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El, JURÁSICO DE LA HOJA 22-37 (929) SAN CLEMENTE

Juan J. Gómez y E.duardo Lupiani

1. INTRODUCCIóN.

La mayor parte de los afloramientos que corresponden a los materiales del Jurásico, dentro
de la hoja de San Clemente, se localizan en su cuadrante sureste y corresponden en su totalidad
a la denominada Zona Subbética.

Para su reconocirniento se han levantado Un total de seis cortes de detalle, en los cuales
se han podido reconocer y delimitar un total de diez unidades litológicas. Éstas unidades, con el
apoyo proporcionado por los datos bioestratigráficos, han sido útiles para realizar la correlación
entre las diferentes secciones locales, y han servido de base para establecer las unidades
cartográficas representadas en el mapa. La posición relativa de las diferentes secciones
estratigráficas, las unidades dístinguidas y su correlación pueden verse de forma esquemática en
la figura 1.

La estratigrafla general de los sedimentos del Jurásico de esta región ha sido previamente
objeto de estudio por varios autores (FOUCAULT 1962, 1971- DUBAR, FOUCAULT y
MOUTERDE, 1967), y mas recientemente corno parte de estudios detallados de tipo
paleontológico-bioestratigráfico referentes a los materiales del Dorneriense (BRAGA, 1983), del
Jurásico Medio (SANDOVAL, 1983), y del Tithónico Superior-Berriasiense (TAVERA, 1985).
Algunos de los aspectos sedimentológicos de estos materiales en esta zona han sido tratados en
trabajos generales sobre las Cordilleras Béticas o trabajos de gran extensión geográfica (AZEMA
et al., 1979; SEYFRIED, 1979; GARCíA-FIERNÑNDEZ, RIVAS y VERA, 1979 a,b;
JIMENEZ y RIVAS, 1979; LINARES, 1979; SANDOVAL, 1979 a, b; SEQUEIROS, 1979;
SEQUEIROS, y OLORIZ, 1979; OLORIZ, 1979; OLORIZ y TAVERA, 1979; RUIZ-ORTIZ,
1979: VERA, 1.978 1984, GARCíA-HERNÁI-JIJEZ et al., 1989; MOLINA, 1987; REY, 1994).

En los apartados que siguen se describen las características litológicas, estratigráficas y
sedimentológicas de los materiales que constituyen cada una de las seis unidades cartográficas
quellansido distinguidas dentro del área reconocida, aportándose una interpretación acerca del
ambiente donde se ha llevado a cabo su sedimentación-

2. DOLOMÍAS MASIVAS GRISES DEL CERRO DE PERICO RUIZ. (Lias infiwar).

Los materiales correspondientes a esta unidad son los más antiguos que afloran en la hoja
de San Clemente. En base a sus características fitológicas y posición estratigráfica podrían ser
corrciacionados con el miembro inferior de la Fin. Gavilán (VAN VEEN, 1.969).

Están constituidos principalmente por dolomías cristalinas medias a gruesas que se
disponen en general mal estratificadas en bancos gruesos.



En las Iiiiiiiinas delgadas estudiadas en los materiales de esta unidad se observa que las
dolomías suelen estar constituidas por un i—nosaico eqUigranular de cristales de dolornita, que
reflejan un crecirniento de tipo coalesci vo (LM9000)auriq tic tanibién se encuentran dolomías, a
veces calcárcas, en las que los cristales de dolomita muestran un crecimiento de tipo porfiroide
(LM9008) y a veces se encuentran cenientados por calcita (scudoesparita). 1-,ocalmente se
encuentran carbonatos mieríticos con finas larninaciones atribUibles en parte a la actividad de algas
y en parte a un origen sedimentario (LM9010)

Prácticarnente todos los autores que han estudiado esta unidad en diversas localidades
están de acuerdo en que su carácter dolornítico está condicionado por la presencia de procesos
de dolomitización epigenéticos- y por tanto no necesariarnente relacionados en todos los casos
con los ambiente de depósito originales donde se llevó a cabo la sedimentación de ésta unidad
(MARÚN, 1989).

No se han observado restos de la textura y estructuras primarias de la roca, por lo que
poco se puede deducir del ambiente sedímentario de los carbonatos oniginales. Probablemente se
trató, al menos en parte, del equivalente dolomitízado de los carbonatos depositados en una
wctensa plataforma somera sin—ffiar a la que de los materiales de la unidad Calizas del Barranco de
la Cueva del Agua que se descríben a continuación.

No se'lian encontrado fósiles característicos en esta unidad, por lo que su edad permanece
incierta. En base a datos regionales podría atribuírsele una edad probable Lias inferior
(Hettangiense? p.p.-Sienmuriense p.p.).

3. CALIZAS DEL BARRANCO DE LA CUEVA DEL AGUA (Lias inf rior p.p.-
Donietiense inferior).

Esta unidad, que constituiría el equivalente lateral del miembro superior de la Fm. Gavilán
(VAN VEEN, 1969), se ha reconocido a lo largo del barranco de la Cueva del Agua, que discurre
subparalelo a la Acequia de la Virgen, en el tramo situado al sureste de los cortijos de la Cueva
del Agua, y al sur del Cortijo del Girón.

En esta localidad se ha podido obtener una sucesión parcial de la unidad, de casi 180m de
espesor. Los 20 metros basales se encuentran compuestos por calizas bioclásticas, generalmente
ií,,acke.víotie a ipiiydvíoire, bien estratificadas en bancos medios a gruesos, y que contienen restos
de oncolitos, bivalvos, equinodermos, gasterópodos, briozoos y ostrácodos entre otros. La
bioturbación suele ser poco intensa a moderada, excepto en el techo de algunos de los bancos,
que pueden llegar a estar perforados. Este tramo basal se organiza según dos tipos de secuencias
cuyo espesor suele oscilar entre 0,5 a 2m; una de tipo esti-atocreciente (Fig. 2a), que puede
terminar en un Izard-g7-ound con perforaciones biogénicas, y otras de tipo estrato y, en general,
grano-decrecientes (Fig. 21), cuya base puede estar canalizada y su par-te inferior constituida por
calizas packstone a grainstone, a veces con rifis biociásticos, acabando con un término superior
de calizas micríticas (ii,ackstone a ttiiídvione).

Por encima se dispone un tramo de 80m de calizas generalmente micríticas (iiackestotie
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a tpiiitl�lotie), con l`recuencia y, escasamente bioclásticas, entre las que se intercalan calizas
p¿zcksio�ie,(GF0102), a g7-aiji.vlojie de bioclastos y pellets y gi-ciiii.vloi7e oolíticos (~). La
unidad puede contener niveles con nódulos de sílex y finas ititercalaciones margosas. En los
trarnos de mayor contenido fósil se encuentran restos de bivalvos, crinoides, oncolitos, ostrácodos
y foraminíferos, siendo destacable en algunos de los tramos la presencia de esponjas, bien como
bloclastos o como espiculas (W0103) . Los trarnos con escaso contenido bioclástico suelen
contener restos de bivalvos (lo concha fina, algunos de los cuales pueden ser atnibuibles a
ostrácodos. Las texturas y estructuras de bioturbación se encuentra-n presentes en ¡a mayor parte
M tramo, y los techos de algunos de los bancos pueden llegar a estar perforados. El tramo se
organiza en una serie de secuencias, cuyo espesor suele oscilar entre los 0,5 a los 3m, de tipo
estrato creciente (Fig. 2 c,e,f) y en mucha menor proporción en secuencias estraitodecrecientes
(Fig. 2d) . Algunas de las secuencias estrato crecientes contienen nódulos de sílex, mas
abundantes en los términos inferiores de la secuencia, y pueden terminar en una superficie
perforada (F19. 2 c,e). Otras secuencias de tipo estratocreciente contienen finos niveles margosos
en la base, y tanto la proporción de calizas como el espesor de los estratos crece hacia la parte
supenor (Fig. 2e). Generalmente el contenido fósil de estas secuencias es escaso y su techo viene
marcado por un ha¡-d-gt-ozíiid con perforaciones biogénicas e incluso costras ferruginosas (Fig.
2 c,eft En ocasiones el nivel basal de éstas secuencias estratocrecientes está constituido por un
"/qg" más bioclástico (Fig. 2f), que representa el nivel de removilización transgresivo basal. Las
secuencias estratodecrecientes son mucho menos abundantes (Fig. 2d) y pueden estar constituidas
tanto por facies bioclásticas como por facies pobres en fósiles.

