la parte norte de la Hoja entre el meridiano de Campotejar
y el de Fuentes Viejas. En la estructura del sinclinal del Cortijo de las Monjas se observan
importantes manifestaciones volcanicas tanto en forma de coladas como de "sjlls" y "lacolitos".
Morfolégicamente dan lugar a zonas ligeramente deprimidas de colores oscuros y que
constituyen buenos niveles guias.

Existen numerosos puntos donde se puede realizar observaciones tales como p.e. las "pillow-
lavas" al norte de Campotejar, el rio de las Juntas o el Corte de Majada Vieja, donde ademas
de frecuentes coladas interestratificadas aparecen niveles de haloclastitas perfectamente visibles
sobre "pillows" bien desarrolladas.
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En lamina delgada corresponden estas rocas basicas a basaltos y andesitas con textura
intersental de grano fino a veces con vesiculas y textura ofitica de grano medio. El bajo grado
de cristalinidad aconseja su clasificacion normativas asi y segun esta, los tipos existentes son:
Tefritas, Andesitas y Hawaita nefelinica, es decir términos poco diferenciados de tendencia
alcalina.

En cuanto a la edad de estas coladas volcanicas submarinas esta es muy variable. Asi las
primeras manifestaciones de las rocas aflorantes en la Hoja parecen corresponder al Toarciense
inferior como se pone de manifiesto por los niveles margosos que contienen ammonites de tal
edad y que se sittan inmediatamente por debajo de dichas coladas. Durante la Aaleniense
parece existir un maximo de actividad que continua durante el Dogger y paulatinamente se ve
atenuando.

No obstante, los niveles radiolariticos de las proximidades de Montillana, incluyen también rocas
volcanicas asi como los depésitos del Tithdnico superior. Por ultimo, parece que las ultimas
manifestaciones acontecen en el limite Jurdsico-Cretacico, como asi lo demuestran los
afloramientos de rocas volcanicas situados inmediatamente por debajo de los niveles de calizas
margosas y margas neocomienses con abundante fauna del género “Berriasella".

2.2.3.6. Margas claras y calizas blancas con silex a techo (20). (Bathoniense?)

Esta unidad aparece a techo de la unidad anterior exclusivamente en el flanco suroriental del
sinclinal del Cortijo de las Monjas.

Asi sobre los niveles de oolitos resedimentados que constituyen un resalte morfolégico
importante en esa estructura (unidad 18) se desarrolla un conjunto margoso de unos 150 m
de espesor gue en fresco presenta tonalidades oscuras de color tabaco y en alteracion da lugar
a extensos campos que orlan la estructura en este sector. £l techo de esta unidad corresponde
a las margas radiolariticas del Malm, no obstante en los afloramientos mas occidentales,
situados cerca de! Cortijo Jarandilla aparecen ercsionados v delimitados por los conglomerados
y brechas del Cretécico inferior.

A techo de estas margas y dentro de esta unidad, aparece un paguete de poco espesor (25
a 30 m) de calizas blanquecinas y calizas margosas con filamentos y pequefas intercalaciones
margosas. Los bancos calizos presentan nédulos de silex negro y espesores de escala
decimétrica. Estos niveles contienen Protopeneroplis striata ademéas de Lenticulina, Ophthalmidiu
y Milidlidos y Textularidos.

En el tramo blando, margoso inferior de esta unidad y en las biomicritas intercaladas se
reconoce Eothrix alpina, Spirillina sp., radiolarios abundantes, microfilamentos y restos de
crinoideos.

La edad en base a la microfauna parece corresponder al menos al Dogger superior es decir a un
probable Bathoniense, si bien no existen argumentos paleontolégicos claros que confirmen tal edad.
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2.237. Calizas margosas y margas grises (21). Alternancia de calizas margosas
tableadas y margocalizas (22). (Domeriense-Bathoniense?)

Estas dos unidades superpuestas en la vertical, en perfecta continuidad y limite insensible entre
ambas constituyen las denominadas "Series de Frailes” en este trabajo, cuyo mejor corte se
encuentra al norte del citado pueblo en la carretera a Valdepenas de Jaén y en el Iimite con
dicha Hoja. Este conjunto litolégico presenta importantes variaciones con las asi denominadas
por GARCIA DUENAS et al. (1970) y que corresponden al sector de Cerro Canteras, situado
al este de Frailes y @ 2 6 3 km de la citada poblacion.

En esa carretera un importante accidente tecténico bien visible impide observar claramente el
muro aungue mas hacia el oeste corresponde a una caliza colitica de posible edad Domeriense
y de marcada continuidad en la vecina Hoja de Valdeperias.

En el corte se observa una potente ritmita de calizas-margosas alternando con margas (300
m). A grandes rasgos pueden ser diferenciados dos tramos cartograficos: uno inferior (unidad
21) constituido por calizas margosas en bancos de un metro 0 mas y margas grises y otro
superior (unidad 22) de iguales caracteristicas litol6gicas si bien parece que existe un aumento
en carbonatos en los niveles calizos a la vez que adquieren un aspecto més tableado y colores
mas claros. El trénsito entre ambas unidades es gradual y resulta dificil de establecer en la
columna si bien a nivel cartografico se observa una ligera diferenciacion en detalle.

En la unidad inferior (21) se observan frecuentes niveles de "slumps" y de brechas sinsedimen-
tarias También se intercala algin "packstones" bioclasticos con abundantes microfilamentos.
en la unidad superior (22) muy replegada presenta un contenido microfaunistico similar, con
microfilamentos, radiolarios Eothrix alpina, etc. A techo y fuera de la Hoja existen unos
delgados niveles de silexitas con margas radiolariticas intercaladas y que dan paso a las margas
color tabaco ("Radiolaritas") caracteristica de ese sector. Todos estos depdsitos corresponden
a facies de plataforma sedimentadas en zona ocasionalmente instable.

La edad de todo el conjunto oscilaria desde el Toarciense incluso Domeriense para los niveles
inferiores hasta el Dogger superior (Bathoniense?) para la parte alta aunqgue si bien en el
Subbético medio existen lagunas estratigraficas que pueden llegar a abarcar todo el
Bathoniense (OLORIZ y TAVERA, 1975) por lo que el techo llegaria sélo al Bajociense.

2.2.3.8. Calizas margosas, margas y margocalizas (23). (Lias medio-Bathoniense?)

Se incluye en este apartado una potente sucesion ritmica de calizas margosas, margocalizas y
margas que hacia techo se hacen mas calcareas y con abundante silex. Estos materiales
conforman los relieves de la Sierra del Trigo que en relativa aloctonia, se dispone sobre las
series de Frailes y de Montillana.

Esta unidad tiene su continuidad cartografica por la Hoja de Valdepefias de Jaén y en el sector
aflorante apenas aparece bien representada, observandose solamente dentro de la cuadricula
los tramos mas inferiores de la serie.




anterior.

2.2.4. Dogger-Malm

Se incluyen dentro de este apartado todas aquellas unidades situadas por encima de las ritmitas
descritas en los apartados anteriores y del "ammonitico rosso" del Toarciense-Aaleniense.

Por lo general y aunque las variaciones de facies son frecuentes existe 3 grandes rasgos y en
sentido amplio una gran homogeneidad litolégica aunque con variaciones a nivel local.

Asi y de forma bastante general sobre las ritmitas ¥/0 "ammonitico rosso” del Aaleniense, es
decir, bien en la parte septentrional, o en las zonas meridionales de Ja Hoja se desarrolla yn
conjunto de margas radiolariticas verdes en alteracion y de color tabaco en fresco, ricas en
radiolarios y pobre en otros tipos de fosiles.

Sobre esa unidad se dispone unos niveles carbonatados alterando con margas con fauna de
edad al menos Kimmeridgiense y Tithénico terminal, que en Ocasiones pueden incluir el
Berriasiense y dandose Paso ya a las margas y margocalizas blancas del Neocomiense. |4
presencia de calizas detriticas en este tramo superior es otra de las constantes del Jurasico
terminal en este sector

Por dltimo, tanto en las zonas mas externas como internas Se registra una importante
discontinuidad sedimentaria en el Bathoniense, marcada tanto por ligeras emersiones (Subbético
Externo) como por niveles de condensacion en facies "ammonitico rosso” (Subbético Externo
e Interno). Esta discontinuidad en el Subbético medio es dificilmente detectable, tanto por la
aparente  continuidad en el ambiente sedimentario como por la ausencia de fauna
Caracteristica.

2.2.4.1. Margas verdes Y rojas con radjolarios ( "Radiolaritas”) en ocasiones con calizas
de filamentos con silex en la base (24), (Bathoniense-Kimmeridgiense)

Se trata de una de las unidades mas caracteristicas que definen el subbético medio Aflora
ampliamente en toda la Hoja y constituye a veces un nivel de referencia bastante claro.
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Si bien la constancia de facies, es uno de los rasgos mas caracteristicos no lo es asf la potencia
que puede fluctuar de unas zonas a otras. Asi los espesores mas pequefios se observan bien
en la parte oriental de la Hoja, o cerca del Cortijo de la Umbria al sur de Benalua de las Villas.
Por el contrario las mayores potencias se localizan al norte en el Cerro de las Canteras o en
las series al norte de Fuentes Viejas y en las proximidades de Montillana.

Litologicamente se trata de margas verdes color tabaco, muy compactas a veces con algun
nivel de margo caliza silicea, que a techo resultan de color rojo. Presentan una fractura astillosa
muy caracteristica. LOs radiolarios son muy abundantes observandose a veces tanto procesos
de silicificacién como de desilicificacion.

Los tramos superiores que tienen tonalidades rojas resultan margas rojas e incluso a veces
blancas y de forma gradual, aungue en pocos metros, comienzan a alternar con niveles
delgados de margocalizas siliceas, de aspecto arrinonado que marcan el transito a la unidad
superior.

La base o muro de esta unidad resulta mas compleja y dificil de definir ya que en ciertos
sectores y en la mitad meridional de la Hoja se observan unos pocos metros en la base de
calizas de filamentos con silex del Dogger (Bathoniense), que dado el poco espesor y por
necesidades cartograficas han sido incluidas en la base de esta unidad. Estos niveles
carbonatados no siempre estan presentes y a veces de forma brusca estas margas radiolariticas
se sitaan sobre el infrayacente que en ocasiones presentan a techo oxidos de hierro evidente
muestra de procesos de interrupcién en la sedimentacion, que han afectado al area, previa a
la deposicion de los materiales radiolariticos.

Asi p.e. al sur del puerto del Zegri o en la nueva carretera de la Nava a Poloria estas
caracteristicas son observables y encontrando por encima del "ammonitico rosso” una
alternancia de margo calizas siliceas grises-rojizas y calizas de filamentos con sflex (biopelmicri-
tas) en bancos centimétricos y con un espesor total de 6 m y que han mostrado la siguiente
microfauna Fothrix alpina, Lenticulina sp., Globochaete alpina, Textularia, Ataxophragmidos,
ostracodos y restos de crinoideos, microfacies que apuntan a una edad Bathoniense para estos
niveles situados en la base de las margas radiolariticas.

En otras areas proximas este pequefio tramo de calizas de filamentos no se observa y se
disponen las radiolaritas directamente sobre el "ammonitico rosso", Aaleniense o sobre las
potentes ritmitas de las series septentrionales cuyo techo se sita en el Bajociense-Bathoniense?

Al norte de Fuentes Viejas los levigados realizados en los tramos basales de estas radiolaritas
contienen Pseudochrysalidina sp., Ophtalmidium sp., Glomospira sp., ademas de Miliolidos,
ostracodos, restos de crinoideos, etc., y su microfacies corresponden a un probable Kimmeridgiense
aungue con un cierto interrogante. El techo de esta unidad se encuentra perfectamente datado
como Kimmeridgiense y en muchas ocasiones termina en la parte superior de éste.

No obstante hay gue sefialar el posible caracter heterocrono de esta unidad ya indicado por
SANDOVAL (1979) pues segun dicho autor estos materiales se apoyan sobre infrayacentes que
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fluctdian en edad desde Aaleniense-Bajociense en los sectores meridionales a Bathonienses e
incluso Calloviense en las zonas mas septentrionales, fuera de Ia Hoja.

Otra hipétesis que corroborarfa esta diacronia de facies y complicaria el esquema sedimentols-
gico seria el plantear la presencia de dos facies radiolariticas de edad diferente (pre vy
postbathonienses) que coexistirian en el sector central de la Hoja. Esta argumentacion resulta
mas compleja pero pudiera llegar a ocurrir.

Por ultimo podria suceder que estas margas radiolariticas se encuentren Gnicamente por encima
de la discontinuidad Bathoniense con ausencia de depésito o facies condensadas desde el
Calloviense al Kimmeridgiense inferior por lo que corresponderian al ciclo del Maim.

En cualquier caso, hay que destacar la existencia de niveles con abundantes radiolarios desde
el Lias superior hasta el Tithonico terminal. En numerosas ocasiones los radiolarios aparecen
calcitizados por lo que el aspecto de la “radiolarita” es de unas margas e incluso a veces de
calizas. Los procesos de sucesivos lavados y reprecipitaciones de silice podrian generar nddulos,
tan frecuentes en los materiales carbonatados jurasicos.

2.2.4.2. Calizas margosas con silex y margosas (25). (Dogger-Malm)

Se trata de una unidad cartogréfica situada por encima de unos pocos metros de margas
radiolariticas que afloran en los alrededores del Cortijo de la Umbria cerca del de Marino Vega.

Litolégicamente esta formada por calizas margosas de color beige con nédulos de silex
estratificadas en bancos decimétricos y alternando con niveles margosos. Estas calizas parecen
pasar en la vertical a los tramos del Kimmeridgiense-Tithonico caracteristicos del sector,

Este tramo al igual que muchas microfacies del Dogger contienen microfilamentos, radiolarios,
crinoides, Eothrix alpina, Lenticulina sp.. Dentalina sp., Vidalina sp., Carnuspira sp., que ponen de
manifiesto la edad Dogger para estos niveles. Hacia techo parecen pasar a la sigulente unidad.

2.2.4.3. Calizas detriticas con silex (26). (Kimmeridgiense-Titho’nico)

Se trata de uno de los tramos cartograficos mas tipicos del Subbético medio y concretamente
de la parte meridional de la Hoja, si bien de forma muy aislada se ha observado algun nivel
de estas caracterfsticas en el sector norte en el sinclinal de Cortijo de las Monjas.

Los mejores afloramientos se situan en el entorno de la Sierra del Zegri y es de destacar el
corte situado al suroeste de Dehesas Viejas en Arroyo Cafada o el del talud de la nueva

Carretera entre Campotejar y Poloria.

Al oeste de Benalua de las Villas y en direccién a Colomera es frecuente observar esta unidad
aunque bastante afectada por procesos tectonicos por 1o que su identificacion cartogréfica a
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veces es compleja. Son frecuentes los cambios de facies intercalandose este tipo de dep0sito
espacial y temporalmente, con los materiales descritos en el epigrafe siguiente.

Litologicamente son  calizas detriticas y bioclasticas con silex y abundante fauna
resedimentada, organizadas claramente en un tipo de secuencias deposicionales muy
concretas y que obedecen a procesos de sedimentacion directamente relacionados con
tormentas por lo que existe una variedad da facies desde los “*hummocky" propiamente
dicho con laminacion "wavy” entrecruzada, ripples de ola perfectamente visibles y
laminacion paralela de baja energia con decantacion a techo de carbonatos que
corresponde ya a una sedimentacion autéctona.

En relacion con este tipo de deposito se observa niveles turbiditicos a veces incluso de escala
métrica existiendo una amplia gama de facies desde las capas de tormenta propiamente dicha
a las turbiditas o a las facies de plataforma.

Los niveles basales presentan una transicion gradual con las margas radiolariticas infrayacentes
intercalandose capas de tormenta cada vez mas frecuente y de mayor espesor hasta pasar en
poco espacio a la unidad que se estd describiendo que conserva intercaladas entre las capas
carbonatadas niveles radiolariticos.

Son muy frecuentes estructuras del tipo “slumps", "flute-cast” y brechas intraformacionales
generadas tanto por deslizamiento como por la accion de la ola.

Desde el punto de vista litoldgico esta unidad esta formada por intrabioesparitas de color gris
de aspecto tableado, estratificadas en bancos de escala decimétrica y alternando niveles duros
calcareniticos a veces con silex, con lutitas calcareas. El espesor es muy irregular fluctuando
desde los 30 m aproximadamente del sector de Dehesas Viejas a 80 m en otras areas. El techo
de esta unidad es heterécrono al igual que su disposicion y generalmente cuando esta unidad
se encuentra en posiciones inferiores a techo comienzan a alternar margocalizas siliceas de
aspecto noduloso con margas rojas y blancas muy caracteristicas.

El contenido fosilifero es muy abundante asi las muestras estudiadas han proporcionado entre
otros: Nautiloculina oolitica (HOHLER), Caricospirillina  basiliensis (MOHLER), Everticyclamina
virguliana (KOECHLIN), Plygonella incrustata (ELLIOT), Quinqueloculina sp., Labyrinthina mirabilis
(WEYNSCH), Eothrix alpina (LOMP.), Pseudocrysalidina. Tambien algunos niveles contienen:
Calpionella alpina, Trocholina alpina (LEUPOLD), Rectocyclamina arrabidensis (RAMALHO),
Poliojonella incrustata (ELLIOT), Glomospira sp., Ammobaculites sp. y abundantes restos de
crinoideos y de Aptychus.

£sta unidad es conocida en la literatura geologica con el nombre de “turbiditas calcareas". Han
sido estudiadas por GARCIA DUENAS (1967-1970) y RUIZ ORTIZ et al. (1979). Estos ultimos
autores hacen una descripcion objetiva de estos niveles identificandolos con secuencias tipo Tb
y Tab de BOUMAy llaman la atencion sobre las escasas estructuras de muro. COMAS (19778)
pone ya en evidencia el hecho de coexistir facies distales con niveles de brechas de caracter
proximal.
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Todas estas caracteristicas con los conocimientos  actuales, permiten encuadrar esas
observaciones dentro de un mismo contexto y ambiente deposicional correspondiente a
depdsitos de tormentas, generados en una plataforma somera que evolucionan hacia la parte
distal, situada en zonas mas septentrionales, a capas turbiditicas que se diluyen en un depésito
autéctono de margocalizas siliceas y margas rojas con abundantes radiolarios.

2.2.4.4. Margocalizas siliceas nodulosas, margas rojas ¥ blancas. Calizas margosas con
silex (27). (Kimmeridgiense-Tithénico)

Junto con la anterior unidad estos materiales forman parte de los depésitos méas caracteristicos
del Malm en la region y del Kimmeridgiense-Tithénico en particular.

Litologicamente se trata de un conjunto de margocalizas siliceas y a veces calizas con
abundantes radiolarios de poco espesor, generalmente de escala centimétrica, que alternan con
niveles de margas generalmente rojas y a veces verdes de tipo radiolaritico. Los nodulos de
silex bien dispersos y abundantes son tambien una tonica dominante, asi como las intercalacio-
nes de pequenas capas turbiditicas, en las que en ocasiones S€ reconoce estratificaciones del
tipo "hummocky".

La relacion carbonato/lutita es variable llegando a predominar las margas rojas en muchas
ocasiones como ocurre al sur de la Sierra del Zegri, en el Cortijo del Frage, Existen cantidad
de afloramientos de esta unidad distribuidos a lo largo de la Hoja. En ldmina delgada estos
niveles corresponden a biopelmicritas, intramicritas y biomicritas y en muchas ocasiones se
observan pequefios niveles de microbrechas con Aptychus gue por otra parte son muy
frecuentes a lo largo de la serie.

Esta unidad es muy caracteristica y representa al Tithdnico superior cuando por debajo
aparecen los niveles de calizas detriticas con estratificacion de tipo "hummocky". Tal es el caso
del corte de Dehesas Viejas o de la carretera nacional N-323 cerca de esa poblacion. También
se observa esta unidad cerca de Colomera y en las estribaciones de Swerra Pelada y en general
en todo el ambito del Subbético dentro de Ia Hoja. Quizas el mejor afloramiento Y zona para
caracterizar estas facies sea en la vecina Hoja de Alcala la Real junto al pueblo de Lojilla en
la carretera y en direccion a Montefrio.

En el sector meridional entre el Puerto de Gambucilla y el Cortijo del Frage esta unidad
caracteriza el Malm (Kimmeridgiense sup.-Tithénico sup.) no existiendo los niveles de calizas
detriticas en la base, lo que corrobora el sentido tanto espacial como temporal y heterdcrono
de la unidad descrita en el epigrafe anterior.

El contenido faunistico es muy abundante lo que ha permitido la datacion tanto del techo
como del muro con el maximo y minimo temporal al que ya se ha hecho referencia. Entre I3
microfauna que se ha encontrado en lamina delgada destacan: Protoglobigerinas Remaniella
cadischiana (COLOM), Calpionella alpina (LORENZ), Crassicolaria sp., GARCIA DUENAS (1970)
y COMAS et al. (1978, Hoja de Moreda) citan la presencia de Calpionella elliptica en niveles
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equivalentes lo que implicaria una edad Berriasiense en parte para los tramos altos de la serie.
El hecho de las diferentes laminas estudiadas no haberla encontrado, no descarta la posibilidad
de que en algunos sectores, el transito a las facies del Neocomiense se lleve a cabo y en
algunas areas en el Berriasiense. Tal como sefala TAVERA (1979) es posible gue este piso
participe de las caracteristicas del Jurasico superior y el cambio litologico mas aparente se halle
en la base del Valanginiense.