Por encima se encuentra un tramo de espesor próxii-no a los 70ni, en el que una de sus
principales características es la presencia de abundantes nódulos de sílex. Está constituido por
calizas grises, bien estratificadas en bancos medios a gruesos, generalmente micríticas, miid�itotie
y ocasionalmente iiackestoiie (LM9011), con contenido bioclástico muy escaso, que con
frecuencia se reduce a bivalvos (le concha fina y solo ocasionalmente se encuentran restos
de esponjas, tanto bioclastos como espículas, crinoides y bivalvos. La parte superior del
tramo es mas fosilífera, pasando a estar constituida por calizas i4,acke.s;totle a packYtone
bioclásticos, a veces con pellets, en la que se reconocen restos de crinoides, esponjas, bivalvos,
foraminíferos y ostrácodos. La bioturbación, escasa a moderada, y los tubos piríticos, están
presentes en todo el tramo, y ocasionalmente se encuentran 7,oophyco.s:. Los materiales que
componen este tramo se organizan en secuencias estrat ocreci entes cuyo espesor suele estar
próximo a los 1,5m, bien de tipo elemental (Fig. 3a), o bien en secuencias estratocrecientes
compuestas (Fig. 3b), que pueden tener un término margoso de espesor centimétrico en su base,
(Fíg. 3c).

La parte superior de esta unidad carbonatada del Barranco de la Cueva del Agua está
constituida por un tramo de unos 6m de espesor de calizas iíyackt-,siotie al,�¿7ckvíoiie bioclásticas,
a veces con intraciastos y con pellets (LM9032), estratificadas en bancos finos a gruesos. Entre
los restos fósiles se reconocen equinodermos (principalmente crinoides), belemnites, bivalvos,
braquiápodos, ammonites, esponjas (espículas), ostrácodos y foraminíferos. La bioturbación
puede ser escasa a moderada, y en el techo del tramo se encuentra un hat-d-gl-oiitid bien
desarrollado, con perforaciones biogénicas. Son frecuentes los '5111s" con concentración de
bioclastos y los niveles de removilización en todo el trarno, y en ocasiones se encuentran
ejemplares de amnionites con signos indicadores de haber sufrido reelaboración tafonómica. En
algunos de los cuerpos se observa laminación cruzada de pequeña escala, debida a ripples, y
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ocasionalmente c-,,eoiiieti-ía de barras. El iramo se ort,aniza en secuencias estrat oc reci entes de
calizas ii-ackeyiojje a p¿ií--Á-.��loize y calizas ptick,,ilojie (Fig, 3 d,e), cuyo espesor suele estar
alrededor de los l- 1,5m. La Últirna secuencia de la unidad está constituida por calizas it?ackesiotie
a 1)¿ic-Á-,Yíoiie (Fig, 30 con litoclastos, que son inas abundwite hacia la parte inferior, constituyendo
el nivel de renlovilización basal de la secuencia, disminuyendo su proporción hacia la parte
supenor. En conjunto se trata de una secuencia estral ocreci ente y granodecreciente en la que el
térinino superior contiene estratificación cruzada planar, y su techo está marcado por un licir(1-
gt-ound en el que la superficie se encuentra perforada (Fig, 39. Sobre esta superficie se dispone
otro nivel de rernovilización que representa el transgresivo de la siguiente seCLiencia.

Prácticamente todos los autores están de acuerdo en que la sedimentación de esta unidad
se llevó a cabo en una gran plataforma, en la que SC registró una intensa producción y
acumulación de carbonatos (cf. GARCíA-HERNÁNDEZ el al., 1979- VERA, 1983- GARCíA-
HERNÁNDEZ et al., 1989). Se trata de una plataforma de aguas claras, con contarninación de
siliciciásticos muy baja a prácticamente nula, debido en parte a la inundación de extensas áreas
y por tanto a la lejanía de los potenciales relieves eniergidos, consecuencia del importante
inipulso transgresivo ocuTrido a comienzos del Jurásico. En prácticamente la totalidad de la
sección reconocida los ambientes de sedimentación son predominantemente sOrnareales, de
escasa profundidad, y en su rnayor parte (le escasa energía (i�ili(1.Ytoize-i�,ackstoize), a energía
moderada (pack.ytone-jí)ack-.Ytotie) que solo ocasionalinente se veían perturbados por episodios
(le energía hidrodinárnica inayor (pack-.Ytopie-gi-aipistotie).

Estos ambientes corresponden a los de una platafori-na interna somera, de baja a
inoderada energía, que en general mantenía un grado (le incomunicación bastante elevado con
los ambientes de plataforma externa. No obstante, en función (le esta restricción., pueden
distinguirse dos subambientes, uno bien oxigenado, y, con salinidad normal, que lleva consigo
la proliferación de abundantes OTganisinos, con gran variedad de formas bentónicas; y otro
subambiente con restricción más severa, en el que los organismos son menos abundantes, tanto
en el número (le individuos como en la variedad de taxones represcritados. Al menos localmente
se alcanzaron condiciones intermarcales, puestas de nianifiesto por la presencia de términos con
laminaciones de algas dentro de algunas secuencias.

El relleno de esta plataforma se realiza básicamente con las secuencias de somerización
estatocrecientes descritas anteriormente, con escasos episodios que dan lugar a la presencia de
secuencias de profundización y de otras secuencias estratodecreci entes debidas a períodos de alta
energía hidrodinámica.

Los flondos de esta plataforma de carbonatos eran aflectados ocasionalmente por la acción
de] oleaje, bien durante etapas de energía hidrodinámica excepcionalmente alta, probablemente
generada durante las tempestades, o bien en ambientes dominados por el oleaje. Durante la
primera se generan depósitos de tipo tempestita, con calizas pack,�totie-graiii.vtojie en secuencias
estratodecreci entes con base erosiva, granoclasificación positiva y "¡111s" bioclásticos, mientras
que los ambientes dominados por el oleaje están caracterizados por la presencia de barras de
gi-ciitisiozie oolíticos con intraclastos.

En la parte superior de la unidad se registra la apertura de la plataforma y paso de los
ambientes de plataforma interna a platafornia externa carbonatada, siempre dentro de ambientes
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i—narcadamente sonieros. Con ello la biofacies revela la presencia de una variada cornunidad
bentóriíca, así como la presencia de organismos nadadores. Los sedínientos reflejan ambientes de
energía rnoderada a alta, encontrándose cuerpos con rnorfólogia de barra y estructura interna de
laminación de ripples y estratificación cruzada planar. La última secuencia presenta un nivel de
removilización basa[ bien desarrollado y a teclio un liai-d-�,,7-oziízd que marca la presencia de una
discontinuidad con la unidad siguiente. Esta discontinuidad corresponde con una de las
rupturas mayores en la Zona Subbética, como ha sido señalado por numerosos autores, separando
dos megasecuencias en los materiales del Jurásico y representando la desintegración de la
plataforma carbonatada del Lías (cf VERA, 1983,- GARCÍA-HERNÁNDEZ, et al., 1989).

No puede precisarse la edad de los tramos inferiores, descritos anteriormente, debido a
que no se han encontrado fósiles característicos. Regionalmente se les asigna una edad
Hettangiense-Sinemuriense o "infracarixleiise" basada en los esca.sos datos palcontológicos que
han podido obtenerse a lo largo de la Cordillera, y a su posición estratigráfica.

En la parte superior de las Calizas de la Cueva del Agua se encuentran los primeros
ejemplares abundantes de arnmonites. DUBAR et al. (1967) citan en los 6m. superiores de la
unidad, en el corte del Barranco de la Cueva del Agua, la presencia de Ti-opitíoceras masseanlan,
T qff. masseanian, T aff. demonense, T aff. sialifi, 7: qff. callil)I<-)coide��y, (,riícilobicei-a.V.VI). gi..
geníi�iellaroi-ei,ohííiíni, (. �f evolunan, Aca771hopleitroceras valdanO, y Pt-otograniinoceray qf.f
curionú, que caracterizan al Carimense medio. A poco mas de un metro por debajo del techo
escuentran Oxinoficercis qf.f Yi,ilívhip-ei, que caracteriza al Carixiense superior. El tramo mas
superior de la unidad está constituido por una secuencia estratocreci ente de un metro de espesor,
de caüzas bioclásticas con litoclastos en la base, limitada tanto en su base como en su techo por
sendas superficies de hard-gt«oiítid. En este metro superior, estos autores describen la presencia
de Fuciniceras Im,iiiiai7iini var. brevispirala, F ci-avsiphcatzím, F. �f ambiginim, F qf
hoscense, 1-7. exiginini, F. porfisi, F ponisi var. zínefiana, F �f F cf. panlaneffi, F.
pectinalum, E isseli, Granimoceras normaffianuni, Protograinmoceras �f bonareffi,
Reynesoceras2 s1)— Lytoceras? qf rosenbergi, que caracterizan al Domeriense inferior. Por su
parte, BRAGA (1983) cita también en el metro superior de esta uniadad, la presencia de
1-"í-otogi-aniniocera.� dileaum y Radvtockicei-a.Y.Yp, del Carimense superior, y Prologranimoceras
celebi-atiini, P. bonareffli, Fucifficerasporfisi, F laviffianum, F. bi-ei,ivpiraízim, F. ¡sseli, que
permiten datar este tramo superior como de edad Domeriense inferior.

4. RITMITA DE NIARGAS GRISES Y CALIZAS DEL CORTIJO DE GIRóN
(Donieriense tite(lio-Toarciense? p.p.).

Sobre la unidad caliza anterior se dispone un conjunto en el que alternan de manera
irregular los niveles margosos y los calizos. Esta unidad podría corresponder, al menos en parte,
a la Fm. Zegrí (MOLINA, 1987) y como tal se ha cartografiado cuando no ha podidaser
subdividida. No obstante, en gran parte de la zona estudiada, este conjunto calco-margoso ha
podido ser subdividido en cuatro unidades, cuyas características serán descritas en los sucesivos
apartados.