Por ultimo y desde el punto de vista de facies resulta interesante hacer algunas consideraciones
mas. Por un lado este conjunto litologico de margocalizas, calizas y margas de aspecto
noduloso pasa de forma general hacia el norte (Subbético Externo) a los términos mas
calcareos de facies condensadas ("ammonitico rosso"). Este paso se realiza de forma gradual
mediante unidades del tipo de las que se describen en el siguiente epigrafe. Por otro lado la
disminucién de los carbonatos dan lugar a la presencia de términos margosos del tipo
"radiolaritico” ya descritos.

E| ambiente sedimentario de todo este conjunto corresponde pues a una plataforma somera
en general por debajo del nivel de base de ola de tormenta.

2245, Calizas detriticas, conglomerados, brechas y margas grises (28). (Berriasiense)

De caracter local y naturaleza turbiditica, afloran estos materiales de forma excelente en un
talud abierto en la nueva carretera entre Poloria y Dehesas Viejas y muy cerca de esta Ultima
poblacion.

Asi sobre la unidad anterior (unidad 27) se observa una potente formacion detritica formada
por secuencias ritmicas de escala métrica de conglomerados y brechas alternando con niveles
margosos grises. Esta unidad que casi alcanza un espesor de 100 m, esté localizada solo en
el sector de Dehesas Viejas, Polaria y Onitar, desapareciendo lateralmente hacia el norte y el
oeste.

El contacto con el infrayacente tiene un cierto caracter erosivo mientras que con los términos
superiores ya del Cretacico inferior parece ser transicional.

Los niveles mas duros son detriticos generalmente, brechas y conglomerados (calciruditas)
contienen cantos de caliza jurasica, rocas volcanicas, cantos blandos y abundantes Aptychus
que estan fuertemente cementados con mas de 1 m de espesor. LOS tramos arcillosos y/o
margosos con igual potencia alternan con los anteriores, dando un cierto caracter ritmico en
la serie.

Por dltimo y desde el punto de vista litolégico, la geometria de los cuerpos sedimentarios s
de aspecto lenticular con techo plano y base erosiva muy tendida con frecuentes "flutes" vy
otras estructuras de corriente. Estos canales posiblemente turbiditicos, estarian ligados
localmente a areas relativamente deprimidas a favor de las cuales circulaban corrientes
turbiditicas que generaban este tipo de depdsitos.
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Por ultimo el control bioestratigrafico resulta muy dificil ya que en este tipo de depdsitos y en
la mayoria de los caos la fauna es resedimentada de los niveles infrayacentes correspondientes
al Tithénico superior. No obstante por la facies, tipo de deposito y relacion con los niveles
supra e infrayacente asi como por constituir los depositos de transito Jurdsico-Cretacico, se les
considera de edad Berriasiense. GARCIA DUENAS (1970) y COMAS et al. {(1978) hablan en
zonas préximas de un tramo superior turbiditico de iguales caracteristicas a las descritas y que
contienen Calpionella alpina y C. elliptica por lo que la edad propuesta en principio estaria de
acuerdo con el contenido faunistico de estos niveles.

22 4.6. Calizas tableadas con silex y margas blancas, margocalizas siliceas y margas
rojas. Niveles de brechas y microbrechas (29). (Kimmeridgiense sup.-Tithénico
superior)

Constituye sin duda alguna esta unidad una de las litofacies mas caracteristica del Malm del
Subbético medio y en particular de la mitad septentrional de la Hoja.

Por regla general el infrayacente de este tramo lo constituyen las margas rojas radiolariticas
mientras que el techo lo son las calizas margosas y margas grises neocomienses. El contenido
en microfauna es bajisimo por lo que las dataciones se realizan generalmente a nivel de la
microfauna proporcionada por los levigados o la observable en lamina delgada.

Esta unidad generalmente suele aparecer en cortes que proporcionan buenas condiciones de
observacién. Lo mas representativo y de este a oeste corresponden a: Venta de Andar,
Barranco del rio Mures (norte de Fuentes Viejas) y Barranco Juliche junto a Cerro Canteras.

Aunque se trata de una unidad muy constante las variaciones de espesores son muy notables.
Asi p.e. fluctua desde el mas de centenar de metros en Cerro Canteras al este de Frailes, a
4 6 5 m, incluso menos que pueden tener en las proximidades del Cortijo del Charro al norte
del citado pueblo o en el flanco septentrional del sinclinal del Cortijo de las Monjas donde alli
también apenas alcanza unos pocos metros.

También resulta interesante destacar la presencia de rocas volcanicas interestratificadas con
estos materiales al este de Cortijo Elvira en el citado sinclinal del Cortijo de las Monjas. Es muy
probable que la emision de rocas volcanicas en esa zona condicionase la sedimentacion,
justificandose asi el poco espesor que esta unidad tiene al norte en el rio Rosales o en las
zonas circundantes.

Sin duda alguna dos son los puntos donde mejor se pueden realizar ‘observaciones de esta
unidad y con caracteristicas diferentes en detalle.

Asi en el este de Frailes en Cerro Canteras se observa una potente sucesion de mas de 100
m de estos materiales. Esta serie estd formada por una alternancia de margas rojas, calizas
margosas con silex de color beige y calizas grises tableadas, todas ellas con un elevado

contenido en radiolarios. Los niveles de brechas y "slumps" son muy abundantes encontrandose
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en los tramos superiores microbrechas de "Aptychus”, niveles de condensacién de escala
decimétrica y tramos margosos grises.

Todos estos materiales aparecen Organizados en secuencias mas o menos desarrolladas. La
secuencia tipo de este corte comienza por niveles margosos radiolariticos de colores rojos y
verdes sobre los que se intercalan calizas (packstones de radiolarios) inicialmente nodulosos por
bioturbacién que pasan a ser masivos y de aspecto tableado con nodulos de silex. Hacia techo
de la serie aparecen niveles de brechas situados en distintos puntos de la secuencia descrita.

Estos depdsitos corresponderian a facies de colmatacion en una plataforma parcialmente restringida.
Lateralmente y hacia el sureste se intercalan depositos relacionados con tormentas mientras que
en el sector septentrional de la Hoja pasan a niveles con tramos de facies condensadas del tipo
"ammonitico rosso” separadas por un area de inestabilidad (talud) ubicada al norte de Frailes.

GARCIA DUENAS et al (1970) cita cerca de este corte unos niveles muy fosiliferos con
ammonites que contienen Phylloceras, Lytoceras, Perisphintidae y Puntacptychus. Las microfacies
estudiadas han proporcionado un abundante contenido de microfésiles entre los que destaca
ademads de abundantes radiolarios Aptychus, Cipirillina sp., Crassicolaria cf. intermedia y
Calpionella alpina.

El segundo corte con buenos afloramientos lo constituye el situado al norte de Fuentes Viejas
{Truijillos) en un barranco destacado y lateral del Arroyo Mures. Alli sobre unos metros poco visibles
de radiolaritas o margas rojas (6-10 m) aparece una serie constituida por margocalizas siliceas y
margas rojas en la base y calizas tableadas blancas y margas grisaceas con algunos niveles de brechas.

Este corte més en detalle presenta I3 siguiente sucesién: en la base calizas bastante siliceas
blancas, tableadas y de aspecto noduloso, estratificadas en bancos de escala centimétrica y
alternando con niveles margosos que disminuyen hacia el techo. Por encima se observan
aproximadamente unos 5 m de niveles de margocalizas siliceas rojas y margas rojas muy
similares a las de la unidad 27. A techo y culminando la serie en transito gradual a las
margocalizas y margas blancas neocomienses se desarrolla un paquete similar al basal aunque

con niveles de Aptychus, microbrechas y brechas de calizas blancas tableadas.

El contenido faunistico de estos niveles es muy abundante y han proporcionado entre otros los
siguientes microfésiles: Protoglobigerinas, Eothrix alpina, Calpionella alpina (LORENZ), Aptychus
y abundantes radiolarios.

La edad de todo este conjunto litolégico es Kimmeridgiense, probablemente superior, a
Tithonico superior,

2.2.5. Cretacico-Paleégeno

La incipiente homogeneizacion de la cuenca subbética iniciada durante el Tithonico se ve
consumada a principios del Cretacico con un importante cambio paleogeografico y sedimentario.

U
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Asi a principios del Cretacico inferior se inicia una sedimentacion pelagica que disminuye su
velocidad en el Cretacico superior donde la tasa de sedimentaciéon llega a alcanzar sus
minimos. Durante el Albiense parece tener lugar una fase tectdnica con reajustes y extrusion
de materiales tridsicos que da lugar a la presencia de niveles turbiditicos y olistostromicos bien

desarrollados en determinadas areas.

A partir del Paleoceno comienzan a generalizarse los procesos turbiditicos que llegan a alcanzar
gran desarrollo durante el resto del Eoceno y el Oligoceno como consecuencia del avance de
las Zonas Internas sobre las Externas.

A finales del Oligoceno tiene lugar una fase paroxismal, gque pone fin a este ciclo sedimentario
debido a la colisién de la placa europea y africana, produciéndose entre otros hechos, el
emplazamiento de las diferentes unidades del Subbético Interno sobre el Medio, motivando un
cambio drastico en la paleogeografia regional y en las condiciones de sedimentacion.

2.2.5.1. Margas y margocalizas blancas (30). (Berriasiense-Cenomaniense)

Adquieren gran desarrollo superficial en toda la region, dando lugar a relieves suaves y
alomados, generalmente cultivados, por lo que las condiciones de observacién suelen ser muy
deficientes. Su morfologia y color hacen que en ocasiones sean confundibles con los depositos
nedgenos.

Sus afloramientos se encuentran repartidos por toda la Hoja, predominando en la mitad
suroriental. Los mejores se sitiian en el entorno de Colomera y del puerto de Onitar, amén de
un sinfin de pequefos cortes aislados observables en barrangueras y taludes.

Desde el punto de vista litologico constituyen una monatona serie ritmica de margas blancas
y margocalizas, a veces con silex, de tonos blancos y amarillentos alterando en niveles
decimetricos, que en fresco presentan tono grisaceo. Frecuentemente aparecen muy replegados
por lo que estimar su espesof resulta muy dificil al margen de que sean muy frecuentes las
variaciones de potencia de esta unidad de ufias zOnds d otras.

Los cambios laterales de facies no son frecuentes y la mondtona sucesion ritmica es una de
las caracteristicas que definen a este conjunto. No obstante y en detalle existen ciertas
variaciones. Asi, se puede decir que existe un predominio de facies mas margosas en las zonas

meridionales y de facies mas carbonatadas en las areas septentrionales.

Hacia la parte oriental de la Hoja, en ol Sector Poloria-Dehesas Viejas, se observan en los
niveles basales y en transito con el Jurasico, niveles turbiditicos a veces de escala métrica de
caracter bioclastico que incluyen también Aptychus. Se observan también estructuras de muro
derivadas de corrientes tractivas tales como flutecast.

Esta unidad se encuentra ampliamente distribuida por toda la Zona Subbética, si bien existen
variaciones laterales tanto de facies como de espesores. Equivale en tiempo y a veces €n
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litofacies a la Fm "Pedn" (COMAS et al, 1978) a la Fm "Los Villares" de las Unidades
Intermedias y a la Fm "Carretero”.

A nivel regional las variaciones en €spesores son considerables. Los mayores espesores corresponden
a los sectores septentrionales (Fm “Los Villares”) mientras en los meridionales el espesor esta
bastante reducido o no existe depdsito, como ocurre en la vecina Hoja de Moreda, donde la unidad
suprayacente llega a apoyarse directamente sobre el Jurdsico (COMAS et al, 1978).

Su contenido faunistico es muy abundante, presentando desde Ammonites a Foraminiferos
plancténicos e incluso nannoplancton.

Entre la macrofauna destacan los Belemmites, Aptychus y Ammonites, siendo muy frecuentes
estos ultimos, lo que ha permitido establecer una biozonacién para el Neocomiense paralela

Los levigados realizados en esta unidad han proporcionado abundante microfauna caracteristica
de la que a titulo descriptivo se expone: Calpionella alpina (LORENZ), C. elliptica (CADISCH),
Tintinopsella longa (COLOM), Calpionellopsis oblonga (CADISCH), Ramulfina sp., Lenticulina
mdusnsteri (ROEMER), [. cf. nodosa (REUSS), L. macrodisca (REUSS), L. cf. eichenbergi
(BART/BRAND), Marsonella oxycona (REUSS), Dentalina distincta (REUSS), D. cf. communis
(D'ORB.), Ramulina sp., Pontcyprella sp., Lingulina cf. loryi (BERTH), Sprillina sp., Glomospira sp.,
Saracenaria broonni (ROEMER), Anomodiscus cf. planus (LOEBL), Epistomina colomi (SIGAL),
Plaurostomella sp., Pontocyprella sp., Glandulina sp. y Globorotalites bartensteini (BE ).

El' nannoplancton calcareo también es muy abundante y se han puesto de manifiesto
numerosas especies entre las que destacan: Cyclagellosphaera margareli (NOEL), Retacapsa
Crenulata (BLACK), Litrophidites aff. bollii Microntolithus hoschulzi (REIN MARDI), Diazomatolithus
lehmani (NOEL), Cruciallipsis  cuvillieri (MANIVIT),  Calcicathina oblangata (WORSLEY),
Parhabdolithus embergeri (NOEL) y Markalus circumradiatus (STOVER).

La edad de esta unidad fluctua desde el Tithénico terminal-Berriasiense hasta el Cenomaniense.
El Aptiense no ha sido datado, pero en los tramos altos, cerca de la unidad suprayacente se
ha encontrado, Rotaliporo (Rotaljpora cushmani, MORROW vy Rotalipora deeckei, FRANKE) lo
que hace pensar que el techo de esta unidad puede legar hasta el Cenomaniense,
produciéndose frecuentes cambios laterales de facies a partir del Albiense.

El medio deposicional parece corresponder al fondo de una plataforma externa distal en I3 que
se produce una cierta inestabilidad que puede motivar las lagunas estratigraficas a las que se
ha hecho referencia. La monotonia de facies hace pensar en ambientes de baja energia.

2.2.52. Margas verdes (31). (AIbiense-Cenomaniense)

Afloran de esta forma esporadica en la mitad meridional de I3 Hoja y preferentemente al oeste
del meridiano del puerto de Onitar, lo que no implica su continuidad espacial hacia la parte
oriental de la Hoja, donde es equivalente a la Fm "Fardes" definida por COMAS (1978).




No se observa ningin corte caracteristico y se diferencia de “visu" por los tonos verdes y
oscuros que destacan sobre los campos de margas y margocalizas blancas de la unidad anterior
y bajo las capas rojas del Senoniense. En ocasiones en algun pequefo afloramiento y en
detalle son observables delgados niveles limoliticos y arenosos bastante micaceos y de cierto
caracter turbiditico.

Las muestras estudiadas han proporcionado abundante contenido faunistico, asi como
nannoplancton calcareo, apuntando ambos una edad Albiense-Cenomaniense.

Entre los microfésiles destacan Pseudoclavulina irreqularis (COLOM), Gavelinella barremiana
(BETT), G. intermedia (BERTH), Gyroidinoides laetterfei (TAPPAN), Haplophragmoides cf. depressa
(LOZO), Dorothia gradatta (BERTHELIN), Astacolus schioenbachi (REUSS), Tritaxia pyramidata
(REUSS), Hedbergella cf. infracretacea (GLAESSNER), H. planispira (TAPPAN) y Ticinella aff.
primula (LUTERB).

El nannoplancton calcareo, muy abundante, ha proporcionado entre otros: Corollithion kennedy
(CAUX), Tranalithus gabalus (STOVER), Parhabdolithus achlyostaurion (MILL), Manivitella
pemmatoidea (DEFFLANDRE in MAVINT), Markalus circumradiatus (STOVER), Prediscophaera
cretacea (ARKHANGELKY), ademas de una larga lista cuya relacion se adjunta en 1a
documentacion complementaria.

Esta unidad representa un cambio de facies de los términos superiores de la unidad anterior
(30). Desde el punto de vista sedimentario aparece asociada intrinsecamente con el conjunto
margocalizo anterior y corresponde a depositos relacionados con momentos de inestabilidad
en la cuenca y ligados a extrusiones de materiales tridsicos. Hacia el este esta unidad se
extiende ampliamente (COMAS et al., 1978) adquiriendo un desarrollo importante.

Una inestabilidad tectonica en la cuenca justificaria los cambios laterales de facies a partir del
Albiense, la presencia de niveles turbiditicos y olistostromas, asi como la existencia de yesos en
las margas de los términos inferiores de esta formacién, en las proximidades de Moreda.

2.2.5.3. Calizas margosas y margas grises (32). (Berriasiense-Cenomaniense)

Aparecen muy bien representadas en el sector septentrional de la Hoja, desde Frailes hasta
Montillana y se prolonga en perfecta continuidad por el Sinclinal de Campillo de Arenas por
la vecina Hoja de Valdepefas de Jaen.

Esta unidad se considera como cambio lateral de facies de la unidad 30. Ha sido denominada
como Fm "Carreterc” por ser en este puerto cerca de Campillo de Arenas, donde mejor
aparece definida (en la carretera Jaén-Granada, al norte y fuera ya de la Hoja).

En ese paraje (Puerto del Carretero) y en los taludes de la carretera se pueden llevar a cabo

numerosas observaciones. Lo mas caracteristico de esta unidad es por un lado la secuencia
ritmica de escala métrica, constituida por niveles margosos y calizas margosas de colores gris
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y blanco. En los niveles basales I caracteristica comun es la presencia de niveles brechoides
y conglomerados con tamarios canto y blogue cementados. Existen fendmenos de siumps muy
frecuentes en ese area que hacia el centro de Ja Hoja se van amortiguando. Asi al norte en
el sector de Frailes puede observarse algunos fenémenos sinsedimentarios de este tipo como
p.e. el sinclinal tumbado en Ia Carretera al Cortijo de los Rosales.

En otras dreas, como en el sinclinal del Cortijo de las Monjas y en la carretera que se dirige
al Cortijo del Rio, los niveles basales dal Cretacico inferior estan formados por secuencias
formadas por conglomerados y aglomerados, margas de cantos de calizas jurésicas y rocas
volcdnicas.

En general y dentro del area a estudiar, estos materiales estan constituidos por una alternancia
ritmica bastante monétona con espesor de las secuencias bastante uniforme. Los mejores cortes
se sittan ademas de las anteriormente citados al sur de I3 Hoya del Salobral en una estructura

El contenido faunistico es también muy abundante destacando la fauna de ammonites entre
los que caben citar los géneros Berriasella, Promiceras, Himalayites, Spiticeras, Pseudostb-
plaanites, Malbosiceras, Mazenoticeras, Delphinella, Jobonella, Subalpinites, Dalmasiceras y
Elenaella.

Por lo que respecta al medio sedimentario se trata de depositos de caracter pelagico y
hemipelagico depositados en un ambiente de plataforma exterior y de talud submarino. Fondos
irregulares e inestabilidad en la cuenca motivada por reajustes de fallas y por diapirismo (SANZ
DE GALDEANO, 1973), dan lugar a la formacion de brechas, slumps y depdsitos cadticos.

2.2.5.4. Calizas margosas, margocalizas y margas rojas y blancas (33). (Senoniense-
Eoceno inferior)

Constituye esta unidad la serie suprayacente del Cretacico en la zona Subbética y se le conoce
regionalmente con el nombre de Fm "capas rojas" aunque en ocasiones se le ha denominado
informalmente Fm "Alamedilla® (COMAS et al, 1978).

Se trata de una unidad litoestratigrafica muy homogénea y caracteristica del ambito bético.
Constituye a veces extensos afloramientos pero POr su naturaleza litoldgica al igual que la del
Cretacico inferior no ofrece buenos cortes existiendo sélo series parciales y de pocos metros
que permiten llevar a cabo observaciones de caracter puntual.




En ocasiones se observa intercalada alguna capa turbiditica mostrando los intervalos b y ¢ de
las secuencias de BOUMA. Cuando asf ocurre, los niveles detriticos suelen ser muy bioclasticos
y ricos en glauconita que evidencian, no solo el caracter marino de estas facies, sino ademas
el ambiente energético vy la tasa de sedimentacion del medio en que se han depositado.

Desde el punto de vista sedimentario el medio de depdsito en general corresponder a facies
de plataforma externa (off-shore distal) sin embargo su interpretacion en el contexto regional
resulta problematica tanto en lo referente a batimetria como en la ubicacién de los diferentes
tipos de facies dentro del ambiente deposicional gue se propone.

Desde el punto de vista faunistico las "capas rojas" estan formadas por abundantes restos
organicos tanto foraminiferos planctonicos como nannoplancton gue en ocasiones llegan a
constituir "barros de globigerinidos”.

Asi entre los foraminiferos cabe citar entre otros: Globotruncana contusa (CUSHMAN), G.
patelliformis (GANDOLFY), G. cf. trinadadensis (GANDOLFY), G. ganserri (BOLLY, Globotruncanita
stuarti (DE LAPPAR), Globotruncanella hevanensis, Globorotalia re (MARTIN), G. aequa
(CUSHM/RENZ), G. formosa gracilis (BOLLY), G. quetra (BOLLY), G. formosa formosa (BOLLD), G.
aragonensis (NUTT), Globierina gravelli (BRONNY), G. linasperta (FINLAY), G. primitiva (FINLAY),
G. soldadoensis (BRONN), G. collactea (FINLAY), G. cf. prolata (BOLLY), Heteroelix cf. globulosa
(EHRENBERG), Graudryna cf. rugosa (D'ORB.), Marsonella cf. trochus (D'ORB.) y Gublerina
ornatissima (CUSHM/CHURCH).

El nannoplancton calcareo también es muy abundante y a titulo descriptivo cabe citar la
presencia de Retecapsa crenulata (BLACK), Prediscosphaera cretacea (ARKHANGELSKY),
Quadrum  trifidum (STRADNER), Micula decussata (VEKSHINA), Broinsonia parca constricta,
Tranolitmus orionatus (REINHARDT), parmabdolitmus angustus, Retecapsa angustiforata
(BLACK).

La edad de esta formacion oscila desde el Coniaciense hasta el Eoceno inferior. El Santoniense
i Bata datado, lo gue no implica que no esté representado ya que en el sector de Alamedilla,
en la Hoja de Moreda si se encuentra. No se observa tampoco un Camibio DIusco en el transio
al Terciario, encontrando los tramos mas altos de la serie con una edad Eoceno inferior
existiendo a veces intercalados niveles turbiditicos en la parte alta de la serie que pueden
indicar ya dicho cambio.

2.255. Alternancia de margas calcareas y areniscas pioclasticas ocres (turbiditas) (34).
(Paleoceno-Oligoceno).

Se encuentra representada esta unidad por una franja que con direccion NE-SW se extiende desde
el Puerto de Onitar a Puerto Lopez apoyandose en aparente concordancia sobre el nivel infrayacente
o "capas rojas". En ocasiones y en zonas relacionada con extrusiones diapiricas de fracturas
importantes el contacto con el infrayacente puede corresponder a materiales del Jurasico superior ©
del Cretacico inferior. Su espesor €s irregular y dificil de estimar si bien puede superar los 600 m.
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El corte mas representativo y correlacionable con los depésitos cartografiados se encuentra en
las cercanias de Alcals Ia Real, en la Hoja contigua y es alli donde mejor se reconocen los
diferentes niveles que integran esta unidad.

Desde el punto de vista litolégico esta unidad aparece representada por una serie esencialmen-
te lutitica, margosa que intercalan frecuentes capas turbiditicas.

Las lutitas son siempre de coloraciones blanquecinas con tonos ocres. Las capas turbiditicas
raramente sobrepasan los 10-15 ¢m de espesor mostrando COMo estructura interna, intervalos
by ¢ de BOUMA.

Los niveles basales parecen estar caracterizados por tramos areniscosos de 10 a 20 cm de
espesor incluso a veces superiores a un metro con contactos ondulados a gran escala,
frecuentes amalgamaciones y estratificacién "hummocky".

En conjunto se pueden interpretar como depdsitos lutiticos de plataforma externa entre los que
se intercalan frecuentes capas de tormenta depositadas por debajo del limite de accién del
oleaje. A nivel regional esta unidad hay que emplazarla en un contexto mas amplio v
relacionarlo con los sistarnas turbiditicos, los depésitos de flujos gravitacionales Y megaturbiditas
existentes en materiales de igual edad, en la Hoja de Alcala la Real.

Los niveles detriticos presentan abundante fauna que aunque resedimentada conviene destacar:
Nummulites cf. laevigatus (BRUG), N. cf. irregularis (DESHAYES), Assilina Sp., Asterodiscus
stellaris (BRAUNNER), Discocyclina cf. discus (KAUFMANN), D. cf. pratti (MICHELIN), Globorotalia
arogenensis (NUTTALI), G. formosa formosa (BOLL)), G. quetra (BOLLI), Globigerina primitiva
(FINLAY), G. soldadoensis soldadoensis (BRONN), G. gravelli (BRONN), G. collactes (FINLAY), G.
venezuelana (HEDBERG).

Entre el nannoplancton calcareo destacan Cocolithus pelaginus  (WALLICH) SCHILLER,
Spmenolithus predistentus (BRANLETTE y WILCOXON), Cyclococolithys formosus (KAMPTNER),
Reticulafenestra sp., Diclycoceites dictyodus (DEFLANDRE et FERT), Shenolithus sp., Sephenolitus
distentus (BRAMLETTE), S. pseudoradians, Helicophaera paralella (BRAMLETTE et WILCOXON),

Toda esta fauna permite datar a esta unidad litoestratigrafica como Eoceno-Oigoceno sup. existiendo
a techo de esta una importante discordancia que la delimita claramente de I3 unidad siguiente.

2.2.5.6. Olistostroma. Olistolitos de diversa litologia, brechas y margas (35). (Oligoceno
sup.-Aquitaniense)

En el sector situado entre Puerto Lopez y Tozar se observa una disposicion cadtica y arbitraria
de blogues de caliza y dolomias jurésicas de diversos tamanos dispuestos y/o empastados sobre




un conjunto margoso blanco y heteroégeneo, compuesto de margocalizas y margas blancas del
Cretacico inferior y niveles de "capas rojas”.

Todos estos materiales no aparecen estructurados de una forma clara y obedeciendo a una
geometria de deformacion, sino que se presentan de forma cadtica y desorganizada.

Esta unidad guarda una estrecha relacion con la aloctonia y emplazamiento de la Unidad
Parapanda-Moclin situada al sur de estos afloramientos. Asi una perspectiva hacia el SW desde
el cruce de la carretera a Limones y Tozar permite observar el frente de emplazamiento de
dicha unidad y la directa relacion con los depositos aqui descritos, observandose en los niveles
mas competentes, (caliza y dolomnias jurasicas) una descomposicion en bloques progresiva y
gradual hacia el norte y que van disminuyendo, desde grandes blogues, que individualizados
flegan a dar alineaciones orograficas importantes, a pequenos Cerros aislados o bloques de
escala decamétrica. La deformacion e incorporacion de olistolitos cretacicos resulta muy dificil
y compleja de delimitar dado el caracter margoso que caracterizan a esas unidades.

La disposicion cadtica a la que se hace referencia, en detalle puede observarse en los taludes
de la carretera que desde Tozar y a partir del rio Velillas sube hacia Moclin. En ese sector,
ademas de niveles brechoides, se ve como grandes bloques jurasicos se disponen sobre
materiales blancos de caracter margoso mezclados y empastados en una arcilla y/o marga verde
muy caracteristica y que casi llega a ser una constante en la base de los blogues.

El muestreo que se ha realizado en esos afloramientos ha sido bastante continuo y denso
proporcionando edades muy dispares dentro del mismo conjunto lo que justifica la hipotesis
planteada sobre esta unidad. También se ha muestreado afloramientos dispersos observados
en otras zonas relativamente proximas.

Este muestreo exhaustivo de esos materiales, con nUMerosos levigados, tanto de microfauna
como de nannoplancton, ha proporcionado edades que flucttan desde el Cretacico inferior
hasta el Mioceno inferior (Aquitaniense), correspondiendo esta edad a la "pasta” o autéctono
nrohablemente que envuelve todo el conjunto.

Ademas de los olistolitos jurasicos se ha observado algun otro de edad oligocena y caliza de
“microcodium®” de edad dudosa, asi como numMerosas resedimentaciones faunisticas del
Cretacico y Paledgeno que termina de corroborar la hipotesis planteada sobre la edad de estos
materiales y tipo de depdsito.

Otro dato a tener en cuenta y que denuncia el momento de emplazamiento de la Unidad de
Moclin es que levigados y estudios de nannoplancton realizados en la pasta que forma la base
de algunos bloques jurasicos contienen cocolitos del Oligoceno superior, lo que demuestra al
menos y en parte la edad del emplazamiento.

Entre Maclin y Puerto Lopez muy proximos a la carretera, asi como en la parte a Tozar se han

recogido muestras cuyo levigado ha proporcionado el siguiente nannoplancton calcareo:
Cocolithus pelagicus (NALLICH), Helicosphaera cartieri (WALLICH), Sphenolithus conicus (BUKRY),
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Reticulafenestra sp., Discoaster deflandrei (BRAMLETTE et NIEDEL), D, subdeblandrei (FURRA),
Dictyococerites dityodus (DEFLANDRE et FERT), Pontospahaera multipora y Cyclococolithus
neogammatien- (BRAMLETTE), que pone de manifiesto una edad Oligoceno-Mioceno inferior
para esos episodios.

En resumen, el emplazamiento de la Unidad de Parapanda-Moclin obedece a un desplazamien-
to gravitacional submarino de dicha unidad gue da lugar al desarrollo de un complejo
tectosedimentario en su zona frontal.

Dicho complejo formado por una masa olistostrémica de materiales Mesozoicos en su mayor
parte se deposita sobre un infrayacente, constituidos por materiales de edad cretdcica y
paledgena lo que dificulta su diferenciacion cartografica en el campo, dada la similitud y
naturaleza margosa de los materiales.

Este emplazamiento debi¢ iniciarse a finales del Oligoceno superior y continué en el
Aquitaniense y se caracteriza por la caida de blogues empastados en una matriz margosa que
s€ encuentra en pequefa proporcién frente a la acumulacion de los olistolitos. El final del ciclo
corresponde a momentos no paroximales que conllevan una sedimentacion predominantemente
de tipo margoso y més distal.

2.3. NEOGENO Y CUATERNARIO

Se agrupan en este apartado todas aquellas unidades depositadas desde el momento en que
da comienzo la estructuracion definitiva de las Cordilleras Béticas y concretamente del sector
central. Es a partir del Mioceno inferior cuando este hecho tiene lugar si ben y de forma mas
concreta los movimientos precursores o primer intento de estructuracion empieza a finales del
Oligoceno superior u Oligoceno terminal.

Es de destacar el caracter marino de las series miocenas frente al continental de los sedimentos
plio-cuaternarios, estableciéndose dicho cambio a finales del Mioceno, en el Turoliense superior.

De acuerdo con RODRIGUEZ FERNANDEZ (1983) los depésitos neocgenos que ocupan el Sector
Central de las Béticas pueden ser agrupados en una serie de unidades estratigraficas
delimitadas por discontinuidades mayores que se ponen de manifiesto a nivel regional, si bien
puede ocurrir que a nivel local o puntual resulta dificiles establecer. A grandes rasgos y sequn
dicho autor estas unidades coinciden con fas Unidades o Secuencias deposicionales de MICHUM
et al. (1977) y las Unidades Tectosedimentarias (UTS)" de GARRIDO MEGIAS (1981 y 1982).

En base a estos criterios han sido agrupados una serie de unidades superpuestas en el tiempo
o diferentes ciclos, separados por discontinuidades de mayor rango.

Por Gitimo el caracter azoico y continental de las series superiores conllevan una ligera
dispersiéon en cuanto a edad se refiere, si bien la correlacién e identificacién con las secuencias
deposicionales establecidas, permiten un encuadre estratigrafico mas exacto.




Dentro de la Hoja de Iznalloz los materiales neégenos aparecen distribuidos de forma irregular
en el contexto de la Hoja si bieny a grandes rasgos es posible diferenciar dos sectores: uno
el cuadrante nor-occidental o area de Alcala la Real, donde existe una amplia y variada
representacion de depdsitos marinos y continentales y otro, el cuadrante sur-oriental de la Hoja
casi exclusivamente ocupada por los depositos plio-cuaternarios del borde norte Depresion de
Granada.

2.3.1. Aquitaniense superior-Burdigaliense inferior

De caracter transgresivo, esta unidad se encuentra mal caracterizada dentro de la Hoja, si bien
constituye los términos mas inferiores de las series nebgenas conocidas. Equivale a la Unidad
1 de RODRIGUEZ FERNANDEZ (1981) y a la UTS Ne' de GARRIDO MEGIAS et al. (1983). Se
han diferenciado las siguientes unidades.

2.3.1.1. Margas blancas (36)

Constituye esta unidad las estribaciones de los afloramientos mas orientales del sector de Alcala
la Real y se encuentran discordantes sobre materiales paledgenos y bajo los conglomerados
intraburdigalienses de Alcala la Real.

En esa Hoja, estas mismas margas de tonalidades claras, blancas fundamentalmente y a veces
verdes presentan esporadicas intercalaciones de cantos calcareos de diferente edad, entre otros
de turbiditas paledgenas. Dentro de la Hoja de Iznalloz, aunque los afloramientos no son
buencs, pueden observarse estas margas bajo los conglomerados antes citados, en la carretera

gue une Ribera Baja con Santa Ana.

Estos materiales parecen corresponder a facies de plataforma e incluso de prodeita para los
términos mas superiores si bien no se pueden establecer con detalle uno u otro tipo de
arhiente dadas las caracteristicas del afloramiento.

La edad de esta unidad queda situada entre el Aguitaniense sup. y el Burdigaliense inf. La
presencia de Globigerinoides gr. trilobus (REUS), G. pasawod (KELLER) y Catapsydiax unicavex
(BOLLI, LOEBLICH 'y TAPPAN), asi como de Globigerinoides  altiaperturus (RODRIGUEZ
FERNANDEZ, 1982),permiten asignar una edad que irfa desde el Aquitaniense superior al
Burdigaliense basal.

2.3.2. Burdigaliense superior-Langhiense inferior
Los materiales de esta unidad presentan un caracter claramente transgresivo sobre este sector
de la Zona Subbética, presentando una diversidad de facies, que varian desde depositos de

caracter brechoide, ligados a relieves préximos de tipo deltaico, relacionados con aparatos
fluviales y depdsitos someros de plataforma carbonatada (biocalcarenitas y margas), calizas de
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algas y arrecifales. También son frecuentes depésitos de caracter litoral; ligados a lineas de costa muy
proxima (margas arenosas, barras, etc.) que a veces llegan también a incluir brechas y conglomerados.

Su distribucién es muy irreqular dentro de la Hoja si bien existe una marcada preferencia de
afloramientos en la mitad occidental, encontrandolos francamente representados entre Puerto-
Lopez y Tozar o de forma mas aislada en éreas proximas a Colomera e incluso ya hacia el este
en el Puerto de Onitar.

Equivale a la Unidad 2 de RODRIGUEZ FERNANDEZ (1982) y a la UTS Ne? de GARRIDO
MEGIAS et al. (1983).

A continuacion y en base a la pluralidad de facies que existen se pasa a la descripcion de los
diferentes tramos Cartograficos diferenciados en este trabajo.

2.3.2.1. Conglomerados (37)

Sobre las margas de la unidad anterior (35) aparece un nivel de conglomerados al norte de

la Hoja que pueden intercalar algunas margas y cuyo conjunto también presenta una escasa
representacion superficial, correspondiendo sy mejor afloramiento a un pequeno escarpe

la Real, concretamente en la carretera que une esta poblacidn con Montefrio, a 2 km de I3
Citada poblacion y donde toma nombre la citada Formacién de estos conglomerados (Fm
"Alcald la Real", RODRIGUEZ FERNANDEZ, 1982),

Bl conjunto presenta una secuencia granocreciente. Comienza €on un tramo de unos 20 m de
areniscas intensamente bioturbadas con abundantes galerias de organismos  atribuibles 3
icnofacies de skolitos. Cuando el grado de bioturbacion es menor, se observa estratificacion
Cruzada plana o de surco que indican paleocorrientes orientados hacia el sur.

Los conglomerados son poligénicos, mostrando una marcada heterometria. Hacia la base de
la secuencia se éncuentran interestratificados con las areniscas, disponiéndose sobre superficies
planas que representan playas residuales. Hacia el techo, los niveles de conglomerados se
masifican a la vez que aumenta sy desorganizacion,

y noreste como consecuencia del emplazamiento de mantos durante el Burdigaliense por Io
que tanto espesores como facies son muy variables disminuyendo Ia potencia hacia ef este,

En los niveles levigables se ha éncontrado la siguiente asociacion Globigerinoides  trilobys
(REUSS), Globigerinoides subquadratus (BRONNIMANN), Globigerinoides sicanus (DE STEFANI)




y Globoquarina altispira (CUSMHAN y JARVIS) atribuible al Burdigaliense superior, asi como
Globorataia acostonia (WEZEL) y Globigerina venezuelana (HEDBERD), correspondientes a la
base del Langhiense.

2.3.2.2. Brechas y Conglomerados (38)

Se trata de una unidad gue aunque tiene pequefia o a veces nula representacién cartogréfica
aparece con frecuencia y se ha visto en la base del ciclo Burdigaliense sup.-Langhiense inf. en
el sector central de la Zona subbética. Excepcionalmente adquiere a veces dimensiones
cartogréficas considerables como ocurre en Sierra Alcaide y de Cabra, en la Hoja de Lucena
0 en la Sierra de los Judios en la Hoja de Alcala la Real.

Su caracterizacién corresponde a unas brechas angulosas de tamafo y litologia homogénea,
generalmente jurdsicas que aparecen en los tramos basales de este ciclo. Generalmente
aparecen intercaladas con margas blancas, correspondientes a la sedimentacion autoctona
propia de la cuenca o a removilizaciones de tramos blandos del sustrato y asociados a relieves
proximos como se pone de manifiesto por la abundante y variedad de fauna (microfésiles) que
aparece en los levigados de los niveles basales y que proporcionan edades comprendidas desde
el Cretacico inferior hasta el Aguitaniense.

Las mejores observaciones pueden realizarse a las afueras de Tozar, en el camino que conduce
a la sierra del Cauro en el flanco norte de sinclinal nedgeno, o en Puerto Lépez en la carretera
tanto en direccion a Alcald la Real o fuera ya de la Hoja a 1 km del pueblo y en direccién
Granada.

Genéticamente se interpretan como depositos procedentes de la erosién de los relieves
proximos creados por efecto de la fase intraburdigaliense.

Por Ultimo se asocia a esta unidad y edad, aunque con cierta interrogante, los materiales
aflorantes en el Puerto de Onitar y situados por encima de uncs niveles de Bioxalcarenitas y

margas arenosas de caracter muy litoral, cuya fauna, sélo ha permitido la datacién del Mioceno
inferior indeterminado.

La situacion de niveles de brechas y conglomerados de litologia variable sobre esos depdsitos
marinos y de caracter detritico grosero de los mismos, asi como su proximidad a los Montes
Orientales, hace suponer a estos materiales correlacionables con la Fm "Moreda a la gue se
hace referencia en la vecina Hoja del mismo nombre (COMAS et al, 1978).

2.3.2.3. Margas blancas (39)

En dos areas relativamente proximas aparecen bien representados estos materiales: por un
lado los alrededores de Puerto Lopez y por otro en Tozar, en las proximidades de Moclin.
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En los alrededores de Puerto Lopez estas margas adquieren una tonalidad blanca muy
destacada y notoria y sus mejores cortes aparecen en la carretera en direccion a Granada. La
base de la unidad en este sector se apoya sobre las "capas rojas” del Cretacico superior-
Eoceno inferior y estd formada por niveles de nummulites resedimentados y brechas calcareas
grises que alternan con niveles de bioclasticos marinos y margas arenosas. hacia techo se pasa
a tramos ya francamente margosos de tonalidades claras. Este corte basal de la serie ha
proporcionado abundante fauna del Burdigaliense sup.-Langhiense: Globigerinoides trilobus
(REUS), G. aftiaperturus (BOLLY, G. inmaturus (LEROY), G. sicanus de stefani, G. subquadratus
(BRONN), Praerbulina glomerosa (BLOW), Globorotalia obesa (BOLL), G. praesutula (BLOW), G.
acrostoma (WEZEL), Globigerina woodi (JENKINS), G. aff. brazieri (JENKINS), Cibicedes mexicanus
destonensis (RUSCELLI), Nonion pompiloides (FICHT/MOLL), Bofivonoides miocenicos (GIANDOTT),
Vulvulina pennatula (BATSCH), Elphidium crispum (UNNE) y Nodosaria longiscata (D'ORB.)
ademas de Amphistegina lessoni (D'ORB.), Lithothamniums sp., Ostreidos, Briozoos y
Equinodermos.

Los tramos mas altos en el limite con la vecina Hoja de Granada, han proporcionado ademas
de algunos de los microfésiles anteriormente citados los siguientes ejemplares: Gyroidina cf.
girardana (REUSS), Dentalina sp., Planularia avris angustata (COSTA) y Globigerina venezuelana
(HEDBERG).

Hacia el sur esta unidad presenta dos unidades como infrayacentes, por un lado el aloctono
de Moclin-Parapanda con intercalaciones en la base de niveles de brechas a las que se ha
hecho referencia en el epigrafe anterior y por otro el complejo tectosedimentario u
olistostroma, relacionado con el avance del frente de Modlin antes citados. En este caso la
diferenciacion cartografica entre ambas unidades resulta compleja y dificil de establecer tanto
a nivel litolégico como en el campo, enmascarada ademas por las tareas de labor que en él
se llevan a cabo.