Los mejores aflorarnientos de la unidad se encuentran en el Barranco de la Cueva del
Agua, al sur del, Cortijo de Girón, aunque solo puccle obtenerse un corte de poco más de 70 m
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de espesor (le los tramos inferiores. La parte superior de la unidad puede observarse al noroeste
(le la Sierra del Muerto y en el Coi-te (le Punte Duda.

El lírnite entre las Calizas de¡ Barranco del Agua y la Ritmita de margas grises y calizas
del Cortijo de Girón es neto, ya que ambas unidades se encuentran separadas por un h(tt.tl-gi-ollild
bien desarrollado sobre el que se dispone un nivel de removilización de calizas it,,ackesloiie-
packstone con frecuentes litoclastos y fósiles reelaborados, que constituye la primera secuencia
de la ritmita calizo-margosa (Fig. 4a).

yor parte de la unidad está constituida por margas, generalmente de tonos grises aLa ma 1
ver-dosos, y calizas generalmente mudsIone, ocasionalmente ii,acke,�lo7ie (GF0503), estratificadas
en capas medias a finas, excepcionalmente gruesas, de colores grises a beiges en corte y
arnarillentas en superficie.

El contenido bloclástico de la unidad suele ser bastante escaso. En la base se encuentran
restos de bivalvos, ammonites, belemnites y braquiópodos, y en ocasiones restos vegetales. El
techo de algunas de las secuencias está marcado por superficies de hat-d-gl-oiílid, a veces con
costras ferruginosas y "rills" bioclásticos,

Ocasionalmente se encuentran, en algunos de los cortes, intercalaciones de espesor
centimétn'co de calizas gi-aiti.vioiie(LM9014) de bioclastos, intraclastos y pellets (estribaciones de
la S' del Muerto) o calizas gi-aizisto�ic, de pellets y bíoclastos (Puente Duda). Los intraclastos, con
frecuencia bien clasificados, pueden contener oolitos, generalmente con una sola envuelta de
calcita fibroso radiada, bioclastos de equinodermos, que suelen ser los organismos predominantes,
así como bivalvos y foraminíferos. Los pellets suelen estar aceptablemente clasificados.

El contenido fósil en esta unidad, sin embargo, no es uniforme, encontrándose tramos con
mayor abundancia de restos de organismos nadadores (arrimonites, belemnites), y otros tramos
en los que los restos son bastante escasos. En el corte del Barranco de la Cueva del Agua
BRAGA (op. cit.) señala la presencia de una mayor abundancia de fósiles en los primeros l2m,
para pasar a un brusco empobrecimiento posterior, un nuevo enriqueci miento en el Horizonte de
Pleuroceras, y un nuevo empobrecimiento que se mantiene hasta el final del afloramiento. A lo
largo de toda la unidad es frecuente la bioturbación, de escasa a moderada, y los tubos piríticos.

La Ritmita de margas grises y calizas del Cortijo del Girón se organiza generalmente en
secuencias elementales de tipo marga-caliza, que a su vez pueden disponerse en secuencias
estratocreci entes, con bancos de caliza de espesor creciente hacia la parte superior y espesor de
los niveles margosos aproximadamente constante (Fig. 4 b,c,d)'- o en secuencias estratocrecientes
en las que crece el espesor de los bancos de caliza y disminuye el espesor de los tramos margosos
hacia la parte superior (Fig. 4 a,e,f). Dentro de las prirneras, el espesor de la secuencia elemental
puede aumentar progresivamente hacia el techo (Fig. 4b), mantenerse similar a lo largo de la
mayor parte de su desarrollo, con una proporción marga/caliza similar a lo largo de la secuencia
(Fig. 4c), o predominar claramente el término margoso en la secuencia (Fig. 4d). Entre las
secuencias marcadas por una disminución del espesor de los términos margosos pueden
distinguirse aquellas en las que el espesor de los bancos de calizas tienden a aumentar hacia la
parte supenor (Fig. 4e), y aquellas en las que los téri-ninos calizos tienden a mantener un espesor
uniforme (Fig. 40. El espesor de estas secuencias es bastante variable, aunque suelen estar en
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torno a los 1,5-2111 y no suele ,obrepsar los 41n.

En con.iunto, la sedirnentación de esta unidad se llevó a caboyen un ambiente de
platafórina externa de baja energía, que representa una serie de cambios iniportantes respecto a
la unidad carbonalada anterior. Se pasa de una plataforma de aguas claras, con escaso influjo de
rnateriales siliciclásticos, a una plataforma en la que se lleva a Ca[10 Una sedirrientación i—nixta de
carbonatos y materiales terrígenos finos. Paralelamente se asiste a un empobrecimiento bastante
generalizado en cuanto a la cantidad de fósiles de organismos bentónicos registrados en la unidad,
en favor de un enriquecimiento en restos de los nadadores. No obstante, la presencia de éstos
organisi-nos, como los arrimonites, tampoco es uniforme a lo largo de toda la unidad como se
lia mencionado (BRAGA, 1.983), poniéndose de manifiesto lit presencia de subanibientes, dentro
de la plataforiria, con cliferentes grados (le restricción.

El tránsito entre la plataforma de aguas claras de] episodio anterior y la plataforma externa
i—nixta se lleva a cabo niediante una discontinuidad que da lugar al desarTollo de un hcil-d-gt-oliiid,
y la base de la primera secuencia está constituida por un nivel de removilización de calizas
ii,acke,vloize-I)ack.vlopie con fi-ecuentes litoclastos y fósiles reelaborados, que constituye el nivel de
renlovilización o 'Vúg" transgresivo basa].

La energía de¡ medio era generalmente baja a muy baja. No obstante, la intercalación
esporádica de niveles de espesor centimétrico de calizas gi-aiji.viotie reflejan la presencia de
episodios de alta energía hidrodinárnica, capaces de erosionar otras áreas rnas someras de la
plataforma donde se lleva a cabo la producción de oolitos, y depositarlos en ambientes mas
tranquilos. Debido al carácter episódico de estos depósitos es muy probable que éstos eventos de
notable aumento de la energía del medio hayan sido inducido por la acción de las tempestades,
de manera que la plataforma se encontraba situada generalmente por debajo del nivel normal de
oleaje, pero sus fondos podían ser afectados por el nivel de base del oleaje durante eventos de
mayor energía hidrodinámica.

La plataforma subsidente se rellena prácticamente en su totalidad con secuencias
estratocrecientes de somerización, a techo de las cuales pueden registrarse etapas de no depósito
de importancia variable.

La bioestratigrafla de esta unidad ha sido estudiada en detalle por DUBAR, MUCAULT
y MOUTERDE (1967), y más recientemente por BRAGA (1983). Los primeros autores citan la
presencia de Fuciniceras y, Protogramnioceras de edad Domeriense inferior en lo que
podría ser interpretado como el nivel cle removilización basal de la unida(¡, y cuyos
arrimonites están probableinente reelaborados de la secuencia inferior. En la primera docena
de metros por encirna del hard ground, estos autores citan, entre otros, lit presencia (le
Arieticeras algovianuni, A. cf. ruflienense, A. ugdulenai, A. ? cf. di-selej)lia?ioi, A. ? ("Di-
stepliania ") falcula, A.? ("Di -ste1)hania ") cf fabianii, Lytoceras bertonii, L. gr. finibriatimi,
N(Lvezisiceras? aff. decoratuni, M ? cf. canavari, Har1)oceras (Argutarpites) de�i,yecal,)illattíiii 2,
que marcan una edad Domeriense ii-leclio-superior. Más recientemente, BRAGA (1.983)
caracteriza mediante ami-nonites los inateriales dc1 Donieriense niedio (Zona (le Algovianum) y

r del Domeriense superior (Zona Eniaciaturri). Entre los arnillonites que caracterizan al Domeriense
medio se cita la presencia de Protogranunoceras aequiondulawni, P. ilurcense, P. niei?c-gliinii,

w Arieticeras delcaiiil)anai, A. algovianion, A. bertrandi, Lel)itileoceras macruni, L. insígne, L.
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1,.'tiiac.,icllícet-ci.v 011tie, ll". e.sl)ecio.yiii)i. EA Donieriense superior está caracten'zado
por la presencla de £IL'Col.allílpl, P. liol7e.%-Illjli, I'. htí.Y,�tiliii,
.foillatielleil.ve.V.VI)., Ainacialiceras ¡ti¡¡/(¡/o/-, 111'. ¡olí¡¡, L'. E'. (it-c-Iiiiiie¿li.v,
(C.) Zancle(11111, C. efisa, I.iocei-£íloitle.v extíl)tílií.v, 1.. L.
jiaiítiiaclieii.si.v, L. ¿ii-cida.vi, L. lorioli, Neoficiceralo0es I'Ieiít-occi-as.yolcíi-e. En el corte
de Puente Duda llernos encontrado, en esta unidad, Cieniplares de Arieliceras, y en el corte de]
NW de la Sierra del Muerto cjeniplares de Einacieliceras, Arieticeras y Menegli in ¡ceras, que
confirman un¿¡ edad Donieriense.
S. MIÁRGAS GRISEIS CON INTERCALACIONES CALCÁREAS DE LA SIC, RRA DEL
M UERTO (Domeriense P. P. - Toarciense p. p. ).