El segundo afloramiento importante corresponde al sinclinal de Tozar. Esta estructura definida
por los materiales nedgenos del Burdigaliense sup.-Langhiense tiene en su base una
biocalcarenita de espesor variable que ocupa casi ambos flancos de la estructura que se
completa por las margas blancas a las que se estd haciendo referencia. Ocasionalmente
aparecen los niveles de brechas (unidad 38). La fauna {microfdsiles) de los niveles basales
corresponde a resedimentaciones tanto del Cretacico como del Paledgeno y del Mioceno inf.
(Aquitaniense). La microfauna encontrada en esta unidad es muy variada citando entre otros:
Anomalina pseudogrosserngosa (COLOM), Gyrodina longispira miocenica, Robulus cf. inornatus
(D'ORB.), Cassidulina subglobosa (BRADY), Rotalia becarii inflata (GEG), Valvulineria bradijana
(FORN), Nonion boveanum (D'ORB.), Bulumina elongota (D'ORB.), Textularia of aciculata
(D'ORB.), Cibicides lobatudus (WALK/JJACOBS), Globorotalia acostoma (WEZEL), G. mayeri
(CUSHMV/ELLISOR), G. obesa (BOLLI), G. merotumida (BLOW/BANN), Cassigerinella chipolensis
(CUSHM/PONTON), Praeorbulina glomerosa (BLOW), P. transitoria (BLOW), Globigerinoides
obliquus (BOLLI), G. sicanus de stefani, G. subqueadratus (BRONN), G. trifobus (REUSS), G.
irreqularis (LEROY), Globigerina venezuelana (HEDBERG), G. woodi (JENKINS), Globiquadrina
dehiscens (CHAPIH/PARR/COLLINS), G. altispira y Siphonina reticulata (CEJZEK) que confirman
la edad de Burdigaliense sup.-Langhiense.
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En conjunto el medio de sedimentacion corresponde a un medio marino de caracter transgresivo
de off-shore es decir, se trataria de una plataforma somera carbonatada, con una morfologia de
costa algo compleja e instalada a posteriori del emplazamiento de la Unidad de Moclin-Parapanda
y del complejo tectosedimentario a que dio lugar a finales del Oligoceno y Aquitaniense.

2.3.2.4. Biocalcarenitas (40)

Corresponden estos depésitos a cuerpos sedimentarios de caracter detritico relacionados con
la unidad anterior, bien como cambios laterales de facies 0 como unidad basal o cuerpos base.

Esta unidad, bien por constituir el nivel infrayacente de la serie de este ciclo nedgeno, como
por preservarse mejor de los procesos erosivos posteriores, aparece aflorando en diversos
puntos de la Hoja. Asi lo hace tanto en los alrededores de Tozar como en los alrededores de
Colomera, sobre la estructura sinclinal de Onitar, o bien al suroeste de Campotejar cerca de
Dehesas Viejas.

A nivel de afloramiento y en detalle se observan frecuentes variaciones de facies y litologia,
encontrando a veces delgados niveles margosos intercalados entre las biocalcarenitas, que han
servido para una datacion mas precisa de esta unidad. También es frecuente, sobre todo en
la parte inferior en contacto con el infrayacente, la presencia de cantos de cuarzo, cuarcita,
caliza y dolomia, que pueden llegar a constituir conglomerados y/o microconglomerados
dispersos en una matriz bioclastica o arenosa, incluso microbrechas de caracter poligénico.

Por lo general estos cuerpos sedimentarios corresponden a facies marinas litorales con
resedimentaciones tipo barras de off-shore, o a playas que progradan a facies de plataforma.
Es frecuente la bioturbacion y abundate el contenido en fésiles a veces de caracter banal
(ostreidos, equinidos, briozoos, alphidum, etc.).

Estas facies se encuentran directamente ligadas a las margas blancas descritas en el apartado

anterior funidad 38} si bien a veces rar de forma

arenosas de poco espesor.

add, nercagiatas Won iTiargas amariiias

La fauna, muy abundante, ha permitido su datacion. Entre los microfésiles mas representativos
y caracteristicos cabe citar; Rotalia beccari inflata (SEG), Gbicides mexicanus (NUTT), C
Lobatulus (WALK/JAC), Operculina complanata (DEFR), Bolivina tectuformis (CUSHM), B.
reticulata (MANTK), B. Arta (MACEAD), Uvigerina Barbatula (MACFAD), V. Flinti (CUSHM),
Cassidulina subglobosa (BRADY), Osangularia (Parrella) mexicana (COLE), Amphistegina cf.
lessoni (D'ORB.), Globorotalia scitula (BRADY), G. barisanensis (LEROY), G.obesa (BOLLI), G.
mayeri (CUSHM/ELLISOR), G. acrostoma (WEZEL), Praeorbuling glomerosa (BLOW), Globieronoi-
des triloba (REUSS), G. inmatura (LEROY), G. Subqueadratus (BRONN), G. sicanus de stefani
Globierinacof seminulina (SCHWAG), G. woodi (JENKINS).

Al norte de Dehesas Viejas y en direccién a Campotejar, las biocalcarenitas y margas que se
encuentran discordantes con las margas tortonienses han proporcionado ademéas de la
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microfauna citada: Rotalia punctata granosa, Elphidium aculetum (D'ORB.), Marginulina costata
(BATSCH), Nonian boreanum (D'ORB.), Cibicides pseudoungerianus (CUSHM), Robulus cf.
Rotalutus (LAM), Globierinoides Trilobus (REUSS), Globoquadrina sp. y Amphistegina flessoni
(D'ORB.).

2 3.3, Serravalliense superior-Tortoniense inferior

Esta unidad presenta un caracter transgresivo y solapante en la Zona Subbética (RODRIGUEZ
FERNANDEZ, 1982). Se caracteriza por el predominio de facies carbonatadas de plataforma
(margas blancas) que evolucionan hacia techo a facies regresivas (margas arenosas y barras).
La edad asignada a esta unidad, de caracteristicas bastante homogéneas, puede fluctuar desde
el Serravalliense sup. y/o Tortoniense inf. a la parte baja del Tortoniense sup. El techo estd
limitado por una discordancia regional patente y manifestada en toda la Cordillera.

Es de destacar en el area ocupada por la Hoja la ausencia de materiales de edad Langhiense
sup.-Serravalliense inf., si bien en sectores situados mas al norte o hacia el oeste, concretamen-
te en Lucena, estos depdsitos han sido datados y reposan discordantemente sobre los
materiales Keuper del Tridsico.

Equivale a la Unidad 3 de RODRIGUEZ EERNANDEZ (1982) y a la base de la UTS Ne? de
GARRIDO MEGIAS et al. (1983).

2.3.3.1. Margas blancas y margas arenosas amarillas (41)

Discordante sobre diferentes unidades del Mesozoico e incluso del Paledgeno, se localizan dos
extensos afloramientos claramente individualizados que corresponden a cubetas y depresiones
totalmente desconectadas aunque asociadas ambas a un mismo ambiente de off-shore de baja
energia.

Asi, por un lado se encuentran las margas blancas que constituyen los términos basales del
sinclinal nedgeno de la Cartuja de Los Morales situado en el cuadrante noroccidental de la
Hoja y que en forma de on-lapp conecta con las unidades mesozoicas del norte de la Hoja.

En el flanco meridional se puede observar como los términos inferiores estdn constituidos por
margas de colores claros (blancos y amarilios) con un contenido en arena variable que aumenta
hacia techo. En los tramos basales y de forma discontinua puede observarse la presencia de
pequefios niveles detriticos bioclasticos que corresponden a cuerpos canalizados y que portan
abundantes fragmentos fésiles y microfauna resedimentada de edades diversas.

Dados los recubrimientos existentes en el area y la falta de afloramientos resulta dificil precisar
el espesor de esta unidad si bien y de forma aproximada puede estimarse éste del orden de
150 m o mas, disminuyendo claramente hacia el norte, hasta casi desaparecer en el otro flanco
del sinclinal.
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La segunda depresidn se situa al oeste de Campotejar concretamente en Dehesas Viejas. En
ese area y discordante, bien sobre el Mesozoico bien sobre biocalcarenitas burdigalienses, se
observa una extensa mancha constituida a grandes rasgos por margas a veces de colores
verdosos y que en detalle corresponden a margas grises y blancas (moronitas a veces), margas
arenosas y pequenos niveles de biocalcarenitas que lateralmente desaparecen y apenas tienen
continuidad.

Estos rasgos litologicos uniformes resultan una de las caracteristicas mas notorias de esta
unidad, asi como el progresivo aumento hacia techo del tamafio arena. El abundante contenido
fosilifero de estas margas,permite sin duda alguna su datacién que como ya se ha citado
abarca desde el Tortoniense inferior hasta las zonas inferiores del Tortoniense superior sin
descartar la posibilidad de que en algunos sectores pudiera estar representado el Serravalliense
sup. en los tramos basales (Cartuja de Los Morales).

A continuacion se cita parte del alto contenido faunistico de esta unidad cartogréfica tanto del
drea de la Cartuja de Los Morales como de Dehesas Viejas: Globoratalia acostaensis (BLOW), G.
sutula (BRADY), G. obesa (BOLL)), G. dutertri (D'ORB.), G. plisiotumida (BLOW/BANNER), G. menardii
(D'ORB.), G. pseudomiocenica (BOLLI/BERMUDEZ), G. mediterranea (CATAL/SPROV), Globoquadrina
altispira (CUSHM/JARUSS), Orbulina universa (D'ORB.), O. suturalis (BRONN), Globigerionides
obliguus (BOLLI), G. Sacculifer (BRADY), G. quadrilobatus (D'ORB.), G. ruber (D'ORB.), G. extremus
(BOLL), G. trilobus (REUSS), Globigerina apertura (CUSHM), G. bulloides (D'ORB.), G. brady
(WIESNER), G. falconensis (BLOW), G. nepenthes (TODD), G. cf. foliata (BOLLD, Cibicides boveanus
(D'ORB.), C. lobatulus (WALK/JAQ), C f. preudoungerianus (CUSHM), Boliviana alata (SEC), B.
punctata (D'ORB.), B. placentina y Sphaeroidina bulloides (D'ORB.).

Entre el nannoplancton estudiado se ha podido diferenciar Discoaester challengeri (BRAMLETTE
y RIEDEL), D. deflandrei (BRAMLETTE y RIEDEL), Cocolitus pelagicus (WALLICH), Melicosphaera
carteri (NALLICH), Reticulofenestra preudoumblica, Pontosphaera multipara (KAMPTNER),
Ciclococolitmus leptoparus, Discoaster aff. Boll, D. variabilits Spmenolitmus aff. abies que
ratifican la edad Mioceno superior para esta unidad que representa el Gltimo episadio
transgresive en la regién,

2.3.4. Tortoniense superior

Representa la etapa regresiva del ciclo sedimentario iniciado a principios del Tortoniense. A
nivel regional se pone de manifiesto una importante discordancia entre los depdsitos de esta
edad y los infrayacentes. Asi p.e. durante esos tiempos y en areas situadas mucho mas al norte
(Zona Prebética) tiene lugar el cierre del estrecho Nordbético (CALVO et al,, 1978). En la Zona
Subbética y proximos a este drea (Montefrio) se localiza también una importante discordancia,
que, en la zona objeto de estudio parece ponerse de manifiesto mediante una discordancia
progresiva en relacion con la elevacién del relieve Mesozoico situado al norte de la Hoja.

Una caracteristica de la sedimentacion es I3 presencia de facies de plataforma carbonatada
somera (calcarenitas bioclasticas), generalizadas e indicativas de etapas regresivas (Montefrio,
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Alcaléd la Real y Cartuja Los Morales) si bien a veces pueden aparecer niveles margosos en los
tramos basales, hecho frecuente en los afloramientos septentrionales de la Zona Subbética.

Esta unidad es asimilable a la Unidad 5 de RODRIGUEZ FERNANDEZ (1982) y a la UTS Ne* de
GARRIDO MEGIAS et al. (1983).

2.3.4.1. Biocalcarenitas (42)

A techo de las margas blancas de la unidad 41 y aparentemente de forma rapida pero
gradual, se intercala un conjunto formado por calcarenita bioclastica de color claro (amarillo),
que intercalan a veces delgados niveles de conglomerados o presentan cantos dispersos. Dentro
de la matriz bioclastica también son frecuentes los rodolitos de algas.

Mas en detalle se trata de wackstones y packstones bioclasticos organizados en cuerpos de
geometria lenticular de 3 a 10 m de espesor y de extensién lateral superior al centenar de
metros.

Como estructura interna presentan una marcada megaestratificacion cruzada, mostrando un
sentido de progradacién dominante hacia el W-NW. En cuanto a su interpretacion, morfologia
y dimensiones parecen indicar que se trata de barras de plataforma, si bien no se puede
precisar el tipo de corriente que las ha generado.

la asociacion faunistica es muy variada y caracteristica aunque poco determinativa, se
encuentran frecuentes fragmentos de briozoos, lamelibranquios, algas, foraminiferos y ostreidos.

Su posicion estratigrafica, su transito gradual hacia techo a depositos continentales, su
disposicién estructural asi como su comparacion con depositos de similares caracteristicas en
otras areas proximas (Alcala la Real) donde la datacion ha sido posible de forma mas precisa,
permiten asignar una edad Tortoniense superior representando estos materiales la etapa
regresiva definitiva del Nedgeno marino en este sector de la Zona Subbética.

2.3.5. Turoliense superior-Plioceno inferior

A finales del Mioceno concretamente, durante el Turoliense sup., tiene lugar el inicio de una
marcada continentalidad en la regién que va a ser una tonica dominante ya durante todo el
Plioceno e incluso el Cuaternario.

Esta continentalidad se pone de manifiesto por la presencia de aparatos deposicionales
(abanicos aluviales) importantes instalados al inicio de una etapa distensiva que da lugar a la
creacion de cubetas y depresiones frecuentes en la Hoja, comenzando a configurarse en €sos
tiempos lo que luego resultara la Depresion de Granada y mas en concreto, el borde norte que
es el area que afecta a esta Hoja.
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En la parte norte entre Fuentes Viejas y Mures, en el sector central del sinclinal de Los Morales
aparecen unos conglomerados masivos relacionados con la creacion e inicio de denudacion de
los relieves préximos ubicados al norte. Se inicia pues con estos sedimentos el marcado caracter
continental que a partir de entonces va a protagonizar la zona objeto de estudio.

Equivale a la Unidad 6 de RODRIGUEZ FERNANDEZ (1982) y a la UTS Ne® de GARRIDO
MEGIAS et af. (1983).

2.3.5.1. Conglomerados (43)

De forma répida y gradual sobre las biocalcarenitas atribuidas al Tortoniense superior
comienzan a encontrarse cantos y bloques de diferente grado de redondez y litologia
(fundamentalmente calcareos y volcanicos) que en pocos metros en la vertical llegan a
constituir importantes paquetes de conglomerados de color gris y de aspecto masivo con
muftiples y muy frecuentes cicatrices de erosion amalgamadas. En la zona mas occidental estos
conglomerados parece apoyarse directamente sobre los materiales paledgenos.

Litologicamente se trata de conglomerados poligénicos muy heterométricos por lo general clast
sopported conteniendo ocasionalmente blogues de hasta 80 ¢cm de didmetro. La matriz en los
niveles inferiores es bioclastica desapareciendo hacia los tramos medios. El grado de cementacién
para los niveles inferiores es alto, lo que confiere un aspecto masivo y diferencial sobre el terreno.
Hacia techo esta cementacion va desapareciendo, sustituida la matriz por lutitas, hecho por el cual
pueden resuftar facilmente confundibles con los depositos pliocenos suprayacentes e incluso
cartograficamente, su resolucion a veces resulta dificil de resolver por la homogeneidad de facies.

Una caracteristica importante es que los tramos més inferiores presentan megaestratificacion
cruzada de alto angulo (30°-35°). También se observan en los tramos bioclasticos de la base
estratificaciones cruzadas atribuibles tanto a procesos de oleaje como de corriente, dando estos
ultimos sentido de progradacion hacia el S-SW.

Tales caracteristicas son observables al sur del Cortijo Burrufete en el barranco de Cueva o
cerca de Fuentes Viejas (Truijillo) en el corte natural que proporciona el rio Mures y que
atraviesa de norte a sur toda la estructura.

Todo el conjunto se interpreta como depdsitos de pequefos abanicos aluviales procedentes de
los relieves de las sierras situadas hacia el norte y que desembocarian en un medio marino
somero con sedimentacion carbonatada de caracter bioclastico (biocalcarenitas de la unidad 42).
Su megaestratificacion cruzada, organizada en un sélo foreset induce necesariamente a
interpretarlo como un fan delta de "tipo Gilbert" por lo que los tramos de borde compuestos
por areniscas y conglomerados, representarian las facies de botton set. La elevacidon de los
marcos montanosos proximos a la creacion de un relieve marcan el inicic de una continentali-
dad, y la instalacion definitiva de aparatos aluviales y fluviales que evolucionan posteriormente
en el tiempo a pequefas cuencas lacustres de colmatacion que marcarian el final de este
primer periodo o ciclo continental de la region.
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Por Gltimo, la edad asignada a estos depdsitos en base a las observaciones realizadas y los
criterios regionales, asi como por la evolucion en la vertical de estos materiales parece ser
Turoliense superior y probablemente, incluso Plioceno inf. al igual que ocurre en muchas otras
cuencas continentales de la peninsula.

2.3.5.2. Margas, margas yesiferas y calizas limoliticas (44)

Se extiende esta unidad por la mitad septentrional de la Hoja segun una distribucion preferente
NE-SW desde el oceste de Dehesas Viejas hasta el rio Colomera, al oeste de Benalua de las
Villas. También en el sector de Frailes (Ribera Alta) a ambos mdrgenes del rio.

Sus afloramientos son de muy mala calidad y en pocas ocasiones pueden llevarse a cabo
observaciones. Asi los mejores cortes parciales se encuentran en el camino de Benalua a
Montillana al norte del Cortijo de los Espinares o en las proximidades del Cortijo de la
Mancilla, en una antigua cantera de extraccion. También en la carretera de Ribera Alta a
Fuentes Viejas en el Cortijo de los Carrillos existe un pequefio cantil donde afloran estos
materiales.

Litolégicamente es un conjunto de caracteristicas bastante homogéneas constituido
por margas y margas yesiferas blancas que dan tonalidades grises. Ocasionalmente
pueden aparecer intercalados delgados niveles detriticos. También son frecuentes las
calizas blanquecinas en ocasiones detriticas y que constituyen el techo de las
secuencias de colmatacion.

Estos depdsitos se encuentran discordantes sobre diferentes unidades, incluso llegan a apoyarse
sobre el Triasico como se puede observar en el rioc Colomera en la carretera de Limones a
Benalua de las Villas donde aparece formando una clara estructura sinclinal. En otras ocasiones
aparecen simplemente deformadas por basculamientos generales.

£l contenido faunistico es muy escaso y banal encontrandose resedimentados en ocasiones
fésiles del Cretacico y Paledgeno. Son frecuentes los gasterépodos (Hydrobia) ademas de
Haplocytheriadea sp. y Candona cf. praecox (STRAUB).

Las relaciones con los depésitos nedgenos infra y suprayacentes invita a pensar que si bien el
medio de depdsito es claramente continental de tipo lacustre puede corresponder en algunas
areas como en el sector de Frailes a zonas distales o laterales de los sistemas de abanicos de
la unidad 43, o bien a pequefas cuencas lacustres, localizadas a favor de accidentes
importantes y que han dado lugar a la creacién de depresiones segun las direcciones
estructurales principales.

Los criterios anteriormente expuestos asi como el hecho de encontrarse bajo los depdsitos
pliocenos mas modernos invita a pensar también en una posible edad Mioceno sup.-Plioceno
inf. para esta unidad.
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2.3.5.3. Brechas y conglomerados (45)

Asociadas a los relieves mesozoicos, fundamentalmente jurdsicos gue delimitan el borde norte
de la Depresion de Granada en este sector aparece de forma aislada y fosilizada por depdsitos
pliocenos mas modernos, unas brechas y conglomerados de espesor muy variable y no
determinado, que suelen presentar buzamientos bastante fuertes superiores a 45°.

Estas brechas y conglomerados de colores grises muy cementados que aparecen asociados a
relieves importantes son de naturaleza calcarea y/o dolomitica. Su grado de redondez es muy
variable oscilando desde las formas angulosas y subangulosas a las redondeadas, claramente
transportadas, siendo el cemento carbonatico.

En el rio Cubillas en el angulo SE de la Hoja en el Cortijo Barcinas y asociado a los relieves
de Sierra Harana se encuentran unos conglomerados fuertemente basculados y enterrados bajo
los depdsitos pliocenos. Por Ultimo, se incluye en este apartado un conjunto litologico de
similares caracteristicas que aflora al oeste del Cortijo el Frage con mala calidad de
afloramiento y que por su posicion estructural y estratigrafica se incluye en esta unidad.

El origen de estos depdsitos es claramente continental. Las brechas y debris flow corresponden
a depdsitos proximales de abanicos relacionados con los relieves cercanos. Dado el caracter
azoico de esta unidad, la edad hay que buscarla en base a otro tipo de criterios. Asf pues, por
su posicion estratigrafica y su disposicion geogréfica parecen estar relacionados con los
momentos iniciales de la construccion de la Depresién de Granada, por lo gue la edad de esos
materiales seria Turoliense sup.-Plioceno inferior. Este planteamiento estaria de acuerdo con la
presencia de unos conglomerados de similares caracteristicas, que por encima de las margas

tortonienses, aparecen en las afueras de Dehesas Viejas.

2.3.6. Plio-Cuaternario

Constituye este ciclo, que se inicia en el Plioceno superior, (Villafranquiense) el Ultimo episodio
deposiional Conunental de caracter expansive que te&fmina de Coiimatdr ias cubetas y depresiones
creadas a finales del Mioceno superior por lo que puede liegar a ser considerado como una unidad
tectosedimentaria a nivel cuencal, uUltima previa al encajamiento de la red fluvial. Con gran
representacion superficial se extiende en todo el d4mbito de la Depresion de Granada. A nivel
cuenca, tanto el proceso de construccion como el de relleno es correlacionable a escala peninsular
con el resto de las cubetas y depresiones de rango importante de la Peninsula ibérica.

El medio de deposito resulta dificil de dibujar vy fijar. Se diferencian facies fluviales, grandes
areas de inundacion, secuencias lacustres e importantes aportes procedentes de relieves
proximos, principalmente de Sierra Harana, situada en la parte sur-oriental de la Hoja. Los
cambios laterales de facies e interdentaciones son muy frecuentes.

Los materiales se encuentran en general suavemente deformados o poco basculados, si bien
existen areas donde se pueden observar suaves geometrias motivadas principalmente por
movimientos del zdcalo.
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Con objeto de una diferenciacion paleogeogréafica clara se distinguen por un lado los depositos
asociados a la Depresién de Granada y por otro, los relacionados con los relieves montafiosos
y las pequefias cuencas endorreicas que orlan el resto de la Hoja.

Esta unidad queda también incluida en la Unidad 6 de RODRIGUEZ FERNANDEZ (1982), si bien
GARRIDO MEGIAS et al. (1983) la incluye en la UTS Ne®.

2.3.6.1. Conglomerados rojos (46) y Lutitas rojas con alguna intercalacién de areniscas
y conglomerados (47)

Constituye este conjunto litolégico de caracter detritico el relleno de la Depresion de Granada
en su borde nor-oriental.

A grandes rasgos se pueden diferenciar dos zonas, por un lado las situadas en areas proximas
a relieves importantes y donde predominan los depdsitos detriticos groseros (unidad 46) y por
otro, aquellas localizadas en zonas mas distales, donde existe un predominio de finos. Todo
el conjunto litoldgico hay que integrarlo dentro de un complejo aparato deposicional con
aportes procedentes del SW y W correspondientes al drea madre de Sierra Harana. También
en la parte norte, cerca del Cortijo del Frage, pueden observarse depdsitos groseros
procedentes de los relieves proximos.

Estos abanicos aluviales caracterizados por zonas proximales muy tipicas (debris-flow) presentan
espesores muy potentes a veces dificiles de evaluar al fosilizar un paleorelieve. No obstante,
hay sectores donde se pueden superar los 200 m de estos conglomerados rojos de aspecto
masivo muy cementados. Los cantos suelen ser de dolomia y caliza del Lias. Se observan
también depositos de ladera cementados de debris-flow, canales con grandes cicatrices y
amalgamaciones que confieren un.aspecto masivo al conjunto. Los niveles basales pueden
llegar a presentar buzamientos suaves, tanto por adaptacion al sustrato, como por procesos
de reajustes posteriores.

Esta unidad pasa a lutitas rojas asalmonadas (unidad 47) que constituyen los afloramientos
dominantes en este sector de la Hoja y que son observables en la carretera Jaén-Granada o
en cualquiera de los barrancos existentes en zonas proximas. En detalle, estos materiales
resultan mas heterogéneos ya que la-fraccidn y relacion limo-arcilla es muy variable. Son
frecuentes, aunque muy dispersas las intercalaciones de conglomerados y areniscas de pequenas
dimensiones. También se observan, y con mas frecuencia procesos edaficos con desarrollo de
paleosuelos a veces de gran continuidad. Concreciones carbonatadas, caliches y calizas lacustres
asociadas a las partes altas de las secuencias de llanura de inundacion son observables de
forma local.

En las proximidades de Iznalloz se puede decir que es donde mayor variacion o heterogeneidad
litoldgica existe, encontrando tanto secuencias de relleno de canal y facies de inundacion, como
calizas lacustres, fangos edafizados, etc.
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Todo el conjunto, como se ha expuesto parece corresponder a un sistemna de abanicos aluviales
con un &rea proximal no muy desarrollado y con una zona distal mas marcada con predominio
de fangos, a veces cortados por pequefios canales de caracter efimero. Falta no obstante, toda
una transicion a facies de tipo lacustre y que se desarrollarian en la vecina Hoja de Granada,
situada al sur. Segun los autores de dicha Hoja y con la descripcion y observaciones realizadas
por ellos, el medio sedimentario corresponderia a un tipo de abanicos aluviales en clima
humedo similar a los citados por GOWEN y GROAT (1975).

2.3.6.2. Conglomerados, gravas y arcillas rojas con cantos (48)

Se incluye en este apartado un conjunto litolégico muy heterogéneo de caracter detritico y
ubicado de forma muy irregular en la Hoja aunque dispuesto preferentemente adosado a los
relieves de las sierras del norte es decir, Sierras de Frailes, Montillana y Alta Coloma.

La proporcion entre los distintos componentes (cantos-lutita) es muy fluctuable. La naturaleza
de los cantos es muy variable aunque fundamentalmente de origen jurasico e incluso los de
rocas volcanicas y en menor proporcion del Cretacico inferior.

A veces los niveles basales se encuentran cementados y contienen incluso cantos de calizas
bioclasticas del Mioceno como es el caso del corte del rio de Las Juntas o el de la carretera
a Montillana. En la vertical se pasa a niveles arcilloso sin cementar constituidos por gravas y
lutitas en diferente proporcién. En ese sector los niveles basales cementados podrian
corresponder al turoliense si bien no existe ningun criterio para asignar tal edad, ya que no
parece existir dentro del conjunto ninguna discontinuidad que se ponga claramente de
manifiesto.

El medio de depdsito corresponde a un sistema orlado de abanicos, instalados al pie de relieves
importantes que rellenan suaves depresiones por lo que lateralmente todos los depositos
groseras suelen pasar a términos finos (arcillas) de colores rojizas frecuentemente edafizados
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2.3.6.3. Margas grises (49) y calizas blancas oquerosas con gasterépodos (50)

En la parte oriental de la Hoja, en su limite con la de Moreda (Arroyo Salado) cerca del Cortijo
Saladillo, se observa una secuencia de no mas de 80 m constituida por arcillas rojas en la base
y encuadradas en la unidad anterior que pasan en la vertical a margas de colores grises y
calizas con gasterépodos.

Las margas de colores oscuros, grises son ricas en materia organica y presentan abundantes
restos de fragmentos de gasterépodos. Hacia el techo pasan insensiblemente a unas calizas
blancas de aspecto oqueroso y también con abundantes gasterépodos. Es frecuente encontrar
cantos y pequerios niveles de conglomerados en los tramos basales de estas calizas que
representan pequefos paleocanales dentro del ambiente lacustre donde se depositan en
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relacion con las zonas distales de los abanicos plio-cuaternarios procedentes de la Sierra de
Alta-Coloma.

2.3.7. Pleistoceno

£l establecimiento de limites cronolégicos en el Cuaternario resulta problematico dentro del
area de estudio. Ademas, la falta de argumentos paleontoldgicos de precision impide al menos
por ahora una datacion exacta y delimitacion cronologica.

Por tales motivos para la redaccion de la presente memoria y para los depositos
cuaternarios, se ha hecho una divisién entre aquellos que aparecen claramente
desconectados respecto a los depositos actuales y los que tienen una conexion mas
o menos directa con dichos procesos.

En base a tales criterios, se pasa a una descripcion de los depoésitos diferenciados.

2.3.7.1. Conglomerados y arcillas rojas con encostramientos carbonatados (51)

Sus afloramientos quedan restringidos a determinadas areas situadas al sur de los relieves que
delimitan el norte de la Depresién de Granada y que se extienden con mayor representatividad
en la citada Hoja.

Litologicamente se trata de un conjunto formado por conglomerados y brechas rojas
cementadas de cantos de caliza y dolomia y a veces silex, subangulosos y subredondeados. El
tamanio maximo de los cantos es de alrededor de 15 cm y el medio de 4 a 5 cm encontrando-
se empastados en una matriz arenosa y un cemento carbonatado que confiere color grisaceo
al conjunto.

Se observan diferentes secuencias de relleno de espesores maximo de 3-4 m aungue muy
variable. Los cuerpos sedimentarios se encuentran mal organizados y presentan bases erosivas
muy claras. Hacia techo se observan encostramientos carbonatados que a veces llegan a
desarrollar un pediplano muy caracteristico. Otro hecho frecuente y constante es el desarrollo
de suelo pardo-rojizo a veces de bastante espesor sobre estos materiales.

Las mejores observaciones pueden llevarse a cabo en la carretera de Colomera al pantano de
Cubillas con el limite de la Hoja con Granada, o cerca del km 410 de la carretera Madrid-
Granada en un alto situado en la margen izquierda del arroyo Mitagalan.

El hecho de encontrarse estos depésitos encajados en los plio-cuaternarios de la Depresion de
Granada y dando lugar a una superficie caracteristica (pediplano) asi como el desarrollo de
suelos pardos, hace pensar en una posible edad pleistocena y, que corresponderia a un sistema
efimero de abanicos aluviales instalados al pie de los relieves del norte de la cuenca de
Granada con el consiguiente desarrollo de procesos pedogenéticos.
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2.3.7.2. Brechas cementadas (52)

Se trata de un pequerio afloramiento situado en la Sierra de Pozuelo, al sur de la Hoja en el
limite con la cuenca terciaria. Asi adosados a los relieves jurasicos aparecen unos niveles de
brechas, a veces incluyendo bloques fuertemente cementados; es dificil llevar a cabo
observaciones en ellos ya que estan enmascarados tanto por la vegetacion como por la
cementacion superficial de las dolomias que constituyen el sustrato.

Tanto por su morfologia como por su aspecto y posicion se les asigna al Pleistoceno y se
interpretan como depdsitos asociados a pie de relieves fuertemente cementados gue incluso
podrian estar relacionados con movimientos de fallas durante esos tiempos.

2.3.7.3. Tobas y travertinos (53)

En relacion con la red fluvial actual aunque desconectados de ella aparecen importantes afloramientos
de este tipo de depbsitos carbonatados. Dos son las areas donde aparecen concentrados.

Por un lado la zona de Frailes y sus alrededores, donde en forma de terraza colgada aparecen
importantes depdsitos desconectados hoy dia del rio Velillos. Se trata de depésitos carbonéticos
con restos vegetales y niveles detriticos irregularmente repartidos encontrandose asociado todo
el conjunto a antiguas surgencias. La distribucion de estos afloramientos es considerable
abarcando desde el norte de Frailes hasta Ribera Baja con una longitud de casi 5 km.

El otro drea donde aparecen este tipo de deposito es en las proximidades de Montillana, cerca
del rio de las Juntas. En este sector y desconectados también de la red fluvial sobre las calizas,
margas y rocas volcanicas jurasicas se presenta una secuencia més compleja apareciendo en
los niveles basales margas, conglomerados y areniscas que en la vertical pasan a tramos
margosos. A techo aparecen con caracter expansivo calizas lacustres que lateralmente pasan
a travertinos y tobas. El espesor de la secuencia total es de un méaximo de 30 m.

Tanto en la zona de Frailes como al sur de Montillana, esta unidad constituye resaltes
morfologicos caracteristicos ofreciendo buenos cantiles para sus observaciones.

2.3.7.4. Gravas y/o arcillas. Glacis con depésitos (54)

Se trata de unos depdsitos detriticos con cantos de caliza y dolomia jurasica y cretacica asi
como de rocas volcanicas aflorantes en el sinclinal del Cortijo de las Monjas, Dehesas Viejas
y norte de Mures. Estos depdsitos de poca representacion superficial tienen un origen fluvial
y se encuentran actualmente desconectados de la red fluvial obedeciendo su génesis
probablemente a la instalacion de antiguos aparatos fluviales de caracter divogante y de escaso
desarrollo superficial y poco espesor, que darian lugar a un marcado pediplano de suave
pendiente que se interpreta como depésitos de Glacis. Posteriormente diversos procesos han
modelado estos depdsitos retocandolos y configurandoles su morfologia actual.
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2.3.8. Holoceno

Se incluyen en este apartado los depdsitos mas recientes observados y cartografiados en la
Hoja.

2.3.8.1. Arcillas rojas. Cubetas de decalcificacion (55)

Estos depositos quedan localizados en una pequena depresion de origen carstico (dolina)
asociada a una falla existente en el norte de la Hoja, en la Sierra de Montillana. Se trata de
depdsitos de poco espesor que incluyen cantos jurasicos, destacando més la morfologia de la
depresién que los propios depdsitos.

2.3.8.2. Acumulaciéon de bloques. Canchales (56)

Se localizan en la base de las fuertes pendientes que destacan al pie de Sierra Harana. Se
trata de una acumulacion de cantos y blogues de calizas y dolomias del Lias sin cementar y
su génesis esta relacionada con los procesos de gelivacion motivados por el clima que afecta
a dicha zona.

2.3.8.3. Cantos y bloques con lutitas. Coluviones (57)

Asociados generalmente a la red fluvial, como depésitos de ladera y modelando el perfil de los
valles aparecen con frecuencia acumulaciones en las laderas de cantos y blogues empastados en
margas o arcillas, dependiendo de la zona donde se encuentren instalados dichos depdsitos.

Con frecuencia y asociados a estos tipos de depésitos se observan fenémenos de deslizamientos,
solifluxion, etc., como consecuencia del indice plastico de estos materiales, el tipo de pendiente
materiales y las lluvias hacen destacar en esas areas como zonas geotécnicamente inestables.

2.3.8.4. Limos y cantos. Conos aluviales (58)

Al igual que ocurre con los depdsitos coluvionares, es muy frecuente que los barrancos que
desaguan a las arterias fluviales de cierto rango, presenten una morfologia de pequefios conos
aluviales.

Asi tanto en el rio Frailes como en el Colomera, Juntas, Cubillas y en numerosos arroyos, se
observa gran cantidad de conos aluviales cargados de fraccion fina y cantos de heterometria
y litologfa variable.

Es de destacar el alto grado de inestabilidad de estos depositos, ya que al igual que en el caso
de los coluviones cuando llegan las épocas de lluvia estos pequerios aparatos fluviales se ponen
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en funcionamiento, desbordando a veces los limites normales de escorrentia provocando serios
trastornos en la infraestructura de la regioén.

2.3.8.5. Limos y arcillas rojas. Depésitos aluviales efimeros (59)

En diversas zonas de la Hoja y relacionado con &reas de caracter endorreico o de dificil
conexion con la red fluvial aparece depésitos de caracter limoso y/o arcilloso asociados a una
antigua red fluvial de caracter efimero, actualmente sin escorrentia superficial.

son dos las zonas donde se observan este tipo de depésitos: una al norte cerca de Montillana,
donde se pone de manifiesto un mayor caracter endorreico y otra, en Dehesas Viejas donde sobre
los depdsitos marinos tortonienses se instala una red efimera con salida hacia la arteria principal.

En general hay que destacar varios aspectos de estos depdsitos; por un lado el caracter limo-
arcilloso de éstos y por otro, su poco espesor ya gue en muchas ocasiones son removilizaciones
del infrayacente, también de caracter lutitico.

2.3.8.6. Lutitas rojas con cantos. Abanicos aluviales (60)
Se localizan en el limite oriental de la Hoja en las proximidades de la Venta de la Nava,

En ese drea existe una pequena depresion rellena fundamentalmente de materiales finos
(arcillas rojas). Observaciones realizadas en foto aérea permiten diferenciar una cierta morfologia
de zonas endorreicas y abanicos efimeros con apices situados en diversos puntos tanto de la
zona norte (relieves jurasicos) como de la parte oriental (depésitos terciarios) motivo por el cual
han sido diferenciados cartogréaficamente.

2.3.8.7. Arcillas con cantos Terrazas (61). Gravas, limos y arcillas. Depdsitos aluviales
(62)

Dentro de este apartado se incluyen todos los depdsitos de origen fluvial asociados a la red
actual. Litologicamente son muy variados, ya que dependen de la naturaleza de los materiales
por donde discurren. Es de destacar el alto contenido en fraccion fina frente a las arenas y
gravas, asi como la extension superficial de éstos.

Al sur de Colomera y en el rio del mismo nombre se detecta un pequenio nivel de terraza a ambos
margenes del rio, Unico depdsito con estas caracteristicas observado claramente en la Hoja y esta
formado por arcillas y limos con cantos de caliza y dolomia. El resto de los depdsitos fluviales
cartografiados corresponden tanto a las facies de llanura de inundacién como a ia primera terraza.

Por ultimo es de destacar el caracter incisivo y encajante de la red fluvial relacionado con los
procesos neotecténicos acaecidos en la region.
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3. TECTONICA

El sector comprendido en la Hoja de Iznalloz esta condicionado al igual que todas las Zonas
Externas y en concreto la Zona Subbética por dos acontecimientos de escala continental: por
un lado la apertura del Atlantico norte que condiciona la paleogeografia durante el Mesozoico
y por otro, la Orogenia Alpina cuyos efectos compresivos estructuran el edifico Bético desde
el Oligoceno terminal hasta el Mioceno superior. A partir de ese momento diversos periodos
distensivos son los responsables de la configuracion definitiva de la Cordillera.

El primer acontecimiento tectonico generalizado de caracter distensivo tiene lugar durante el
Carixiense medio-Domeriense inferior. En esos tiempos tiene lugar una fracturacion cortical,
dibujandose una paleogeografia de zonas con una subsidencia diferencial muy acusada. Este
fenémeno estd ligado a la generacion de una zona de rifting de direccién N6Q°E coincidente
en el tiempo con la apertura del Atlantico norte y en el espacio con la falla transformante de
Azores-Gibraltar.

Como consecuencia de esta distension en este sector central de la zona Subbética se facilita
la emision de rocas volcanicas basicas que se intercalan con rocas sedimentarias marinas hasta
comienzos del Cretacico inferior.

A comienzos de éste tiene lugar una fase de inestabilidad que se pone de manifiesto en
muchas areas por la presencia de brechas, slumps, niveles turbiditicos, discordancias y lagunas
estratigraficas. Este hecho se repite durante el Albiense-Cenomaniense con posible extrusion
en los fondos marinos de materiales tridsicos por efectos halocinéticos incorporando a la
sedimentacion materiales salinos y arcillosos que se intercalan con los depésitos autéctonos
marinos.

A finales del Cretacico y durante el Paleégeno tenen lugar otros momentos de inestabilidad
que motivan la presencia de aparatos turbiditicos, slumps, megaturbiditas, etc., en la cuenca

Es en el Oligoceno superior cuando acontece un importante fenomenos geodindmico: la
colisién de las placas europea y africana con la Zona Bética situada entre ambas. Este evento
marca el comienzo de la Orogenia Alpina cuyos efectos mas espectaculares parecen producirse
durante el Mioceno inferior y medio con el avance de los mantos de corrimiento hacia el norte
en toda la Zona Subbética. En el resto del Nedgeno tienen lugar diferentes etapas de
deformacion de mayor o menor intensidad que construyen el edifico bético al mismo tiempo
que condiciona la paleogeografia regional.

Un hecho admitido por los diferentes autores es que las Cordilleras Béticas y concretamente
la Zona Subbética esta estructurada mediante el apilamiento de mantos, cuya disposicién y
procedencia a veces es discutible. El intentar establecer una cronologia de las diferentes
traslaciones con los datos objetivos de una hoja resulta dificil, motive por el cual hay que
utilizar datos regionales y hacer referencia a otras areas conocidas a fin de hacerlo de la forma
mas precisa posible.
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En la Hoja de Iznalloz el primer registro de dichas traslaciones tiene lugar a finales del
QOligoceno superior y estd de acuerdo con los trabajos regionales de diversos autores en otras
area. Asi en el sector de Sierra Harana en el limite oriental de la zona y durante el paledgeno
se registra una importante etapa de compresion con traslaciones hacia el norte, etapa que
afecta tanto al Subbético Interno como al Medio y que la lugar da la caida de masas
olistostrémicas (COMAS et al., 1978). Estos depdsitos estan relacionados con la aloctonia de
Sierra Harana hacia el norte y corresponden al desarrollo de un importante complejo
tectosedimentario datado entre el Oligoceno terminal y Burdigaliense.