Esta Linidad, reconocida previarnente por FOUCAULT (1971), suele estar bastante
cubierta, por lo que se ha cartografiado conjuntamente con la unidad anteñor. Uno de los rriejores
afloramientos dentro de la zona reconocida se encuentra en los barrancos que discurren encajados
la vertiente noroeste de la Sierra de] Muerto, donde su espesor es de poco menos de 50m..

Esta corripuesta por rnargas de tonos grises, a veces de aspecto noduloso, con
intercataciones de escasos bancos finos de calizas t?iiíd.viotie (GF0505) grises a ocres y
amarillentas en superficie. En el corte (le Puente Duda se hacc noteblernente rnayor la proporción
de intercalaciones calizas inicríticas (P?zií(IYtoize). La estretificaci0n suele ser ondulada a nodulosa,
y con cierta frecuencia se reconoce larninación paralela, así corno costTas ferruginosas en el teclio
de algunos de los bancos calizos. La bioturbación suele ser escasa y en ocasiones se encuentran
tubos piríticos, así coni arrimonites piritosos.

En las calizas ipiiidstotíe se encuentran escasos restos de bivalvos, ostrácodos, radiolarios,
espículas de esponjas y amnionites.

La unidad se organiza en secuencias elementales de tipo marga-caliza en la que, cuando
la unidad presenta su aspecto típico, suelen predominar el término margoso. A su vez, estas
secuencias pueden agruparse hasta foririar secuencias en las cuales el espesor de los (ramos calizos
suele aumentar hacia la parte superior de la secuencia (Fig. 4d). En los tramos mas margosos
el espesor de estas secuencias puede llegar a ser de unos 20rn, pero cuando las intercalaciones de
calizas son mas abundantes, el espesor de las secuencias suele oscilar entre 0,5 a 4m.

La sedimentación de esta unidad predominantemente margosa representa una acentuación
de algunos de los caracteres propios de la unidad sobre la que se apoya. El ambiente de
sedimentación sigue siendo subinareal (le plataforma externa por debajo del lírnite ele acción del
oleaje en nial tiempo, pero en ella se registra un influjo ni,'¡,,; acentuado de iriateriales terrígenos,
lo cual viene acompañado por una disminución en la proclucci0n de carbonatos. El ambiente
sigue prestando indicios, en algunos (le los tramos, de cierto grado de restricción tales como
bioturbaci0n escasa, ailimonites piritosos, tubos piríticos, etc.

FOIJCA(JLT (1971) cita la presencia en esta unidad de Steititpitititiicí broliú y de
Hildoceray, característicos de las zonas de Falciferum y Bifirons del Toarciense. En el corte del
NW de la Sierra del Muerto llernos encontrado Hildoceras s1)., Dacty1oceras y llolcol)liylloceras,
que confirina tairibién un edad Toarciense para la unidad; nuentras que en el corte de Puente
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Duda.. en la parte inferior, se ha encontrado que inforina (te una celad
Domeriense

`
al nienos para parte de la unidad, seguido (le Po�yI)Ieí�íiís que una vez inás confina

su edad Toarciense.

6. CALIZASTABLEADAS DEL CORTIJO DEL ALTO DE LA IVIONJA (Toarcietise?
&LLI.

Sobre la unidad predornínantemente rriargosa descrita en el apartado anterior se dispone
una unidad calcárca que a pesar de no superar la decena de metros de espesor ¡la podido ser
individualizada en la cartografía dentro de varios sectores.

La unidad ha sido reconocida en el corte del Barranco del Agua, al oeste del Cortijo del
Alto de la MonKi— así coi-no en otras localidades tales corno la Sierra del Muerto Y el Río Guardal.
Su espesor es próximo a los 10 ni en el Barranco de la Cueva del Agua, y no supera los 6 m en
el corte de Puente Duda. En otros cortes, su reducida potencia ¡lo ¡la permitido inelividualizarlos,
cricontrándose a leclio (le la unidad ¿interior,

Está comp-U-esta por calizas tabieadas, bien estratilicadas en capas finas a medias, que
pueden contener intercalaciones de calizas margosas, margas y a veces de calcarenitas. La
estratificación puede ser ondulada y a veces puede tener aspecto noduloso. En algunas localidades
la unidad se encuentra separada de la inferior por un ii(tt-(I-gi-oiííid con una costra ferruginosa
poco desarrollada.

Suelen predominar las calizas tpiiídvfotie que pueden contener escasos bioclastos de
equinodermos y algunos atribuibles a radiolaríos, así como pellets a veces concentrados en
láminas, granos de cuarzo de tamaño limo y opacos. Entre las calizas niitd.vlo�ie pueden
intercalarse calizas viackestojie con biociastos de microfilanientos, equinodermos, bivalvos,
ostrácodos, espículas de esponjas y forarniníferos, así corno escasos pellets, y calizas vi,,ackesloiie-
packsioiie y calizas graijisíoiie con bioclastos mal clasificados de microfilamentos, equinodermos,
bivalvos, foraminíferos, amillonites y posibles radiolarios en su mayor parte recri stal izados, así
como abundantes pellets. Algunos niveles pueden contener restos carbonosos.

En cuanto a las estructuras wdimentatias es relativamente frecuente encontrar laminación
paralela en los tém�nos de calizas �7íiitlvtotie a vi,acke.yíozie, mientras que los tramos de packstolie
y gl-aiiistotie suelen presentar geometría de base irregular, ligeramente erosiva,y a veces
estructura interna de larninación cruzada de pequeña escala debida a nipples de oleaje y estructuras
flaser.

La unidad se organiza en secuencias estratocrecientes constituidas por calizas (Fig. 5a),
a veces con un término inferior rnargoso (Fig. 5b), y secuencias con un término superior de rilly
con base erosiva, constituido por carbonatos con abundantes aloquímicos (Fig, 5c), El espesor
de estas secuencias suele oscilar entre los 0,7 a menos de 2m.

Su arribiente de sedirnentación coi-responde al de una plataforma externa submareal
predominanternente carbonatada. Las biofacies reflejan un enriqueci miento relativo en cuanto a
la vaniedad de grupos de organismos presentes, tanto bentónicos como nectónicos y plantónicos,
indicando una mayor oxigenación de los fondos, los cual dio lugar a arribientes menos
restringidos.

9



Los tramos depackilone y gi�tiiii.vlojie, que suelen presentar geometría de base irregular,
lioeramente erosiva y a veces esIructura interna de lanunación cruzada de peqUCña escala debida
a ripples de oleauje, se interpretan corno tenipestitas generadas durante etapas episódicas de alta
energía hidrodinái-nica.

No se han encontrado aninionites deteri—ninables en ésta unidad, pero en el corte de¡ Río
Guardal por debajo de la unidad se ha recolpdo ¡emplares de I>oliZ)Ieclií.v, y a pocos rnetros por
encima del teclio de la unidad ejeniplares de Pet-oiiocci-ti.v y que en arribos casos
marcan una edad Toarciense, poi- lo que se asigan esta edad a la totalidad de este ti-amo calizo.

7. MARGAS Y MARGOCALIZAS DEL RíO GUARDAL Joarciense L).p�,-Aalenietise p.p.).

F-sta unidad equivale, al nienos en parte, a las unidades alterriancias rnargo-cal izas con
"Cayicellopli5,czis" y "margocalizas nodulosas rojas" de FOCAULT (1.971). Representa una vuelta
a la sedimentación i—nixta de niargas y calizas., con la aparición (le rnargas rojas con nódulos
calcáreos en facies "arnrnonítico rosso".

El espesor de la unidad es bastante uniforme dentro de la zona, En el corte de Puente
Duda, donde se encuentra en su totalidad en facies de margas y calizas, se ha medido un espesor
algo superior a los 35ni, mientras que en el corte de la Sierra del Muerto, en el que abundan las
facies de tipo "amnionítico rosso", la unidad tiene un espesor de poco mas de 30m.

La mayor parte de la unidad esta constituida por una alternancia irregular de niargas grises
a amanllentas y calizas grises en coi-te a amarillentas, estratificadas en capas cuyo espesor puede
oscilar entre los 5 a los 40 cni, aunque lo mas frecuente es que varíe entre los 10 a 20 cm. Con
frecuencia los planos de estratificación son ondulados, llegando a tomar aspecto noduloso y
ocasionalmente algunos de los techos pueden estar Iii—nitados por costras ferruginosas
generalmente poco desarrolladas. Pueden intercalarse tramos de calizas micríticas que no suelen
superar los 4-5 m de espesor. Localmente (Sierra del Muerto) son relativamente frecuentes las
facies de margas rojas con niveles centimétricos de calizas y margocalizas nodulosas a veces con
ftagmentos de aramonítes ("amiiioiiítico rosso").