En el cuadrante sur-occidental de la Hoja ocurre también algo semejante. A finales de
Oligoceno terminal y durante el Aquitaniense tiene lugar la instalacion o emplazamiento de la
unidad de Parapanda-Moclin. Esta también de caracter aloctono a modo de manto
gravitacional, da lugar a la caida de masas olistostromica y olistolitos jurdsicos visibles entre
Puerto Lopez y Limones, desarrollandose asi un complejo tectosedimentario del que hoy quedan
solo pequefios retazos. Su edad de emplazamiento estd de acuerdo con la de las primeras
traslaciones y acortamientos citados por diferentes autores (VERA, 1966; GARCIA DUENAS,
1967 y SANZ DE GALDEANO, 1973), tanto en las Zonas Externas de las Béticas como en las
Internas aunque en estas Ultimas, importantes traslaciones debieron tener lugar probablemente
durante el Paledgeno lo que motivé una inestabilidad en la Zona Subbética reflejada en el tipo
de depdsito (turbiditas) en esta zona.

Es a partir del Mioceno inferior cuando comienza a dibujarse la estructura de la Cordillera
mediante plegamiento, fracturacion y traslaciones. Asi parece ser un hecho incuestionable, la
existencia de una fase de deformacion intraburdigaliense, que da lugar a importantes
desplazamientos hacia el norte y noroeste.

En la Hoja de Lucena (989) situada algo mas al oeste se observan también importantes
aloctonias que afectan a materiales marinos del Burdigaliense inferior, lo que demuestra que
los emplazamientos hacia el norte de las unidades més septentrionales son un hecho
generalizado e importante en la Zona Subbética.

No obstante, en cualquier caso resulta complejo evaluar la magnitud de los desplazamientos
que fueron motivados por el acercamiento entre la placa europea y africana y que en el area
en concreto da lugar a plegamientos de direccion NE-SW (N60°-70°E) y vergencia hacia el N-
NW. Por otro lado, la individualizacion de algunas de las unidades se podria ver favorecida por
determinadas zonas de discontinuidad creadas ya durante el Jurasico.

La Unidad de Vadillo Alto y la Sierra de San Pedro ubicadas al NW de la zona en la
vecina Hoja de Alcaudete, tendria su patria en la regién de Mures (SANZ DE GALDEANO,
1973) y su desplazamiento se habria realizado segun fallas de direccién N60°W y N45°W
que favorecerfan el movimiento relativo de los blogues. Este movimiento diferencial seria
dextral con respecto a las Sierras de Frailes y la citada Unidad de Vadillo Alto. La
actuacion de estas fallas de desgarre de direccion conjugada (NE-SW) respecto a las
directrices generales da lugar a traslaciones hacia el norte estimadas en una magnitud del
orden de 10 a 15 km.
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Este importante evento tecténico que da lugar a una geometria de plegamiento tuvo lugar en el
Mioceno medio y mas probablemente en el Langhiense, pues el hecho de encontrar deformados
mediante pliegues y fallas depésitos de edad Burdigaliense superior-Langhiense fosilizando el
emplazamiento de la Unidad de Parapanda-Moclin asi parece indicarlo. El sinclinal de Tozar muestra
un eje de pliegue de direccion N45°E que se nortea hacia el SE a N25°E y presenta el flanco més
septentrional verticalizado. Este efecto geométrico debe superponerse a las estructuras ya creadas,
si bien no es posible obtener mayor precision por falta de datos. No obstante, en la region de la
Sierra de Cabra (Lucena) se observan importantes deformaciones en relacion con esta etapa, que
se manifiestan sin embargo mediante cabalgamientos con traslaciones relativamente importantes.

Durante el Mioceno superior, ya en el Tortoniense se registra otra fase de deformacién
importante y que motiva sin duda alguna las vergencias de plegamiento y cabalgamiento
contrarias a las hasta ahora formadas.

Esta fase de retrocabalgamientos y fallas inversas de vergencia SW y direccion NE.E-W.SW en
los sectores meridionales resulta més compleja. Sin embargo es espectacular en la parte
septentrional de la Hoja donde se registran importantes aloctonias e interferencias de pliegues
tales como el cabalgamiento de la Sierra del Trigo y las estructuras y/o accidentes generados
al oeste de Frailes y en la antigua patria de la Unidad del Vadillo Alto.

No obstante hay que advertir que en esas estructuras del norte de la Hoja parte de las
vergencias hacia el SE sean quizas herederas, es decir han sido originadas probablemente por
la fase anterior y favorecidas por la halocinesis de los materiales triasicos que motivarian alguna
de las inversiones.

En las proximidades de Charilla (Hoja de Alcala la Real) se puede observar como los materiales
triasicos cabalgan hacia el sur sobre las margas tortonienses y como por encima de ellos se
sitGan discordantemente las biocalcarenitas del Tortoniense superior. Este hecho marca
indudablemente como intratortoniense esta fase que coincidiria con los mismos movimientos
que motivan la discordancia de Montefrio (GONZALEZ DONOSO et al., 1980), previa a la
acaecida a finaies dei Tortoniense, y que da iugar al INICIO de 105 Procesos erosivos y de 1a
sedimentacion continental en la region.

Asi pues, la deformacién o efectos que motiva la fase intratortoniense son varios: por un lado
el plegamiento suave y laxo de las estructuras nedgenas hasta ahora no deformadas y por otro
es causante de parte de los movimientos retrocabalgantes de corto desplazamiento y de las
estructuras de arqueamiento de gran radio.

A finales del Mioceno superior y durante el Plioceno se inicia una nueva etapa distensiva y de
acomodacion mediante el rejuego como fallas normales de antiguas fallas de direccion o de
fallas inversas y cabalgamientos. No obstante durante el Plioceno inferior o finales del Mioceno
pueden existir movimientos de acomodacién y reajuste que deforman suavemente los materiales
depositados. Esta deformacion podria obedecer al resultado de movimientos diferenciales de
grandes blogues o unidades con respecto a antiguas zonas de extrusion de materiales tridsicos
relacionadas con importantes fracturas.
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A partir del Plioceno se desarrollan grandes fallas que pueden llegar a funcionar alternativa-
mente como fallas de salto en direccion y fallas normales (COMAS et al., 1978), que dan lugar
a grandes &reas subsidentes receptivas de materiales como es el caso de la Depresion de
Granada.

Las discontinuidades mas importantes se pueden agrupar segun tres direcciones preferentes
N70°-80°E, N30°-60°W y N10°-30°E. Estas afirmaciones pueden realizarse a partir de las
observaciones de diferentes mapas geolégicos, de los trabajos regionales sobre neotecténica
realizados en los Gltimos afios (SANZ DE GALDEANO 1980, 1983 y 1985), asi como por las
observaciones de campo llevadas a cabo en las zonas de contacto de los materiales plio-
cuaternarios con el Mesozoico.

La familia de direccion N 70°-80° E se asocia con el importante accidente de Crevillente o de
Cadiz-Alicante y en la region de estudio al borde norte de la Depresion de Granada. Las otras
familias de fracturas son el resultado de un campeo de esfuerzo N-S desarrollado durante el
Mioceno medio-superior.

También cabe sefialar que aungue la Ultima fase tectonica importante y de caracter compresivo
como se ha descrito se registra en el Mioceno superior, la actividad en el Cuaternario no ha
cesado tal como se refleja en los materiales plio-cuaternarios deformados o basculados dentro
de la Hoja (proximidades de Iznalloz), existiendo etapas compresivas jalonadas por intervalos
en los que predomina la distension con rejuegos de las superficies o planos de fallas segun
desplazamientos de componente vertical preferente (COMAS et al., 1978).

Por ultimo, el reconocimiento de compresiones cuaternarias recientes de direcciones E-W y N-
S, aproximadamente en algunas zonas de la Depresion de Granada (SANZ DE GALDEANO,
1980) asi como la frecuente actividad sismica a la que se ve sometido ese area, son un reflejo
de que la regidn en concreto y el sector mediterraneo en general es activo hoy dia.
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4. GEOMORFOLOGIA

Los rasgos generales del relieve estan condicionados por una morfoestructura dominada por
la direccion NE-SW. Una banda de esta direccion y asociada a las Sierras meridionales,
divide casi diagonalmente la Hoja en dos sectores bien diferenciados y de caracteristicas
distintas.

En el sector septentrional y noroccidental se reconocen un conjunto de relieves asociados a
materiales jursicos y cretacicos intensamente deformados, con culminaciones alrededor de los
1200 m de media y méxima que superan los 1.400 m. Entre estos relieves y la banda de
elevaciones mas meridional, existe una zona deprimida en la que predominan los depositos terciarios
y los relieves complejos motivados por la presencia de afloramientos de materiales muy diversos.

E| sector suroriental corresponde a la cuenca del rio Genil cuyo curso discurre mas al sur en
la vecina cuadricula (Granada). Tanto la red principal: rios Cubiltas, Colomera, Frailes, etc.,
como la secundaria muestran una disposicién con direcciones preferentes NE paralela a la
estructura general y N-S controlada por estructuras secundarias.

Esta red fluvial estd muy encajada. Incluso en los pocos casos en gue hay un sistema de
aterrazamiento, el rio circula muy encajado en la terraza baja, la unica definible. Este
encajamiento da lugar a gargantas espectaculares alli donde la red corta a los relieves
principales. Este es el caso de las gargantas de Moclin, Colomera y de los arroyos de Mures
y Lucena, ambos al norte. El rio Cubillas es el mas importante de los que circulan por la
Depresién de Granada, esta fuertemente encajado en el sistema de vertientes-glacis y al igual
que ocurre con todos sus afluentes.

La actividad sismica regional, las grandes pendientes y la presencia de materiales plasticos como
las margas del Cretacico inferior actuan como niveles de despegue preferentes y condicionan
de manera conjunta un modelado de vertientes con importantes movimientos en masa.

Aunque es notable el reciente deslizamiento del pueblo de Olivares, en el limite meridional de
la Hoja, son pocas las pobiaciones afeciadas por niesgos gravitaconales, pero las pérdidas
materiales y en particular las que afectan a la red viaria cuando estos se producen son
importantes en toda la region.

4.1. LAS SIERRAS SEPTENTRIONALES

Con este nombre se hace referencia a las elevaciones situadas al norte y noreste de la
localidad de Frailes y que se extienden hasta el cerro de la Majada Vieja (1.234 m de altitud).
Corresponden a las estribaciones meridionales de las sierras del Trigo y de Montillana, situadas
mas alld del borde norte de la Hoja.

Una direccion estructural NE-SW condiciona la distribucion de las principales elevaciones que
alcanzan su maxima cota en los 1.448 m del vértice geodésico de Hachazo. Se puede distinguir

63



un nivel de cumbres generalizado alrededor de los 1.150-1.250 m sobre el que destacan
relieves aislados como al que se ha hecho referencia.

Esta linea de culminacién junto a laderas abruptas profundamente disectadas forman las
caracteristicas morfoldgicas principales.

La red fluvial circula por profundas gargantas y corredores con lo que las laderas tienen
pendientes importantes, abruptas o muy abruptas, sobre las que se observan coluviones de
bloques, canchales y pedreras. Dado su caracter incisivo, la escorrentia superficial no presenta
apenas depésitos aluviales s.s., a excepcion del rio Luchena y su confluencia con el Rosales.
Sin embargo son abundantes las depresiones semiendorreicas colgadas, tipo navas con rellenos
mixtos regolito-eluvial-coluvial.

Relacionadas con las maximas alturas son abundantes las cabeceras torrenciales cuyo fondo
esta tapizado con coluvionamientos concentrados.

En esta sierra y dentro del 4rea a estudiar son escasas las formas carsticas, destacando la
dolina situada al norte del Cortijo Rasillo, en el limite septentrional de la Hoja y cerca de
Montillana. Es una dolina lineal, paralela a la estructura local, relacionada con una fractura y
con unos 900 m de longitud y una anchura maxima de uno 200 m. Su fondo tiene suelos
asociados a arcillas de descalcificacion de tipo Terra rossa.

4.2. DEPRESION DE CAMPOTEJAR-MURES

Al sur de las Sierras de Frailes y al norte de la alineacion de las Sierras de los Morrones, Zegri
y Las Cabras se distingue una zona relativamente deprimida pero con un relieve muy complejo.

El sustrato de este corredor incluye materiales trigsicos y jurasicos volcanicos y depdsitos
pliocenos subhorizontales de piedemonte. Esta variedad en los sustratos determina una
morfologia compleja y variadas cuyas formas basicas que pueden diferenciarse dentro de ests
zona se describen a continuacion.

Asi sobre materiales plegados, de edad jurésica y/o paledgena, se reconocen relieves
estructurales condicionados por las diferentes resistencias de las capas. Las formas tipicas son
las cuestas, bien definidas en los materiales jurdsicos y con formas alomadas sobre los
paledgenos y miocenos.

A estas hay que afiadir otros relieves estructurales como sinclinales colgados (al W del cortijo
de la Huelga) "combes" (barranco de la Lizana) y "monts" (cerro Perioliya).

El centro de la depresion ests dominado por formas alomadas, sobre materiales trigsicos y
miocenos y relieves de resistencia aislados sobre afloramientos de materiales de rocas
subvolcanicas (ofitas) de edad tridsica.




En la parte septentrional adosados, a los relieves de la sierra de Frailes, principalmente entre
las zonas de Mures y Benalua, puede reconocerse un sistema de glacis mixtos con dos niveles
bien definidos y con diferencias de altitud de unos 100 m por término medio.

Ambos estan constituidos por superficies ligeramente inclinadas hacia los cauces principales y
como consecuencia del encajamiento de la red de drenaje se conservan en retazos colgados
y de contorno fobulado.

El nivel inferior es siempre un glacis con deposito (gravas y arcillas rojas) mientras el superior,
peor conservado, tiene un mayor caracter erosivo.

Todos los rios principales, al atravesar o circular por este corredor tiene un depdsito aluvial y
una terraza baja que han sido cartografiados conjuntamente por su pequefa extension.
Asociado a este sistema aluvial se distinguen algunos conos de deyeccion mixtos (aluvial y
aluvial-coluvial) al pie de laderas y en las confluencias con la red secundaria.

En la esquina NW de la Hoja esta depresion se extiende hacia el N a lo largo del valle del rio
Frailes. En esta zona destacan unos replanos situados al norte de La Ribera Alta y que penetran
algo mas alld de la misma localidad de Frailes. Tales replanos estan asociados a depositos
tobaceos ya descritos en la memoria y, gue por su disposicién, estan relacionados con la red
fluvial actual.

4.3. LAS SIERRAS MERIDIONALES

Constituyen los relieves destacados de la mitad sur de la Hoja que la cruzan con direccion
NE-SW. Las mas destacadas son las Sierras de los Morrones, Zegri, Rayo y Las Cabras entre
otras y constituyen relieves de resistencia asociados a los materiales dolomiticos del Jurasico.

En todas aquellas se distingue un nivel cumbre alrededor de los 1.200-1.300 m de altitud

< hay refieves més altas que se elevan sobre ese

aungue, LOMo OCuiie € 1a 5i8iTd de rr

nivel general, alcanzando una cota maxima de 1.512 m (Alto del Muerto).

la coincidencia de cotas para las cumbres de la sierra de Frailes y la zona gue nos ocupa
puede interpretarse como el resultado de un nivel de arrasamiento especialmente al tratarse
de una zona con neotecténica importante. Sin embargo, el caracter restringido de estas
culminaciones no permite aventurar ningdn modelo sobre su morfogénesis.

A este nivel de cumbres hay que anadir un nivel de hombreras situado alrededor de los 1.000
m de altitud. Estan situadas principalmente en el valle del rio Colomera, aguas abajo de la
localidad del mismo nombre y en la vertiente septentrional de la sierra de los Morrones.
Aungue muestran un control astructural neto, su morfologia préxima a la de glacis inclina
considerar una cierta relacion con el nivel superior de glacis del corredor de Campotejar-Mures
y los de la vertiente septentrional de Sierra Harana, en el extremo SE de la Hoja.
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Las mayores altitudes de esta zona se dan en relacion con la sierra de Rayo, constituida por
un relieve estructural de tipo "mont” de direccién ENE y cerca del Puerto del Zegri.

En conjunto se trata de elevaciones macizas con enlace neto respecto a las depresiones
adyacentes. La incision fluvial es profunda pero poco jerarquizada, con ausencia Casi absoluta
de depositos de fondo de valle. Las cabeceras torrenciales estan poco definidas y se reconocen
principalmente en la sierra de los Morrones.

Hacia el sector nororiental estas sierras se desmembran en una serie de alineaciones
subparalelas, de caracter apalachiano que definen una transicion entre las sierras propiamente
dichas y el corredor de Campotejar-Mures. En esta misma zona se distinguen dos niveles de
glacis equivalentes a los ya definidos en dicho corredor, asi como &reas deprimidas con
depdsitos de limos de inundacion al norte de Dehesas Viejas.

Entre la Sierra del Rayo y el Alto del Muerto se encuentra la mayor depresién carstica de
la Hoja, aunque al estar disectada y lavada carece de depésitos de fondo dignos de
mencion.

4.4. DEPRESION DE GRANADA

En el cuadrante sur oriental de Ia Hoja se extiende una amplia planicie cuyo limite septentrional
lo constituyen los relieves de las sierras antes descritas. Esta planicie se encuentra desarrollada
sobre depésitos pliocuaternarios que constituyen el relleno de la Depresion de Granada, que
en la actualidad se encuentra disectada por la red fluvial que vierte sus aguas a la cuenca del
rio Genil.

Dentro de la Hoja la Depresién de Granada se extiende en el cuadrante suroriental y con
direccién NE entre los relieves de sierra Pozuelo y la de Cerro Oscuro al NW, y las estribaciones
de Sierra Harana en el angulo SE. La margen derecha del rio Cubillas, el relieve esta
compuesto por superficies de tipo glacis escalonadas en dos niveles.

El nivel superior corresponde a glacis con depdsito que arrancan de las proximidades de los
relieves de las Sierras meridionales, Yy a partir de cotas del orden de los 800 a 1.000 m. Esta
diferencia de cotas para una misma familia de aplanamientos puede justificarse en razén a la
neotectonica local: Por debajo se observan retazos lobulados de otra familia de glacis, encajada
apenas pocos metros en Ia anterior, pero con caracter erosivo. La red secundaria de la cuenca
del rio Cubillas, de trazado subparalelo ha desectado estas planicies que hacia abajo acaban
convirtiéndose en restos lineales sobre las divisorias.

Estas planicies de tipo glacis estan interrumpidas por dos relieves de resistencia (tipo
"inselberg” conico) asociados a materiales Jurdsicos. Estos relieves definen una amplia zona
semiendorreica, en la que se sitda el cortijo de la Nava al W de Iznalloz, en cuyo fondo
aparecen depositos finos ya descritos en la memoria.
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En la margen izquierda del rio Cubillas, las laderas de Sierra Harana quedan interrumpidas por
replanos estructurales situados a 950-1.000 m de altitud. Estos replanos estan favorecidos por
niveles resistentes de dolomias jurasicas y sobre ellas se desarrolla una morfologia de canales
propia de glacis de tipo mixto con algunos conos aluviales-coluviales al pie de los relieves
mayores, que en el vértice de la Hoja, alcanzan los 1.660 m.

En el valle del rio Cubillas, el encajamiento de este ha dejado colgados unos pequefos
replanos mixtos (glacis-terraza) a +30-40 m sobre el cauce actual y siempre en la margen
derecha.

Por debajo de estos, el aluvial y la primera terraza definen una estrecha banda de direccion
NE, paralela a la de toda la red de esta zona.

4.5. MODELADO DE VERTIENTES. MOVIMIENTOS EN MASA

Aungue otros procesos de vertiente, se extienden por toda la zona, los movimientos en masa
merecen una atencién especial por su incidencia en la actividad humana.

Se reconocen en la zona dos tipos de movimientos basicos: deslizamientos y coladas
solifluidades. Ambos se mezclan ya que los deslizamientos se producen a favor de los niveles
litologicos plasticos por ello las cabeceras tienen caracteristicas propias de deslizamientos
rotacionales mientras que, hacia abajo, se resuelven en colada de barro y tierra.

Estos fenémenos estan representados fundamentalmente al pie de las sierras de la Unidad
Parapanda-Moclin, de entre los que destaca el de la localidad de Olivares, famoso recientemen-
te. En algunas laderas pueden distinguirse indicios de deslizamientos potenciales, como al norte
de la sierra de los Morrones.

Dentro de este conjunto, destacan también las que afectan a la carretera N-323 en este caso
los deslizamientos se producen cuando los materiales margosos embebidos en agua sufren

jurasicas.

Un segundo tipo son los movimientos que afectan a depésitos pliocuaternarios, principalmente
en la Depresidn de Granada de los que destacan por su actividad los que afectan a la nueva
N-323 en e} arroyo de Mitagalan. En todo caso es también un factor determinante la presencia
de niveles plasticos.
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5. HISTORIA GEOLOGICA

En la Hoja de Iznalloz aparece una gran diversidad de materiales de litologia, facies y edad
muy variada, estructurados de tal forma que el establecer una historia geologica en base a
estos datos absolutos y cedida a la cuadricula objeto de estudio resulta dificil de realizar y
puede conllevar ciertos errores. Por tal motivo para la redaccion de este apartado se tienen en
cuenta muchos de los datos geologicos de caracter evolutivo puesto de manifiesto tanto en
trabajos en areas proximas como por las observaciones regionales de campo llevadas a cabo
por el Equipo de Trabajo.