Entre los carbonatos predominan las microfacies de ii,¿ickeslo�ie con bioclastos (G~
y frecuentemente con pellets,y las de ipiitdvtotie. Los bloclastos mas abundantes son los de
mierofilamentos, equinodermos, bivalvos, radiolarios, ostrácodos, animonites y foraminíferos. La
bioturbación suele ser de escasa a nioderada, y son frecuentes los Zoopliyco.� en toda la unidad.

Las estructuras sedímentarias suelen ser escasas. Puede encontrarse laminación paralela
en algunos de los tramos calizos. En uno de los aflorarnientos de esta unidad se han encontrado
intercalados niveles de calizas g7-tyiiisí()Pie de pellets con ripples y estructuras de tipo hiítntnocky,.

Las niargas y i-nargocalizas del Río Guardal se organizan en secuencias de tipo marga-
caliza, generalmente estratocrecientes, del tipo de las representadas en la figura 5 d,e,f Estas
secuencias pueden estar caracterizadas poi- el aurnento de espesor de los bancos calizos (Fig. 5d),
lo cual puede ir unido a una disminución en el espesor de los tramos margosos (Fig. 5C). El
espesor de estas secuencias rara. vez suele superar los 2m. Debido a la relativa escasez de las
facies "ammonítico rosso" no se ha podido realizar un estudio detallado de su secuencialidad., pero

lo



los tramos observados en el corte tic la Sierra del Muerto esta facies podría ser interpretada como
situacia en la parte hasal (le la secuencia, representando el potente nivel tic removilización (fig.
5f) que suele encontrarse en la parte inferior (le este tipo tic secuencias,

La sedimentación de esta unidad se llevó a cabo en una plataforma externa bien oxigenada
y con salinidad normal, como viene indicado por la amplia variedad de organismos representados.
Significa una vuelta a las condiciones de sedirnentación inixta detrítico-carbonatada, en la que el
relleno de la platafori-na se realiza predorninantemente inediante el apilarniento de materiales
organizados en secuencias de soincrización estratocrecientes. Es destacable la presencia
en esta unidad de niargas rojas con nódulos calcáreos, que pudieran representar importantes
niveles de rernovilización situados en la parte inferior de la secuencia. Los fondos de la
plataforma se encontrarían situados en su inayor parte por debajo de] nivel normal de oleaje, pero
podrían estar afectados por los eventos de energía elevada, inducidos por la acción de las
tempestades, que serían capaces de depositar cuerpos de alta energía con estructuras de tipo

La eciad de esta unidad ha podido determinarse como Toarciense (p.p.), aunque es
probable que abarque tambien parte de] Aalenlense. En el corte de Puente Duda se han
deten-ninado Iei-oiiocei�a.s-(,'olliiztz y Dact)�liocei-ay, que confirman una edad Toarciense infenior-
medio- En el corte del noroeste de la Sierra del Muerto, dentro de las facies "ammonitico rosso"
se ha encontrado Pseudograminoceras, y, en el corte del NW de la Sierra del Muerto se ha
encontrado Phyllocerátidos, que pocos datos adicionales aportan acerca de su edad.

8. CALIZAS NODULOSAS DE PUENTE DUDA. (Aleniense-Bajociense).

Sobre la unidad calco-margosa anterior se dispone un conjunto predominantemente
carbonatado, a veces con íntercalaciones margosas, en el que suelen ser abundantes los nódulos
de sílex. Los cortes mas significativos de esta unidad pueden realizarse en Puente Duda (Río
Guardal), donde la unidad tiene un espesor de casi 50m, y el noroeste de la Sierra del Muerto
donde únicarriente afloran poco inas de 20m.

Esta unida está constituida por calizas grises a gris-azuladas y calizas margosas
blanquecinas, generalmente con nódulos de sílex, estratificadas en capas finas a medias y
ocasionalmente gruesas, que suelen presentar los planos de estratificación ondulados, hasta tomar
aspecto noduloso. Entre las calizas se intercalan tramos de margas grises a blanquecinas,
ocasionalmente rojas y a veces lajosas.

Las calizas son generalmente iiíiídytotie a viacke.vlotie con bioclastos de i—nicrofilamentos,
equinoden-nos, bivalvos, radiolarios, ostrácodos y foraminíferos. Los pellets suelen ser un
componente escaso a Inexistente, pero ocasionalmente puede llegar a ser un componente
importante del sedimento (28%), constituyendo junto con los bloclastos calizas ii,acÁ-e.vto�le a
packilo7ie. La bioturbación, aunque generalmente moderada, está presente en todo el tramo.

El tramo se organiza en sectiencias estratocrecientes, cuyo espesor suele variar entre 1 -
2ni, con un térinino inferior margoso o rriargo-calizo, y un término superior de calizas con
nódulos de sílex (Lám. VII). Las secuencias con término inferior i—nargoso pueden ser del tipo de



las represenladas en la fipura 6a, en las que las inargas tienen Una entidad iniportante dentro de
la secuencia y pUeden contener delgadas iritercalaciories margocalizas o calizas, y súcuencias en
las que el término niargoso es relativaniente poco potente (Fig. 6b). Es frecuente la presencia de
superficies de ht7i-tl-gi-oíyiid en el techo de estas secuencias,

*Fambién SC CrICLIentran sectiencias estratocrecientes constituidas en su totalidad por calizas
(Fig. 6c) y cal izas y niargocalizas nodulosas con finas Intercalaciones calizas y un término superior
de calizas ftecuentemente con nódulos de silex (Fig. 6d). En todos estos casos los carbonatos son
generalmente micrílicos de tipo ii7ií¿ivlotie a ií�cicke,víotie. Sin embargo en el techo del tramo, en
el corte de Puente Duda, se encuentran secuencias estratocrecientes constituidas por un término
inferior margoso y un término superior de calizas gi-affistone de bloclastos y pellets con
laminación paralela (Fig. 6e)� que representan en esta localidad los primeros términos de
carbonatos de alta energía (GF0513 y GF0520)

Las condiciones de sedirnentación de esta unidad pueden considerarse conlo continuación
de los ambientes de plataforma externa, submareal, por debajo del nivel de acción normal del
oleaje, ya registrados durante la sedimentación de unidades precedentes. Esta plataforma está
dominada por las facies de t?iiids�lotie a isiickestoiie con microfilamentos como restos dominantes,
y con frecuentes radiolarios, y una cornunidad de organismos bentónicos indicadores de ambientes
oxigenados y salinidad nori-nal. La plataforma se veía sornetida al influjo de materiales
terrígenos finos, y su relleno se ha realizado mediante secuencias de somen«zación,
estrato crecientes, aunque la proporción de superficies de discontinuidad relativamente bien
marcadas y el grado de bioturbación indican la presencia de frecuentes interrupciones
sedimentarias, aunqUe de pequeño intervalo temporal.

No se han encontrado fósiles característicos en esta unidad, por lo que no pueden
realizarse precisiones acerca (lo su edad. El hecho de encontrarse sobre materiales del Toarciense
y por debajo de materiales del BaJociense bien caracterizados, hace que se te pueda atribuir una
edad Asleniense y probablerriente parte del Bajociense, aunque no pueda desacartarse que su base
sea todavía Toarciense.

9. CALIZAS CON NóDULOS DE SíLEX Y MARGAS DEL CANAL DE CARLOS 111.
(Baiocien,ye-Bathoniense).

Esta unidad, que puede representar al rnenos en parte el equivalente lateral de la Fm.
Camarena (MOLINA 1.987), puede ser estudiada en varios coítes dentro de la lioja. Uno de los
inás significativos se ha realizado a lo largo de las trincheras del Canal (le Carlos 111, pero
también existen buenas condiciones (te afloramiento de parte (le la unidad en los cortes de Puente
Duda (Río Guardal), y Ermita (le la Virgen de la Cabeza. No obstante, y, a pesar (le su relativa
proximidad, se observan ciertos carribios entre unos cortes y otros, que pueden llegar a ser
notables.

El espesor visible en el corte de PLIente Duda es de casi 80m, en tanto que en el Canal de
Carlos 111 se han podido observar poco nias de 55m, mientras que en el col-te de la Ermita de la
Virgen de la Cabeza es posible observar un espesor de poco rnas de 45m
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Con firecuencia la unidad puede ser subdividida en (los trarrios: un tranio inferior
lundarnentali—nente calizo, y un trarno superior que en algunas de las localidades vuelve a presentar
intercalaciones de términos niargosos bastante abundantes.

El traino infeHor presenta notables variaciones de un área a otra. En el Canal de Carlos
111 está constituido por poco rnas (le 15111 de calizas y calizas ii�cic-ke.vtoiie, a veces
it�acke.yfoíze-I)tickvloiie bioclásticas (G170305) , con nódulos de sílex abundantes, entre las que
se intercalan niargocalizas lajosas a veces de aspecto noduloso y Finos niveles margosos-

Entre los bloclastos cabe destacar la presencia de microfilanlentos, radiolarlos,
equinodermos, bivalvos, espículas de esponjas, ostrácodos y floraminíferos. La bioturbación esta
presente en todo el tramo, siendo especialmente frecuente la presencia de lhciltl.s-.viiloides. En la
superficie de algunos de los bancos se encuentran superficies de h(ít-cl-gi-oiitid con perforaciones
blogénicas.

En esta localidad el trarno se organiza en secuencias est rat ocrecl entes. Estas pueden
contener un térmi1no inferior de rnargocalizas y un término superior de calizas con nódulos de
síley, que pueden constituir secuencias estrato crec Í entes corripuestas (Fig. 7a) o pueden contener
finas íntercalaciones margosas en su parte inferior y calizas iiiiitlvlotze-ii;clcke.vlolle en su par-te

t superior (Fig. 7b). En ambos casos la secuencia puede estar limitada en su techo por un ha¡-d-
gi-ozíl7d con perforaciones blogénicas. El espesor de las secuencias suele vaniar entre 1,5

r
a 3m.

En el corte de Puente Duda el límite entre este ti-amo inferior y las Calizas nodulosas de
Puente Duda es neto. En esta localidad la unidad está compuesta en su base por
calizas �q-aitzytotie de intraciastos y, oolitos (LM9055) con nódulos de sílex, dispuestas en capas
gr-uesas a muy gruesas. Su parte superior está compuesta por calizas gi-aitisto�ie de pellets
con bioclastos (GF051 l), conteniendo nódulos de sílex abundantes, que se disponen estratificadas
en capas finas a gruesas. De manera ocasional pueden encontrase intercalaciones de niveles
margosos de espesor- centimétrico.

Entre los bioclastos predominan los de equirioderi-nos, rrúcrofilanientos, bivalvos,
ostrácodos y foraminíferos. El espesor visible de este ti-amo en Puente Duda es de casi 8OM. En
el corte de la Ermita de la Virgen de la Cabeza tanibién se encuentran representadas las facies de
gt-aiíi,�totie de pellets pero únicaniente aflora un espesor (te unos 28m,

Las calizas gi-aitistoi7e de intraclastos y oolitos suelen disponer-se en cuerpos con
morfología de barras y canales y presentan estructura interna de laminación cruzada de gran
escala. Las calizas grainsione (le pcIlets con bioclastos, a veces presentan laminación paralela
y laminación cruzada planar, y en ocasiones también puede reconocerse la morfología de barras
y, canales en algunos de estos cuerpos.

Este tramo inferior en Puente Duda y en la Eri-nita de la Virgen de la Cabeza se organiza
en secuencias estratocrecientes, cuyo espesor suele oscilar entre 1 y 3m, aunque ocasionalmente
puede llegar a los 5m. Las secuencias están compuestas por un téri-nino inferior que puede ser un
nivel margoso o de calizas estratIficadas en capas finas, y un término superior estratificado en
capas mas gruesas. El conjunto de los carbonatos o al rnenos el término inferior tiene con



firecuencia los planos de estratificación ondulados, y ocasionalinente aspecto noduloso (Fig. 7c).

E, 1 tranio superior de la unidad de Calizas con nódUlos de sílex N, niargas M Canal de
Carlos 111 está conipuesta por un conjunto de calizas y margocalizas grises, a veces gris-violáceas,
estratificadas en capas generalinente linas a niedias, y en ocasiones con nódulos de sílex, y margas
Oses que pueden presentarse desde intercalaciones subordinadas a los carbonatos, a predorninar
dentro de las sectiencias. En el corte de la Ermita de la Virgen de la Cabeza se encuentra, en la
parte superior del ti-amo, un nivel de poco menos de 3m de espesor de margas de color violáceo,
que pasan a tener color rojo hacia la parte superior, que contienen nódulos calcáreos, y que en
conJunto podría asimilarse a la facies ",tiliiiionítico rosso".

Tanto en el corte del Canal (le Carlos 111 como en el de la Ermita (le la Virgen (le la
Cabeza, la unidad termina en un liard grolínd bien desarrollado, inarcado por la presencia de
perforaciones biogénicas y, de una costra ferruginosa.

Los carbonatos de esta unidad son flindarnentali-nente m1criticos, predominando las calizas
niudstone a ii,ackvtone, y ocasionalinente [as calizas iiack-,Yíoiie a packsiopie (GF0307).
Entre los aloqUíMiCOS predominan los bloclastos de microlilamentos, que suelen ser muy
abundantes, así como los de equinodermos, bivalvos, ostrácodos, fóraminíferos, espículas de
esponjas y radiolarios. Junto a los bloclastos, aunque en mucha menor proporción, es frecuente
reconocer la presencia de pellets. La bioturbación, aunque escasa a moderada, está presente en
todo el tramo.

La organización de este trarno se realiza en secuencias generalt-nente estratocrecientes del
tipo de las representadas en la figura 8. Normalmente se cuenta con un término inferior margoso-
calcáreo y un término superior calcáreo. Dentro de ellas, el término margoso puede ser de
espesor decreciente hacia la parte superior, en tanto que el término calcáreo tiende a aumentar
de espesor en este mismo sentido (Fig. 8a). Otro tipo de secuencias está constituido por una
alternancia de niveles margosos y calcáreos que termina en un banco calcáreo de mayor espesor,
a veces limitado en su techo por un liziz-d-g7-oiílid con peiToraciones biogénicas (Fig. 8b). En
ocasiones, tanto el término margoso corno el término calcáreo tienden a aumentar de espesor
hacia la parte superior, dando lugar a tina secuencia compuesta poi- varias secuencias elementales
de úpo marga-caliza (Fig. Sc). En el afloramiento de la Erinita de la Virgen de la Cabeza el nivel
en facies "arrimonítico rosso" parece organizarse secuencia] nien te en un término inferior niargoso,
con nódulos calcáreos en la parte inferior, y un delgado tramo calcáreo en la par-te superior (F19.
8d). Como se ha mencionado, la unidad de Calizas con nódulos de sílex y margas del Canal de
Carlos 111 termina en un hat-d-gi-oiítid bien desarrollado, que se dispone en el techo de una
secuencia carbonatada estratocreciente del tipo de la representada en la figura 8e. El espesor de
estas secuencias suele oscilar entre los 0,5 a 3m, aunque se han rnedido secuencias de hasta 7 m
de espesor.

El ambiente en el que se ha llevado a cabo la sedirnentación de esta unidad varía, tanto en
el tiempo como en el espacio, desde anibientes propios de una plataforma externa a ambientes de
cinturón de alta energía correspon dientes a una platafórrna soinera.

En el área del Canal de Carlos, III, la sedimentación de los tramos inferior y supenior de
la unidad reflejan ambientes de paltaforma externa, submareal, de energía hidrodinámica
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baja, bien comunicada y de salinidad norrilal, con aportes de rriateriales terrígenos
finos cuya proporción se hace creciente liacia la parte superior. Esta platafroilla se encuentra
elominada por las facies de i)iiítlvloiie a iiticke.yioiie con nilcrolilamentos, radiolarios, y una
comunidad de or.ganisrrios bentónicos indicadores de ambientes oxigenados y salinidad normal
Su relleno se ha realizado iriediante el apilarniento (le una serie de parasecuencias de
somerización, típicas de estos ainhientes (le plataforma,

En el área de Puente Duda, sin embargo, sobre los sedimentos de plataforri—la externa de
b «a eneroía de] ti-amo infeñor de la unidad, se dispone un sisterna (le barras de calizas gi-aiiisiOl7eaj C>
de intraclastos y oolitos. Este sistema de barras marca el paso brusco de ambientes de plataforri—la
submareal de b 'a energía a ambientes de alta energía, elorninados poi- el oleaje, propios del
borde de plataforina o cle la zona sorriera (proximal) (BURCHETTE y WRIGHT, 1.992) de una
rampa de carbonatos. La progradación brusca de las facies sopincras sobre las subniarcales de
baja energía puede ser interpretada coino debida a la colinataci0n de la plataforirla externa, o
bien debida a una baJada relativa de[ nivel del inar, gencrada por una bajada custática, o por una
elevación relativa de un bloque tectOnico en el área de Puente Duda. En este área, persisten los
ambientes someros (le alta energía depositándose por encirna del cinturón de barras oolíticas y
(le canales, un tramo de calizas grainstone de pellets con bioclastos que preservan a veces su
morfología de barras con laminaci0n cruzada, con frecuencia de inuy bajo ángulo, a paralela.,
depositadas en una plataforma de carbonatos de aguas claras que se rellena mediante secuencias
de somerización en las que el fango tanto clacárco corno detrítico es muy escaso debido a su
lavado por la fuerte energía hidrodinárnica presente en el airibiente de la plataforma somera.

La unidad termina con un liard ground bien desarrollado, y que constituye una de las
discontinuidades (le irlayor desarrollo y extensión en las Cordilleras Béticas, que separa la
inegasecuencia del Jurásico medio tic la del Jurasico superior, (VERA, 1.983; GARCIA-
HERNANDEZ, et al., 1.989).