Por Gltimo, resulta interesante destacar que los grandes acontecimientos de caracter diastrofico,
tal y como expone COMAS et al. (1978), pueden llegar a correlacionarse con hiatos
estratigraficos concretos, existiendo a veces una imprecision cronoldgica que estd motivada por
el grado de ambigtedad de alguna de las dataciones disponibles.

Los materiales mas antiguos aflorantes son de edad tridsica y corresponden a un ambiente
deposicional tipo sabkha bajo condiciones climaticas aridas con intercalaciones de episodios
correspondientes a llanuras de mareas cuya posicion actual dista del area donde se depositaron,
debido a las importantes aloctonias existentes en la region.

Es a principios del Jurdsico o finales del Tridsico, pues no hay criterio que establezca
cronolégicamente el momento preciso, cuando se produce un cambio notable, instaldndose a
nivel peninsular una amplia plataforma carbonatada. Este importante cambio paleogeografico
pudo estar quizas relacionado con movimientos epirogénicos y cambios de nivel del mar (VERA,
1979). En dicha plataforma se individualizan éreas de llanuras de mareas en el Carixiense
(GARCIA HERNANDEZ et al, 1976) aunque anteriormente predominan depdsitos de plataforma
somera.

En relacién con una etapa de expansion del margen continental tiene lugar la fragmentacion
de la plataforma, compartimentacion que tiene un ligero caracter heterécrono fluctuante en
las Béticas entre el Carixiense medio y el Domeriense inferior; concretamente en el area objeto
de estudio parece acontecer en e eriense inferior Esta fragme ior, en algunas zonas,
aparece asociada a procesos de emersion motivo por el cual puede estar justificado la presencia
en algunos puntos de la Hoja de pequenos niveles detriticos en los tramos superiores de este
ciclo carbonatado.

La interrupcion asociada a los procesos de fracturacion y compartimentacion de la plataforma
esta en relacién con la apertura del Atlantico Norte. Este evento crea fallas transcurrentes y
distensivas que separan zonas con subsidencia diferencial, orientada segun N60°E, direccion que
parece ser continuacion de la falla transformante Azores-Gibraltar.

Entre estas areas mas o menos subsidentes cabe destacar las de la Zona Subbética en la que se
encuentran sectores fuertemente subsidentes incluso con vulcanismo asociado (Subbético Medio)
y grandes diferencias de espesor de unas zonas a otras (VERA, 1966) frente a otros mucho menos
subsidentes con niveles de condensacion de facies tipo “ammonitico rosso” (Subbético Interno).
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Desde el Domeriense al Aaleniense se desarrolla una gran diversidad de ambientes, en general
de plataforma interna restringida, donde se combinan areas fuertemente subsidentes con 0 sin
vulcanismo asociado al norte de la Hoja, con &reas menos subsidentes e incluso con fuertes
relentizaciones en la sedimentacién. En ocasiones existen importantes lagunas estratigraficas,
como la intratoarciense (RIVAS, 1972) entre el sector del Zegri y Colomera.

Asi, como ejemplos relacionados con lo expuesto anteriormente, destacan la sedimentacion
carbonatada del Lias superior al este de Frailes con continuidad sedimentaria durante el
Dogger, las potentes series del sinclinal del Cortijo de las Monjas con vulcanismo submarino
asociado, la caracteristica serie del Zegri y los niveles de condensacion de edad Domeriense-
Aaleniense del Cortijo del Frage y del Puerto de la Gambucilla. De esta forma y segun una
transversal submeridiana en la Hoja se pasa de series calizo-margosas y rocas volcanicas de
cientos de metros al norte de la Hoja a 20 m de facies "ammonitico rosso” al sur de I3 Sierra
del Zegri, en el borde norte de la Depresion de Granada.

Durante el Dogger en la mitad norte de la Hoja parece existir una mondtona y potente
continuidad sedimentaria en el tipo de depésito coexistiendo materiales carbonatados calizo-
margosos con vulcanismo.

La emision de rocas volcanicas submarinas alternando con diferentes pericdos sedimentarios
es un hecho muy frecuente que motiva en este sector importantes cambios sedimentarios tanto
litologicos como de facies ya citados en otras areas por COMAS (1978).

La presencia de estructuras de oleaje de estas series carbonatadas intercaladas con el
vulcanismo e incluso con frecuentes hummocky invitan a pensar en dreas fuertemente
subsidentes pero de una batimetria relativamente pequena para la plataforma y a cuyo fondo
era capaz de llegar el efecto del oleaje. Las secuencias de hummocky y turbiditas e incluso de
niveles ooliticos removilizados deben relacionarse con procesos de tormentas, inestabilidad de
los fondos y destruccion de los sistemas de barras situadas en un entorno relativamente
préximo.

Al sur de la Hoja el Dogger se encuentra muy condensado o mal representado, existiendo una
importante discontinuidad que se pone de manifiesto a techo del *ammonitico rosso” de edad
Toarciense sup.-Aaleniense. Sobre él se observan, en algunos puntos apenas unos metros de
calizas con "filamentos", e inmediatamente encima las margas radiolariticas cuya sedimenta-
cion puede tener lugar a finales del Dogger (VERA, 1979), pero gue bien pueden corresponder
al ciclo sedimentario del Malm. Esta hipétesis aqui planteada sin argumentos paleontoldgicos
que la confirmen hasta el momento se basa, a pesar del caracter heterécrono de la facies, en
la existencia clara de una serie de ciclos deposicionales en el Jurasico, correlacionables en este
sector central de la Zona Subbética.

A finales del Dogger existe un acontecimiento generalizado a nivel peninsular y que motiva en
la region la individualizacién entre las Unidades Intermedias y la Zona Prebética. En la zona de
estudio tiene lugar una sedimentacion de tipo radiolaritico y/o carbonatada, existiendo una
clara transicion de un tipo de materiales a otros tanto en la vertical como en la horizontal.
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La batimetria de este tipo de depdsito es un hecho muy discutido (VERA, 1984) varia desde
profundidades incluso por debajo del nivel de compensacion de la calcita a otras menos
profundas (1.000 6 2.000 m) segun los diversos autores.

Sin embargo la frecuente presencia de estructuras de ola en los niveles carbonatados
intercalados en los tramos superiores de las radiolaritas, pone de manifiesto la relativa poca
profundidad de estos depositos en el sector estudiado.

Durante el Malm continua la sedimentacion carbonatada. En un &rea que se extiende desde
Sierra Pelada a Campotejar, durante el Tithonico-Kimmeridgiense se desarrollan y acumulan
importantes capas de tormenta, asi como niveles turbiditicos derivados de tal efecto. Hacia el
norte este tipo de depésito desaparece, predominando facies de calizas tableadas alternando
con finas capas de margas de tipo radiolaritico con frecuentes sefiales de inestabilidad en la
zona mas septentrional e incluso pequefos niveles de condensacién del tipo "ammonitico
rosso”.

La presencia de brechas y ocasionalmente de niveles turbiditicos da paso a la sedimentacion
cretacica; este tipo de materiales es consecuencia de la inestabilidad de la cuenca y el
movimiento de fracturas; junto a las unidades brechoides aparecen olistostromas, conglomera-
dos y frecuentes slumps. Asociadas a este periodo de inestabilidad tienen lugar las Gltimas
manifestaciones volcanicas que coinciden en parte dentro del rea de estudio con el eje del
sinclinal del Cortijo de las Monjas.

Posteriormente, aun durante el Neocomiense tiene lugar una sedimentacién carbonatada con
fuerte subsidencia y caracter sedimentario bastante uniforme, si bien en detalle existe una
clara diferenciacién de facies entre los sectores mas meridionales y los septentrionales de la
Hoja.

Durante el Albiense-Cenomaniense se produce de nuevo una inestabilidad en la cuenca que
hacia el este (Montes Orientales) parece tener un caracter tectogenético (COMAS et al., 1978)
que da lugar a la creacion de zonas de surco y estructuras positivas ubicadas en zonas
meridionales y cubiertas en ia actuatidad por unidades desplazadas hacia el norte. Ei hecho es
que en algunos sectores de la Hoja estan presentes unidades con cierto caracter turbiditico e
incluso extrusiones tridsicas atribuidas a los procesos anteriormente citados.

Durante el Cretacico superior tiene lugar la sedimentacién de las "capas rojas", depésitos de
plataforma externa (offshore distal) muy extendidos y homogeneizados en todo el ambito
bético que en algun area de forma local pueden llegan a apoyarse directamente sobre términos
del Jurasico (COMAS et al., 1978). Este tipo de sedimentacién continua hasta finales del
Paleoceno tiene ya lugar un cambio en las condiciones de sedimentacion, ya que depositos
turbiditicos asociados a las partes altas de las capas rojas son observables en la mitad oriental
de la Hoja.

Durante el Paledgeno tiene lugar una nueva etapa tectogenética con vertidos de masas
olistostrémicas en la parte oriental de la region (Montes Orientales), asi como frecuentes
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movimientos, que se manifiestan tanto en la propia sedimentacién como en discordancias de
mayor o menor rango. Por ello, es presumible una discordancia local a finales del Eoceno,
relacionada probablemente con la inestabilidad acaecida en la Dorsal Bética durante esos
tiempos y que es detectable en la Hoja de Alcala la Real.

En el Oligoceno medio-superior parece tener lugar un descenso generalizado del nivel del mar
(VAIL et al, 1977) que en la region tiene su repercusion probablemente en la presencia de
facies de relleno de cafdén submarino. A finales del Oligoceno y en el Mioceno inferior
(Aquitaniense) tiene lugar el avance gravitacional de la Unidad de Parapanda-Moclin, el derrame
hacia el norte de masas olistostromicas y el emplazamiento de dicha unidad.

Este importante evento tecténico coincide y guarda estrecha relacion con la estructuracién
definitiva de las Zonas Internas y su emplazamiento frente a la Zona Subbética, siendo la
primera manifestacion de la Orogenia alpina como consecuencia del acercamiento de las placas
europea y africana y el consiguiente desplazamiento hacia el oeste de la Zona Bética a favor
de fallas transcurrentes creadas va en el Jurasico.

El resultado es una importante compresién con generacién de mantos vergentes hacia el NNW,
desplazado por mecanismos gravitacionales en los que el Tridsico, en ocasiones, podria jugar
un papel, como protagonista importante dentro del complejo tectosedimentario en el que se
viese involucrado, de acuerdo con las ideas de BOURGOIS (1978) y como de hecho parece
estar relacionado con el emplazamiento de mantos mas al norte en la regién de Huelma o ya
al SW en la Zona de Antequera.

En el Burdigaliense tiene lugar el emplazamiento de mantos acompanado de plegamiento con
directrices beéticas. Esto da lugar a una configuracion paleogeografica diferente con areas
emergidas al norte de la Hoja y la instalacion de un aparato tipo fan delta con aportes
procedentes de dichos sectores.

Este evento tectonico se pone de manifiesto a nivel regional en numerosos puntos de la Hoja
como en Tozar, donde la creacién de pequefos relieves provoca depositos brechoides de borde
dentro de la sedimentacién margosa que caracteriza ese area, o en la vecina Hoja de Moreda
(Fm "Moreda", COMAS et al, 1970). También fuera de la Hoja, hacia el oeste (Sierra de los
Judios o Sierra de Cabra) la continentalidad de los depésitos basales se pone de manifiesto y
es también claramente observable.

Este ciclo de sedimentacion marina se prolonga durante el resto del Burdigaliense
superior y del Langhiense inferior, momento en el cual comienza una etapa regresiva
en la regién, motivada probablemente por el movimiento de fallas de direccion NW-
SE y desplazamientos hacia el norte como en el caso de la Unidad de Vadillo Alto en
que dicho desplazamiento tiene un caracter dextral dentro de la Hoja. Esta fase tiene
doble efecto por un lado, el plegamiento y traslacién hacia el norte de unidades y por
otro la nueva configuracion de la cuenca neégena, dibujandose de esta forma el
Estrecho Nordbético. En la regidn se crean pequenas areas o depresiones durante el
Serravalliense siendo probablemente a finales de este y/o en el Tortoniense inferior
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cuando la region queda invadida por las aguas teniendo lugar una sedimentacion
margosa que caracteriza este periodo.

En el Tortoniense tiene lugar el Gltimo gran acontecimiento compresivo generandose
retrocabalgamientos de vergencia S-SE, que llegan a veces a enmascarar las estructuras
primitivas. Asi entre los fenébmenos mas espectaculares se encuentran el cabalgamiento hacia
el sur de la Unidad de Vadillo Alto sobre las margas tortonienses en la regién de Charilla, en
la Hoja de Alcald la Real, o bien los cabalgamientos vy fallas inversas de la Sierra del Zegri e
incluso las vergencias hacia el SE de las Sierras de Montillana, del Trigo, y norte de Frailes si
bien en parte dichas vergencias como ya se ha expuesto en el apartado de tectdnica pueden
ser heredadas de fases anteriores.

A finales del Tortoniense tiene lugar una etapa claramente regresiva con el inicio de una etapa
de continentalizacién en toda la region. Al norte de la Hoja tiene lugar un levantamiento de
fos marcos montafiosos que da lugar al desplazamiento de las facies marinas, sustituidas de
forma gradual y rapida por una importante llegada de detriticos mediante la instalacion de un
aparato deftaico regresivo de tipo "Gilbert".

Durante el Turoliense superior tiene lugar la instalacién de cuencas endorreicas lacustres a favor
de alineaciones preferentes NE-SW, con sedimentacion arcillosa-carbonatada y salina,
comenzando a construirse las grandes depresiones continentales.

Una importante etapa distensiva acaecida probablemente en el Plioceno (Rusciniense?), da tugar
a la reactivacion de fallas y la configuracién de pequefias cuencas intramontanosas, asi como
al inicio de la construccion de la Depresién de Granada.

De esta forma, se inicia la instalaciéon de un complejo sistema continental con aportes
procedentes de relieves destacados en esta zona (Sierra del Zegrf, Harana, Moclin, etc.)
que contribuyen con sus aportes al relleno de dicha cuenca. Este relleno se lleva a cabo
con la instalacion de un medio fluvial con desarrollo de abanicos al pie de los relieves y
creacion de zonas lacustres, coincidentes, a veces con la traza en superficie de grandes

acaidentes

El relleno final de la cuenca debid tener lugar probablemente a finales del Villafranquiense-
Pleistoceno inferior coincidiendo con la etapa de colmatacién de las grandes cuencas
continentales de la Peninsula.

Durante el Cuaternario existe una reactivacion tecténica. Se instalan aparatos fluviales una vez
rellena la cuenca y se inicia un nuevo ciclo de sedimentacién con una etapa maxima de
aluvionamiento que posteriormente se va restringiendo, a la vez que se va encajando la red
fluvial por procesos neotectdnicos.

La reactivacion de fracturas y fallas durante el Pleistoceno medio-superior, asi como el

basculamiento de la cuenca motivan el relleno de ciertos sectores de la depresion situados al
sur, fuera ya de la Hoja.
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Tanto los procesos climaticos actuales como los fluviales y los de vertiente son los causantes
de la configuracion morfoldgica de esta regidn, activa tecténicamente hoy dfa.

74



6. GEOLOGIA ECONOMICA
6.7. MINERIA Y CANTERAS

La Hoja de Iznalloz presenta desde el punto de vista minero muy poca actividad ya que las
mineralizaciones existentes, al margen de ser escasas, hoy dia no presentan interés motivo por
el cual han sido abandonadas.

Quizas las explotaciones mas abundantes corresponden a las de o6xidos de hierro asociados a
las dolomias tridsicas de las facies Muschelkalk para ser utilizadas como pigmentos. Antafio
existian al parecer explotaciones de plomo en las sierras del norte de la Hoja, en relacion con
las calizas jurasicas y el vulcanismo basico.

Lo que si presenta en la actualidad mayor interés son las explotaciones de los diferentes
materiales preferentemente los aridos de trituracién, ya que son numerosas las obras de
infraestructura que se estan llevando a cabo en la regién, por lo gue la utilizacion de los
diferentes tipos de roca puede en algunas zonas alcanzar altos niveles de explotacion
resultando importante la delimitacion de areas canterables.

Asi y manteniendo un orden cronolégico, las rocas subvolcanicas del Tridsico (ofitas) son buscadas
e intensamente explotadas para las obras de carretera, si bien algunas extracciones no llegan a
cumplir de forma dptima los ensayos geotécnicos exigidos por las Normas. Es de destacar que este
tipo de explotaciones suelen ser pequenas, dado el tipo de afloramiento y su caracter intrusivo.
Destacan las canteras de la Venta de Andar y las explotaciones ubicadas en el Tridsico de Mures.
En Campotejar existe también una explotacion activa de yesos del Tridsico.

Las dolomias del Lias inferior son objeto de intensa extraccion, las canteras existentes destacan
por el alto volumen de explotacién que se ha llevado a cabo, aungue en la actualidad se hace
de forma intermitente. En el Puerto del Zegri o cerca del Cortijo del Frage asi como en las
proximidades de la Cortijada de Caurd existen canteras, ésta Ultima utilizada en la construccion
de la presa de Colomera.

Las rocas volcanicas jurasicas también han sido objeto de utilizacién en carreteras. Existe una
importante cantera al norte de Campotejar utilizada para la construccion de la nueva variante
de la carretera Jaén-Granada. Las capas rojas del Cretacico son utilizadas en la actualidad como
subbase en la carretera Granada-Cérdoba.

Por ltimo, explotaciones de poco interés y con diferentes fines se llevan a cabo en los
depésitos plio-cuaternarios existentes en la Hoja.

6.2. HIDROGEOLOGIA

En la Hoja de Iznalloz, la escorrentia superficial vierte sus aguas hacia el sur a la
cuenca del Genil, regulada en alguna de sus arterias por el Embalse de Cubillas,
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situado en la vecina Hoja de Granada a pocos kildmetros de los limites del area de
estudio.

Los materiales mas permeables desde el punto de vista hidrogeologico corresponde a las
dolomias y calizas del Lias inf.-medio tanto del subbético medio como de la Unidad de Moclin
y Sierra Harana destacando como acuifero de importancia el que constituye las dolomias
masivas de la citada unidad.

Son numerosos los manantiales existentes dentro de la Hoja, destacando las surgencias
canalizadas (fuentes) localizadas generalmente junto a los cortijos y gue ofrecen buenos
caudales.

No obstante para una mayor informacién se recomienda al lector la consulta de los trabajos
realizados por el ITGE y la FAO donde se recoge una importante informacion sobre las
caracteristicas hidrogeolégicas de la region.

184




7. BIBLIOGRAFIA

AZEMA, }.; FOUCAULT, A.; FOURCADE, E.; GARCIA-HERNANDEZ, M.; GONZALEZ-DONOSO,
J.M.; LINARES, A.; LINARES, D.; LOPEZ-GARRIDO, A.C.; RIVAS, P. y VERA, J.A: (1979): Las
microfacies del Jurdsico y Cretacico de las Zonas Externas de las Cordilleras Béticas. Scre.
Public. Univ. Granada.

BAENA, J. y PEREZ, L. (1982): Sintesis para un ensayo paleogeografico entre la Meseta y la
Zona Bética s. str. Coleccion informe. IGME.

BLUMENTHAL, M. y FALLOT, P. (1935): Observations sur la Sierra Arana entre Grenade et
Guadix. Mem. Soc. Esp. Histo. Nat. Vol. 17.

BOURGOIS, J. (1978): Le transversale de Ronde. Données géologiques pour una modele
d'evolution a 'arc de Gibraltar. Tesis Univ. Besan¢con (Publ. Annales Scient Univ. Vol. 30).

BRAGA, J.C. {(1978): Contribucién al estudio paleontoldgico y biocestratigrafico del Domeriense
inferior y medio en la Zona Subbética. Tesis Lic. Univ. Granada. (Inédita).

BRAGA, J.C.; COMAS, M.C.; DELGADO, F.; GARCIA-HERNANDEZ, M.: JIMENEZ, A.; LINARES,
A.; RIVAS, P.y VERA, J.A. (1981): The Liassic Rosso Ammonitico facies in the Subbétic Zone
(Spain) Genetic consideration. In. A. FARIBACCI y S. ELMI (eds). Proc. Rosso Ammonitico
Symposiym, Ed. Thechnoscienza, Roma, pp. 61-76.

BRAGA, J.C.; GARCIA GOMEZ, R.; IMENEZ, A.P. y RIVAS, P. (1981): Correlaciones en el Lias
de las Cordilleras Béticas. Progr. Inter. Correl. Geol. (PICG) Madrid, pp. 162-181.

BRAGA, J.C. (1982): Ammonites del Domeriense de la Zona Subbética (Cordillera Béticas). Tesis
Univ. Granada.

BUSNARDO, R. (196

4): Hypotheses concernant la position des unités structurales et paleogeograph|-
ques de iz transvers

versal de [aén-Grenade {(Andalousie) Geol Min T XLH, pp 264

BUSNARDO, R. (1975): Prebétique et Subbétique de Jaén a Lucena (Andalousie). Introduction
et Trias. Doc. Lab. Geol. Fac. Sc. Lyon, 65.