Los ammonites son relativamente frecuentes en esta unidad, especialmente en su tramo
superior. En el corte del Canal de Cal-los 111, o Corte del Cortijo de Mazagrán, como lo denomina
SANDOVAL (1.983) éste autor señala la presencia de SI. (Skil-rocerav) baylei del Bajociense
inferior, C. (Cadonútes) hutiipliriesifo;i-7iis, C. (Cadonútes) cf. (I(-�ylongchai7ípsi, -C (Caclomites)
septicostatus, Strigoceras cf truellei, Opj)ella flexa, Oecotraustes imibilicatuni, Oecotraustes
genicularis, SI)irocel-as orbignyi, Spiroceras salize(ííit7z, L. (Cleitosplii?icte.v) 111tinlus, L.
(Cleitospltiiicte,y) cleisitís, L. (CleitoYI)Itiiictey) obsoletus, L. (Cleitospliinctes) torquis, así como
numerosos Phyllocerátielos. Esta asociación caracteriza al Bajociense superior, En los últimos
metros de la unidad este autor describe la presencia de P. (Procerites) sJ)., Wagnericeras
suspensuni, íVagnericeras arbustigerimi, Ch. (Siíbgro,ysozíiria) rak-otoizdr�z�7iazaiai, T.
(Rugiferitey) nuistela y B. (Biíllatiiiioi-I)Izites costatus, que caracterizan al Bathoniense inferior
y medio. En el trarno inferior se han encontrado, en el corte (le Puente Duda, ejemplares de
Bradfordia? (aunque rodados) y, en el corte del NW (te la Sierra del Muerto se han recogido
Steplianocera,y, Bradfordia y 0J)1)efidae. En el tramo inferior, en el corte de Puente Duela se han
encontraclo ejerriplares (le Stepízaizoceratidae y PeriYI)Iiiizctidae que confiririan una celad
Bajociense tambidri en esta localidad.
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10. CALIZAS Y MAR(.1AS DEL CORTIJO DE MAZAGRÁN (O-vft)rtlieiise-
Kitiiipieri(11,,ietise~ 7'iihónico).

Sobre el li¿íi-tl-gi-oit�iií con el que termina la unidad anterior se observa a techo de la
Secc lón de Carlos 111 una unidad constituida por calizas, a veces con nódulos de sílex. que
contienen intercalaciones de rnargas, las CUales pueden llegar a predominar dentro de la
alternancia. Esta unidad, situada al norte del Cortilo de Mazagrán, podría ser asimilada, en par-te,
a la denorninada Fin. Calizas margosas del Tornajo (REY, 1994).

El espesor de ésta unidad es de más de 26m en el corte del Canal de Carlos 111, rnientras
que en el corte de la Ermita de la Virgen de la Cabeza apenas sobrepasa los 12n],

En el corte del Canal de Carlos 111 se encuentra, en la parte inferior de la unidad, un trarno
bastante cubierto de rnargas arcillosas rojas con nódulos calcáreos (facies "ami-nonítico rosso"),
que contienen arnmonites fragmentados, reelaborados taforiónlicamente. Un análisis rriediante
difracción de rayos X (Fig. 9), ha puesto de manifiesto la presencia de filosilicatos e illita junto
a calcita y cuarzo conlo principales componentes. Las rnargas de la parte superior de la unidad
tienen colores grises y alternan irregularmente con los carbonatos, generali-nente gl-aitisloiie de
pellets a veces con nódulos de sílex.

En la parte inferior-media de la unidad se encuentran unos niveles guía en la zona,
bastante singulares, constituidos por brechas de cantos angulosos de calizas (grainstone de
intraclastos con fOsiles, con cantos de hasta 6 cm de eje inayor, y que hacia la parte superior pasa
a unas calizas grainstone de pellets con escasos bioclastos (GF0317). Los cantos de la brecha
calcárea contienen bioclastos de microfilarnentos, bivalvos, equiriodermos, forai-niníferos y
ostrácodos, mientras que los escasos bioclastos que contienen las calizas grainstone son de
equinodennos, bivalvos, foraminíferos y ostrácodos.

Los términos. calizos presentan cierta variabilidad de facies. En la parte inferior se
encuentran calizas con matriz de micrita, desde calizas iiziítlvíotie a calizas i,i,,acÁ-esto�ie (GF-
0311) y jiackvtotií-, con bloclastos de bivalvos, equinodernios, microfilamentos, ostrácodos,
gasterópodos y foraffliníferos, con escasos intraciastos y pellets.

Entre los carbonatos del resto de la sección predominan claramente las calizas gi-ailisiolle
de pellets con escasos bloclastos de equiriodermos, bivalvos, foraminíferos y ostrácodos, a veces
con intraclastos abundantes.

Entre las estructuras sedinientarias de los carbonatos cabe destacar la presencia de bases
suavemente canalizadas en los cuerpos de brechas de carbonatos (p-ailisio�?e de intraclastos) y
en los cuerpos de gi-ai�i,��lotie de pellets que presentan cierto espesor. En ambos casos es frecuente
que el tamaño de grano disminuya hacia la parte superior de los bancos. En los cuerpos de
gi-ai�zyloiie de pellets también es frecuente la presencia de laminación cruzada de muy bajo ángulo
a lamínacíón paralela de alto régimen de flujo, visible tarribién en rnicrofacies por la concentración
diferencial de pellets y bioclastos. Tarribién es relativaniente frecuente la presencia de pequeños
canales (i1lls) bioclásticos en algunos de los cuerpos de calizas.

La unidad se organiza en secuencias del tipo de las representadas en la figura 10, cuyo
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CSpCSO1- SUCIC oscilar entre 1 a '),5j-n. En la parte inf'erior predornirtan las secuencias
estratocrecientes de calizas iiiiídviotie a calizas packsIone con estratificación ondulada a aspecto
noduloso (Flo. ¡Oa). En la parte inflerlor-media se encuentran secuencias estrato y
grano decrecieni es de brechas calcáreas (grainsione de intraciastos), con base canalizada, y de
gi-tíiti,<�loiíe de pellets, cuyo techo presenta, en ocasiones, perforaciones bioüénicas (Fl—. 1 Ob)'. En
la parte superior predorninart los cueq)os de gi-aiízslotie de pellets, con frecuencia con nódulos de
silo-,.-, organizados en secuencias gra nodec recientes, con base canalizada y laminación paralela a
cruzada de inuy bajo árigulo (Fig. [Oc). Estos cuerpos pueden intercalarse entre los materiales
margosos, dando secuencias estratocreci entes en las que el espesor de los términos carbortatados
aumenta hacia la parte superior de la unidad, manteniéndose aproximadamente el espesor de los
térrninos margosos (Fig. 10d), o disminuyendo éstos a costa de un aumento del espesor de los
carbonatos (Fig. 10 d).

Después (le un largo período del que no lia podido constatarse la existencia de registro
estratigráfico, se reemprende la sedirrientación con esta unidad. Localmente, algunos de los
primeros depósitos con que se inicia lit sedimentación son niveles de rernovilización, con fósiles
reelaborados, en facies "amiiionítico rosso", con filosilicatos e illita entre los comporientes
arcillosos., que pueden ser interpretadas corrio el tériiiino basal transgresivo (te secuencias de
somerización.

En esta unidad se encuentran litologías indicadoras de ambientes de sedimentación
diferentes. Por un lado se encuentran facies indicadoras de energía hidrodinámica baja a
moderada, representadas por la presencia de materiales de grartulometría fina tales como margas
y calizas micriticas (iiiiídsio�ie-iiticlí-estotie), y por otra tipos litológicos depositados en
condiciones de alta energía, tales coi-no brechas de cantos angulosos de calizas �,-I-ailislo�le de
intraclastos con fósiles y g7-aipisloiie de pellets y bioclastos con bases suavemente canalizadas y
laminación cnizada de muy bajo ángulo a laminación paralela.

Esta asociación de facies sugiere que la sedirnentación de la unidad se llevó a cabo en un
ambiente de plataforma somera de baja a moderada energía, son-letida a la acción de eventos de
alta energía. Estos eventos han sido capaces de producir la erosión de parte de los sedimentos de
la platafori-na, a veces parcialmente consolidados, y producir su transporte hasta depositarlos
organizados en secuencias que reflejan condiciones de energía hidrodinárnica decreciente. Este
tipo de ambiente puede ser claramente relacionado con el de una plataforma abierta, sometida a
la acción del oleaje en períodos de energía inusualmente elevada debido a la acción esporádica de
las tempestades,

En la zona de la Ermita de la Virgen de la Cabeza parecen estar representada por
secciones condensadas respecto a las encontradas en el Canal de Carlos 111 donde esta unidad
presenta un mayor desarrollo, debido a la actuación d—c esta zona como un unibral durante la
sedimentación de esta unidad

FOUCAULT (1971), en el corte del Canal de Carlos 111, menciona la presencia de
7ai-at?iellicei-tiv (7�ii-aiyiellicei-í-í.s) g¡-. cotiilj.viíj)i-liolheiiii, T (Hetnilial)locet-cí.s): Inigiloides,
Soiiei-hycei-a.y loij�i., así como Cadosilia paj-i,iila y t7ioliiccatia por encima del
hai-d-gi-oiitid de la base de la unidad y por debajo de los niveles de brechas calcáreas. Esto le
permite determinar las zonas de Acanthicurri y de Beckert del Kimmeridglense. En las facies
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amirionítico rosso" de la parte inferior (le la unichid, en e[ corte del Carial de Carlos 11, liernos
cricontrado fragirientos reelaborados (le Pseadolisoceras del Oxfordiense. En el corte de la Erinita
(le la Virgen (le la Cabeza, a unos 2111 por encirna del hard ground que inarca el techo (le la
unidad anterior se tia encontrado ejeinplares atribuibles a Ph

'
i,sodocep-as o Benetticeras del

Kirrirneridgiense inferior. Por lo tanto, por encima del li¿ii-tl-gt-(>iítid sobre el que se apoya la
unidad no se tia encontrado reoistro de los materiales del Batlioniense superior, Callo-%?Íense
y Oxfordiense, por lo que gerieraliriente se admite la existencia de una laguna estratigráfica que
abarca a estos pisos. En las facies "arnirionítico rosso" existirla condensación tafonórnica que
abarca a parte del Oxfordiense y posiblernente a parte del Kimi-neridgiense.

11. CALIZAS NODULOSAS DE LA ERMITA DE LA VIRGEN DE LA CABEZA.
(Kiiiipiieri(k--iense-Tith(jnico-Berriasieiise).

Los niveles más superiores del corte de la Eri-nita de la Virgen de la Cabeza están
constituidos por calizas y margocalizas nodulosas blanquecinas a grises, estratificadas en capas
finas a medias, con finas intercalaciones rnargosas. Su espesor en el corte de la Ermita de la
Virgen de la Cabeza sobrepasa ligeramente la decena de metros, por lo que no ha podido
separarse en la cartografía de la unidad sobre la que se apoya. Cuando estos inateriales
infrayacentes son tairibién calizas nodulosas, no se lian cartografiado de forma conjunta.

Se trata de calizas tyizíii.vlo�ie a it�tickesloize bioclásticos (GF0604) con fragmentos de
equinodermos, bivalvos, gasterópodos, aptychus, arrimonites y foraminíferos. Es posible que esta
unidad equivalga, al menos parcialmente, a la Fm. Arrinionitico Rosso superior (cf MOLINA,
1987).

La unidad se organiza en sectiencias estratocrecierites con un término inferior que puede
ser margoso o rnargocalizo, y un término supenior mas calizo (Fig. 10f). El espesor de estas
secuencias suele variar entre 1,5 a 3,5m. A lo largo de toda la secuencia se observan los planos
de estratificación ondulados que comunican un carácter marcadamente noduloso a la urnidad.

La sedimentación de esta unidad en el área donde tia podido reconocerse se tia llevado a
cabo en una plataforrna subinarcal de baja energía, bien oxigenada y con salinidad normal, que se
rellena mediante secuencias de sornerización estratocrecientes. El pequeño espesor registrado en
la sección de la Ermita de la Virgen de la Cabeza suc1,Jere, al igual que en la unidad anterior, la
persistencia de una zona de umbral en este área que da lugar a procesos de condensación
estratigráfica.

En el corte de la Ermita de la Virgen de la Cabeza, TAVERA (1985) cita la presencia de
ammonites representativos de las zonas de Simplispl-iinctes y Transitorius del Tittiónico superior
y la de Jacobi del Berriasiense, contenicios en los 3~5 inetros superiores. En este mismo corte se
han encontrado ejemplares de Holcol,?Iij,,Ilocet-a.s, de escaso valor estratigráfico.
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@ Calizas tableadas del Cortijo del Alto de la Monja

1 Calizas so- @ Margas grises con intercalaciones de calizas de la Sierra del Muerto

50-- Calizat. con @ Ritmita de margas grises y calizas del Cortijo de Girón
n6dulos de eflex

Calizas tableadas del Barranco de la Cueva del Agua
calizas oolíticas

Margas,
Fig- 1. - Pt2nel mOstrandO las columnas correspondiente.y a loy maleriales

Margas con Omi

nóduloa calcáreos del Jurásico que han sido levantaday en la Hola de San Clemente, así
cOmO las unidades en que han sidosiíhdividido.s y su correlación.
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7- Secuencia estratocredente Crinoldeos P' Tubos piriticos

Secuencias estratodecreciente Gasterápodos Serpútidos

'77'
Braquiápodos M Mudstone

A Secuencias granodecreciestes j Ostrácodos W Wackestone
CoMm ferruginosa Esponjas P Packstone
Superfircie perforada Bioturbaci6n escasa HG Hard-ground

Fig. 2. - Secuencias tipo correspondientes a los tramos inferiores de las Calizas lableadas del
Barranco de la Cueva del Agua Predóminan las secuencias estratocrecienles frente a las
estratodecrecientes.
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Cuerpos con morfología de barra Superfircio perforada Esponjas
Estratíficación cruzada planar CrinoldeosBioturbación escasa
LamInación cruzada Bloturbación moderada Zoophyoos
Rill bioclástico, Ammonites Pl Tubos piríticos
Estratificación ondulada

Belen-inhes M Mudstone
Esüatificación nodulosa

Braquiópodos W Wackestone7- Secuencia estratocreciente 171/ Blvalvos P Packstone

A Secuencias granodecreciestes
.1 Espículas de esponjas HG Hard-ground

Costra ferruginosa - Bivalvos de concha fina
.......... 11 ....... .......... ......... .. ........ .... ....

Fig. 3. - Secuenciay to correspondientes a los tramos medio y superior de las Calizay tableadas
del Barranco de la Cueva del Agua. Las secuencias a, b, c corresponden todavía al
"infiracrixiense", mientras que las secuencias d, e, f corresponden a los materiales del
Domeriense inferior.
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Secuencia estratocreciente Bioturbación escasa
Rifi biodá~ Bloturbación moderada

�F Costra ferruginosa Pi Tubos piríticos
e) Arnmonites M Mudstone

Belemnites W Wackestone
Braquiápodos P Packstone
Bivalvos NR Nivel de removilización.............. ..................... ...... 1 ......... .. .......... .................. 1 ............ - ........... ........ ..........

Fig. 4. - Secuencias tipo de la Ritm ¡la de margas grises y calizas del Cortijo de Girón (a-J) y de
las Margas grises con intercalaciones calcáreas de la Sierra del Muerto (d) . La polaridad de
las secuencias está niarcada por el espesor de los estratos y por la diferente proporción de los
ténninos calizos y margosos.
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7-Secuencia estratocreciente 7 Bivalvos Zoophyoos

Estratificación ondulada CJ Crinoideos Bioturbación escasa
() RadioWos Bloturbación modemdaEstratificación nodulosa

Rill biodásUco > Microfilamentos M Mudstone

Larninación paralela Ostrácodos W Wackestone
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E~~ción flaser g, Microfósiles G Grainstone
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Fig. 5.- Secuencias tipo de las Calizas lableadas del Cortijo delAllo de la Mm0a (a,b,c,)y de
las Margas y margocalizas del Río Guardal (d, ej).
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Fig. 6. - Secijencias tipo del tranio inferior de las Calizas con nódulos de sílex y margas del
Canal de Carlos III.



F*

m

Oj

i

1

+

74-,
m

LEYEND

BwTw Amm0nua
UMn~~ Microflwffontu
Radid~ Th~inoides

-c- Estaffo~ nodukm j osrá=iw Bmr~ ex~

SU~rcio pwfomda M Mudsk~
HG Hard-ground W Wacke~
-- E!W«ffw~ eni~ G "n~

.................................................. . ............ ...................................... 1.- .................................................... ................................. ......... ...........................

Fig. 7. - Secuencias tipo del tranio intermedio de las C-alizas con nódulos de sílex y margas del
Canal de Carlos III
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Estratificación ondulada Cñnoidaos Bioturbación escasa

Estratificación nodulosa Radiolarios
M Mudstone

Superfircie perforada Mierofósiles
W Wackestone

HG Hard-ground Espículas de esponjas AR Arnmonitico rosso

............... - ---- ....... ------------------ ....................................... ................................ .. ..................

Fig. 8. - Secueticias tipo del tramo superior de las Calizas copi tiódulos de sílex y margas del
Canal de Carlos III.



PM

0 z1, . .. ...... . ......
ni

---77 7

.... . .... ....
77 ii�7

0

P -n
0

C) ...........C
!A

un:
.........----------- ----

.. . .. . ........
7

P

o-

Fig. 9. - Dffiractograma de Rayos X correspondiente a una muestra de lasfacies "ammonífico
ro,ivo " de las Calizas y margas del Cárt0o de Mazagrán, tomada en el corte del Canal de Carlos
III. Entre los minerales de arcilla predóminan la Illíta y los Filisilicatos. Ay resto de los picos
con sifficiente entidad corresponden a Calcita y C,uarzo.
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Fig. 10. - Secuencias tipo de las Calizas y margas del CortUo de Mazagrán (a. b, c,d, e) y de las
Calizas nodulosas de la Ermita de la Urgen de la Cabeza