CALIZ, F. (1986): Estudio geoldgico de la Sierra de Albayate y Sierra de Los Judios. Tesis de
Licenciatura. Univ. de Granada. (Inédita).

CALVO, J.P,; ELIZAGA, E.; LOPEZ-MARTINEZ, N.; ROBLES, F, y USERA; J.-(1978): El Mioceno
superior continental del prebético Externo: Evolucién del Estrecho Nordbético. Bol Geol.
Min. 89. p. 407-426.

CANOQ, F. (in litt.): Mapa y memoria explicativa de la Hoja 1007 (Rute) del Mapa Geolégico
Nacional a escala 1:50.000, /IGME (pendiente de publicacion).

77




COMAS, M.C. (1978): Sobre la geologia de los Montes Orientales: Sedimentacion y evolucion
paleogeogréfica desde el Jurasico al Mioceno inferior (Zona Subbética, Andalucia). Tesis
Univ. Bilbao.

COMAS, M.C.; GARCIA-DUENAS, V. y NAVARRO-VILA, F. (1978). Mapa y memoria
explicativa de la Hoja 992 (Morealda) del Mapa Geoldgico Nacional a escala 1:50.000.
IGME.

DABRIO, J.C. y VERA, J.A. (1970): Caracteristicas sedimentarias del Jurasico Subbético en la
regién de Algarinejo-Rute. Act. Geol. Hisp. 1-V. pp. 8-11.

DABRIO, C.J.; FERNANDEZ, J.; PENA, J.A.; RUIZ BUSTOS, A.; SANZ DE GALDEANO, C. (1978):
Rasgos sedimentarios de los conglomerados miocénicos del borde noreste de la Depresion
de Granada. Estudios Geol. 34, pag. 89-97.

ESPEJO, M. (1968): Estudio geoldgico de una zona situada al S. de Alcala la Real (Jaén). Tesis
de Licenciatura. Univ. de Granada. (Inédita).

ESTEVEZ, A.; LOPEZ-GARRIDO, A.C.; RODRIGUEZ-FERNANDEZ, }.; ALBERDI, M.T. y RUIZ-BUSTOS,
A. (1982a): Sur l'age miopliocene des series detritiques de la terminaison orientale
du bassin de Grenade (Espagne meridionale). CR. Ac. Sc. Paris, Vol. 294. pp. 1189-1190.

ESTEVEZ, A.; RODRIGUEZ-FERNANDEZ, J.; SANZ DE GALDEANO, C. y VERA, J.A. (1982b):
Evidencia de una fase comprensiva de edad Tortoniense en el sector central de las Cordilleras
Béticas. Estudios Geoldgicos, Vol. 11, pp. 2-29.

ESTEVEZ, A.; GONZALEZ-DONOSO, J.M.; LINARES, D.; MARTIN-ALGARRA, A.. SANZ DE
GALDEANO, C.; SERRANO, F. (1984): El cabalgamiento finiserravalliense del Norte de Sierra
Arana (Cordillera Bética). Observaciones sobre la caracterizacién bioestratigrafica del
Serravalliense. Serie de estudios geoldgicos. MEDITERRANEA. N° 3.

FALLOT, P. (1948): Les Cordilléres Bétiques. Estudios Geoldgicos; vol. 8, pp. 83-172.

FELGUEROSO, C. y COMA, J.E. (1964): Estudio geologico de la zona Sur de la provincia de
Cérdoba. Bol. Inst. Geol. Min. Espana, T. LXXV, pp. 111-209.

FONTBOTE, J.M. y GARCIA-DUENAS, V. (1968): Essai de systematisation des unités subbetiques
allochtones dans le tiers central des chaines Betiques. C.R. Ac. Sc. Paris, vol. 226, pp. 186-
189.

FOUCAULT, A. y PAQUET, J. (1970): La Structure de I'Quest de la Sierra Arana (province de
Grenade, Espagne). C.R. Ac.Sc. Paris, vol. 271, pp. 16-19.

FOUCAULT, A. (1976): Complements sur | geologie de I'Ouest de la Sierra Arana (province de
Grenade, Espagne). Bull. Soc. Geol. France (7), Vol. 18, pp. 649-658.




GARCIA-DUENAS, V. (1966): Individualizacion de diversas unidades aléctonas en la Zona
Subbética (transversal de Granada), Acta Geol. Hisp. |, n® 3, pp. 11-14.

GARCIA-DUENAS, V. (1967): Unidades paleogeograficas en el sector central de la Zona
Subbética. Not. y Com. IGME. T. 101-102, pp. 73-100.

GARCIA-DUENAS, V. (1967b): La Zona Subbética al Norte de Granada. Tesis. Univ. de Granada.
(Inédita).

GARCIA-DUENAS, V. (1968): Hipdtesis sobre la posicion tectonica de la Sierra Arana (Granada).
Acta Geol. Hisp., t. lil, pp. 29-34.

GARCIA-DUENAS, V: (1969): Les unités allocthones de la Zona Subbétique dans la transversale
de Grenade {(Cordilleres Bétiques, Espagne). Rev. Géog. Phys. Géol. Dyn. T. X, pp. 211-222.

GARCIA-DUENAS, V. (1969b): Consideraciones sobre las series del Subbético interno que
rodean la Depresién de Granada (Zona Subbética). Acta Geol. Hisp., t. IV, n° 1, pp. 9-13.

GARCIA-DUENAS, V. (1970): Hoja geoldgica a escala 1:50.000, n° 991 (iznalloz). IGME.

GARCIA-DUENAS, V. (1970): Estructuras sobreimpuestas al N de la S* de Montillana (Zona
Subbética, Granada). Cuad. Geol. Univ. de Granada. N° 1, pp. 47-50.

GARCIA DUENAS, V. (1972): Mapa geoldgico y memoria explicativa de la Hoja 5-10 (Jaén) del
mapa 1:200.000; sintesis de trabajos existentes. /GME.

GARCIA DUENAS, V. y GONZALEZ-DONOSO, J.M. (1970): Mapa y memoria explicativa de la
Hoja 1009 (Granada) del Mapa Geoldgico Nacional a escala 1:50.000. /GME.

GARCIA-DUENAS, V.; GONZALEZ-DONOSO, J.M.; LINARES, A. y RIVAS, P. (1970): Contribucién
al estudio bicestratigrafico de! lissico del Zegri (Zora Subbética, prov de Granada) Cuad
Geol. Univ. Granada. T. 1, pp. 11-16.

GARCIA-DUENAS, V. y LINARES, A. (1970): La serie estratigrafica de Alta Coloma. Serie del
tipo Subbético medio, en la transversal de Granada. T. I, pp.193-210. Cuad. Geol. Univ. de
Granada.

GARCIA-DUENAS, V.; NAVARRO_VILA, F. y RIVAS, P. (1970): Estudio geoldgico de Puerto
Lopez (Granada, Zona Subbética). Acta Geol. Hisp. T. V, n° 3, pp. 82-87.

GARCIA-HERNANDEZ, M.; GONZALEZ-DONOSO, J.M.; LINARES, A.: RIVAS, P. y VERA, J.A.
(1976): Caracteristicas ambientales del Lias inferior y medio en la Zona Subbética y su
significado en la interpretacion general de la Cordillera. In: Reunion sobre la Geodinamica
de la Cordillera Bética, Secr. Publi. Uni. Granada, pp. 125-175.

79



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

GARCIA-HERNANDEZ, M.; RIVAS, P. y VERA; JA. (1979a): El lias infracarixiense de la Zona
Subbética. cuad. Geol. Univ. Granada, vol. 10, pp. 367-374.

GARCIA-HERNANDEZ, M.; RIVAS, P. y VERA; J.A: (1979b): El Carixiense de la Zona Subbética.
Cuad. Geol. Univ. Granada, vol. 10, pp. 375-382.

GARCIA-HERNANDEZ, M.; LOPEZ-GARRIDO, A.C.; RIVAS, P.; SANZ DE GALDEANO, C. y VERA,
J.A. (1980): Mesozoic paleogeographic evolution of the External Zones of the Betic Cordillera.
Geologie en Miinbouw. Vol. 59, pp. 156-168.

GARCIA YEBRA, R. (1971): Datos geoldgicos de Lojilla (Zona Subbética). Tesis de Licenciatura.
Univ. de Granada. (Inédita).

GARCIA YEBRA, R.; RIVAS, P. y VERA, J.A. (1972): Precisiones sobre la edad de las coladas
volcénicas jurésicas en la region del Algarinejo-Lojilla (Zona Subbética). Acta Geol. Hisp. T.
VI ne 5, pp. 133-137.

GARRIDO-MEGIAS, A.; LERET, G.; MARTINEZ DEL OLMO, W. y SOLER, R. (1980): la
sedimentacién neogena en las Béticas: Anélisis tectosedimentario. IX. Congreso Nacional de
Sedimentologfa. Salamanca. Restimenes, pp. 110-111.

GONZALEZ-DONQSO, J.M. (1967). Estudio geolégico de la Depresion de Granada. Tesis Univ.
Granada. (Inédita).

GONZALEZ-DONOSO, J.M.; LINARES, A; LOPEZ-GARRIDO, A.C. y VERA, J.A. (1971). Bosquejo
estratigrafico del Jurdsico de las Cordilleras Béticas. Cuader. Geol. Ibérica, vol. 2, pp. 55-
57.

GONZALEZ-DONQSO, J.M.; RIVAS, P.y VERA, J.A. (1971): La serie lidsica de Sierra Pelada (Zona
Subbética, N. de Granada), Cuad. Geol. Ibérica. Vol. 2, pp. 205-226.

GONZALEZ-DONOSO, J.M.; LINARES, A. y RIVAS, P. (1975): El Lias inferior y medio de Poloria
(Serie del Zegri. Zona Subbética. Norte de Granada). Est. Geolg. Vol. XXX, (Homenaje Prof.
Martin Vivaldi), pp. 639-654.

GONZALEZ-DONOSO, J.M. (1977): Los materiales miocénicos de la Depresién de Granada.
Cuader. Geol. Univ. Granada, vol. 8-9, pp. 191-204.

GONZALEZ-DONOSO, J.M.; RODRIGUEZ-FERNANDEZ, J.; SERRANO, F. y VERA, J.A. (1980):
Precisiones estratigraficas sobre la discordancia intratortoniense de Montefrio. Bol. Real Soc.
Espanola Hist. Nat. Geol.). Vol. 78, pp. 101-111.

B0



GONZALEZ-DONOSO, J.M.; LINARES, D.; MOLINA, E. y RODRIGUEZ-FERNANDEZ, J. (1981): Presencia
de materiales de edad Burdigaliense-Langhiense en la Depresion de Alcald la Real (Sector central
de las Cordilleras Béticas). Bol. R. Soc. Espanola Hist. Nat. (Geol.) 79. pp. 115-124.

JEREZ, F. (1981): Propuesta de un nuevo modelo tectonico general para las Cordilleras Béticas.
Bol. Geol. Min. Vol. 92, pp. 1-18.

LINARES, D. (1968): Estudio geoldgico de una zona situada al W. de Alcala la Real (provincia
de Jaén, Zona Subbética). Tesis de Licenciatura. Univ. Granada. (Inédita).

LINARES, A. y RIVAS, P. (1973): El Lias medio en laparte sur de la Zona Subbética (Sierra
Elvira, lllora e Iznalloz, provincia de Granada). Cuad. Geol. Univ. Granada, vol. 4, pp.
141-154.

MARNAS, C. (1969): Estudio geoldgico del sector Alcala la Real-Almedinilla. Tesis de Licenciatura.
Univ. Granada. (Inédita).

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

MARTINEZ DEL OLMO, W et al. (1984): Modelo tectosedimentario del bajo Guadalquivir. /
Congreso Esp. de Geol. Tomo |, pp. 199-213.

MOLINA, R. (1971): Estudio geolégico del Valle de Valdepenas de Jaén. Tesis de Licenciatura.
Unv. de Granada. (Inédita).

MOLINA, J.M.; RUIZ ORTIZ, P.A. y VERA, J.A. {(1984): Colonia de corales y facies oncoliticas en
el Dogger de las Sierras de Cabra y Puente Genil (Subbético externo, prov. de Cordoba).
Est. Geol. 40, pp. 455-461.

OLORIZ, F. y TAVERA, J. (1971): La serie de Cornicabra. Dpto. de Paleontologia. Univ. de
Granada. {Inédito}

OLORIZ, F. (1978): Kimmeridgiense-Tith6nico inferior en el Sector central de las Cordilleras
-Béticas, Zona Subbética. Paleontologia. Bioestratigrafia. Tesis Univ. Granada (Publ. Scre.
Publ. Univ. Granada 758, pp. 1978).

OLORIZ, F. y TAVERA, J.M. (1981). Correlaciones en el Jurasico superior de las Cordilleras
Béticas. El limite Jurasico-Cretacico.

PEYRE, Y. (1962): El "Subbético con Jurasico margoso” o "Subbético meridional" como unidad
paleogeogréfica y tectonica de las Cordilleras Béticas. Not. y Com. Inst. Geol. Min. Espafia,
vol. 67, pp. 133-144.

PEYRE, Y. (1974): Geologie d'Antequera et de sa region (Cordileres Betiques). Tesis Univ. Paris
(Public. Inst. Agronom. paris, 522 pags.).

81




PINEDA VELASCO, A. (1985): Las Zonas Internas y Externas Béticas como partes meridionales
de la Placa Ibérica; una nueva interpretacién para el area Iimite Atlantico-mediterrénes.
Studia geolégica Salamnticensia. XX|, pp. 87-113.

PUGA, E. y RUIZ-CRUZ, M.D. (1980): Observaciones petrolégicas y geoquimicas sobre el
magmatismo basico mesozoico del sector central de la Cordillera Subbética. Cuader. Geol.
Univ. Granada. Vol. 11, pp. 127-156.

RIVAS, P. (1969): Estudio geoldgico de la regién de Carcabuey. Tesis de Licenciatura. Dpto. de
Paleontologia. Univ. de Granada. (Inédita).

RIVAS, P. (1972). Estudio paleontolégico-estratigrafico del Lias en el sector central de la
Cordillera Bética. Tesis Univ. Granada. 2 tomos. (Inédita).

RIVAS, P.; SANZ DE GALDEANO, C. y VERA, J.A. (1979): Itinerario geoldgico por las Zonas
Externas de las Cordilleras Béticas. itinerario Granada-laén y Cabra-Loja. Scr. Publ. Univ.
Granada, 80 pp.

RODRIGUEZ FERNANDEZ, J. (1982): El Mioceno del Sectro central de las Cordilleras Béticas.
Tesis Univ. Granada, 224 pgs.

RUIZ CRUZ, M.D. y LUNAR, R. (1982): Datos mineralégicos relativos a las "ofitas" tridsicas del
sector central de la Cordillera Subbética y a los sedimentos arcillosos que las engloban. Bol.
Geol. y Min. T. XCHlI-ll, pp. 255-261.

RUIZ ORTIZ, P. y VERA, J.A. (1979): Turbiditas calcareas del Jurasico superior de las Cordilleras
Béticas. Cuader. Geol. Univ. Granada, vol. 10, pp. 571-582.

RUIZ ORTIZ, P. (1980): Analisis de facies del Mesozoico de las Unidades intermedias (entre
Castril, Prov. de Granada y Jaén). Tesis Univ. Granada. 272 pags.

RUIZ ORTIZ, P. (1981a): Carbonate turbidite Upper Jurassic Betic Cordillera. South Spain. 2°
European Meeting. 1.A.S.

RUIZ ORTIZ, P. (1981b): Sedimentacion turbiditica® del Cretacico de
Intermedias.

as Unidades
SANDOVAL, J. (1983): Bioestratigrafia y Paleontologia del Bajociense y Bathoniense en las
Cordilleras Béticas. Tesis Univ. Granada, 613 pags.

SANZ DE GALDEANO, C. (1973): Geologia de la transversal Jaén-Frailes (Provincia de Jaén).
Tesis. Univ. Granada.

SANZ DE GALDEANO, C. (1980): La Neotecténica del norte de la Depresiéon de Granada. Est.
Geol. 36, pp. 255-261.

oz



SANZ DE GALDEANO, C. y ESTEVEZ, A. (1981): Estriaciones tecténicas en cantos de
conglomerados. Su estudio en las depresiones de Granada y Guadix-Baza. Est. Geol. 37, pp.
227-232.

SANZ DE GALDEANO, C. (1983): Los accidentes y fracturas principales de las Cordilleras
Béticas. Est. Geol. 39, pp. 157-165.

SANZ DE GALDEANO, C. (1985): La fracturacion del borde Sur de la Depresién de Granada
(Discusion acerca del escenario del terremoto del 25-XI-84). Est. Geol. 41, pp.
59-68.

SEQUEIROS, L. (1970): Estudio geolégico delborde sur de Cabra (Cordoba). Tesis de
Licenciatura. Univ. de Granada. (Inédita).

SEQUEIRQS, L. (1974): Paleobiogeografia del Calloviense y Oxfordiense en el Sector Central de
la Zona Subbética. Bioestratigrafia y Paleontologia. Tesis Univ. Granada.

VAIL, P.R.; MITCHUM, J.R. and THOMPSON, S. (1977): Seismic Stratigraphy and changes of Sea
Level. Part. 4 Global ciclos of Relative changes of Sea Level. In: Seismic Stratigraphy. A A.P.G.
Memoir. 26, pp. 83-97.

VERA, J.A. (1966a): La unidad "Parapanda-Hacho de Loja". Su individualizacién estratigrafica
y tectdnica en la Zona Subbética. Acta Geologica Hispénica, vol. 1, pp. 3-6.

VERA, J.A. (1966b): Estudio Geoldgico de la Zona Subbética en la transversal de Loja y sectores
adyacentes. Tesis Univ. Granada (pub. Mem. Inst. Geol. Min. Esp. Tomo-72, 192, pags.
1969).

VERA; LA. (1969). Mapa y memoria expicativa de la Hoja 1008 (Montefrio) del Mapa
Geologico Nacional a escala 1:50.000. /GME, (primera serie).

VERA, J A {1981} Correlacion entre las Cordilleras Beéticas y otras cordifieras aipinas durante
el Mesozoico. In: Programa Internacional de Correlacién Geolégica. P..C.G. Real Acad. Cienc.
Exact. Fis. Nat. Vol. 2, pp. 219-260.

VERA, J.A;; GARCIA-HERNANDEZ, M.; LOPEZ-GARRIDO, M.; COMAS, M.C.; RUIZ-ORTIZ, P.A.
y MARTIN-ALGARRA, A. (1982): El Cretacico de las Cordilleras Béticas. /n: El Cretdcico de
Espana, Universidad Complutense, Madrid, pp. 515-630.

VERA; J.A. (1984): Aspectos sedimentolégicos en la evolucion de los dominios alpinos mediterraneos
durante el Mesozoico. In: A. OBRADOR (ed): Libro Homenaje al Prof. Sanchez de la Torre. Grup.
Esp. Sedimentologia. Publicaciones de Geologia, Barcelona, vol. 22, pp. 25-54.

VERA, J.A;; MOLINA, J.M. y RUIZ-ORTIZ, P.A. (1984): Discontinuidades estratigraficas, diques
neptunicos y brechas sinsedimentarias en la Sierra de Cabra (Mesozoico, Subbético Externo).

83




in: A. OBRADOR (ed): Libro homenaje al Prof. Sanchez de la Torre. Grup. Esp. Sedimentolo-
gia. Publicaciones de Geologia, Barcelona, vol. 22, pp. 141-162.

VERA; J.A. (1984): Discontinuidades estratigraficas en materiales pelagicos: caracterizacion,
génesis e interpretacion. | Congreso espafiol de Geologia. Seccion |, pp. 109-122.2.

<34



	0001.jpg
	0002.tif
	0003.tif
	0004.tif
	0005.tif
	0006.tif
	0007.tif
	0008.tif
	0009.tif
	0010.tif
	0011.tif
	0012.tif
	0013.tif
	0014.tif
	0015.tif
	0016.tif
	0017.tif
	0018.tif
	0019.tif
	0020.tif
	0021.tif
	0022.tif
	0023.tif
	0024.tif
	0025.tif
	0026.tif
	0027.tif
	0028.tif
	0029.tif
	0030.tif
	0031.tif
	0032.tif
	0033.tif
	0034.tif
	0035.tif
	0036.tif
	0037.tif
	0038.tif
	0039.tif
	0040.tif
	0041.tif
	0042.tif
	0043.tif
	0044.tif
	0045.tif
	0046.tif
	0047.tif
	0048.tif
	0049.tif
	0050.tif
	0051.tif
	0052.tif
	0053.tif
	0054.tif
	0055.tif
	0056.tif
	0057.tif
	0058.tif
	0059.tif
	0060.tif
	0061.tif
	0062.tif
	0063.tif
	0064.tif
	0065.tif
	0066.tif
	0067.tif
	0068.tif
	0069.tif
	0070.tif
	0071.tif
	0072.tif
	0073.tif
	0074.tif
	0075.tif
	0076.tif
	0077.tif
	0078.tif
	0079.tif
	0080.tif
	0081.tif
	0082.tif
	0083.tif
	0084.tif
	0085.tif
	0086.tif

