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I. INTRODUCCION.

I.1. PLANTEAMIENTO DEL TRABAJO Y OBJETIVOS.

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

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

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

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

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

La cartografia geologica ha proporcionado un conocimiento

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

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

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

- Establecer las unidades estratigraficas {capitulo
I11).

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

- Reconstruir 1la historia de la regidon durante el

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

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

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

I.2. ANTECEDENTES.

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

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

11



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

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

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

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

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

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

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

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

12



II. RASGOS GEOLOGICOS GENERALES DE LA SIERRA DE CAZORLA.

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

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

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

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

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

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

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

- Prebético Externo meridional: como el anterior ©pero

incluyendo ademas parte de la secuencia Purbeck.

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

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

occidental de la Sierra de Cazorla.

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

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

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

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

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

analizaran con mas detalle en los capitulos siguientes.

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

15



NNNNENN

T T
st 'l'l|l:|:l:|:ﬁ|:| |
} : f LR
ot 2=
FHAT (AN ==
L—mf_rp—_‘ T JEmbalse
T f e |
T ++
TS 1 |
r‘“,_._l ";{1 !
RS {f?;‘ PQLLIHIH
Mhaussnnsca T e |
fﬁ:ﬁi G, g"{ == R o I
T L{Liéf{{ mas AN RN NN H NN L= L"%
: ICHRV A T — -
' 1|!|di“u1;' C"'CL*MDE"?HHH S ST
e EGURA P"‘mmr
; Lo ST
‘\'\1
)

| ‘_“wl\’:“:u; &3t s II:':';N Y= r—T
RN AR NN S — = =52 4
o Wﬁ:l:lil:lil:l:l:iflfll'{‘i' : e
SR s

o Q»dllltlli 2
)y - RN NN L

a NI

g adtn
iRy, AnAARHRNR S
LT Je
:1},5,1’}“1‘,\,(}‘!5\11‘ )

A g e
a ‘/\ @ﬁL ARZOBISPO -
i 3

2
-l
—
.
y s
=¥
<

)
M )-;»-
{
i 51,0 .
Mg
e
‘;L'-;
r &
=
e
P —
===
—
,7\‘
SN

(L]
/1
=NIRARY
=
=
"
=
— —"
3
(I(
A~ oW,

~
re
y o

!|'

Y
)
s

.@

> =
?
~
> &
~C
D ad
—
el

W
il
4

)
[N
,Q
[ <
QN

(]

¥
7>

t

]

¢
|
"

|
I\
b
i

YILLACARRI{LLO
[ ]

l :
|\|,'| .
i
i
|

|
I
|
|

..'
I
||||
I

I

AR

Ty
i
l

4

A

\

I
0

Il

/Cﬁ,g)
iy

|

Y
-~
e

|
M
Lt
]
o>
3

2.
ARy =gl
e ere—— o —
~x
o

.
J‘/(,
B S c—
e

4
»
>
x
\\.
nd )
'\
'
— —

CAZORLA

7~k

» g
el
X
N
-
— Xy
o —
—

e

-
- -

—

I

—

i
' ;'a‘ A
¥3. 0§
I&ll' .: ’y 4

I ‘l||| -
.|r
a"

.
..

I

o

POZO ALCEN
L J

oo ] G ] s

;" (OBERTERA TABULAR PREB. INTERNO ".teoo] TERCIARIO INDIFERENCIADO

! DRI

U BEAS DE SEGURA B2 UNIDADES ALOCTONAS
g (PREB. EXTERNO) ////, SUBBETICO b DEL GUADALQUIVIR

Fig.3.- Esquema geologico del extremo occidental de la Zona
Prebética. (de Lépez Garrido,1971)



I1.2.1. Triasico.

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

11.2.2. Jurasico.

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

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

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

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

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

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

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

I1.2.3. Cretacico.

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

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

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

IT.2.4. Terciario.

Los materiales miocenos descansan directamente sobre las
dolomias del Cenomanense. Existe pues una laguna estratigrafica
que comprende la mayor parte del Cretacico superior y todo el
Paleodogeno, por lo que posiblemente esta regidn permanecid
emergida durante ese intervalo. Por otra parte, el contacto es
ligeramente discordante y sugiere una fase de plegamiento con
anterioridad al Mioceno.

18



En la zona estudiada el Mioceno sélo esta representado en el
sector mas occidental {(escama de Cazorla) y en el Nacimiento del
Guadalgquivir. La sucesién consta de un conjunto fundamentalmente
calizo y otro conjunto margoso. El primero corresponde al Mioceno
inferior e incluye conglomerados con cantos de cuarcita y caliza,

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

foraminiferos plancténicos.

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

I1.3. RASGOS ESTRUCTURALES.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

anteriormente sobre la evolucién de las estructuras hacia el
este.

O-E e Q

/
/
/
/

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



I11. UNIDADES ESTRATIGRAFICAS.

III.1. BREVE REVISION DE CONCEPTOS.

Clasicamente se han considerado tres tipos de unidades

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

secuencia deposicional como unidad estratigrafica basica.

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

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

13856) .

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

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

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

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

Otro tema &a considerar es la agrupacidon de las unidades

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

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

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

IIT.2. SECUENCIAS DEPOSICIONALES PROPUESTAS.

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

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

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

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

por el intervalo de tiempo que representan.

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

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

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

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

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

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

toda la secuencia deposicional.

lo es del superciclo Jurasico,
materiales margosos.

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

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

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

en aquellos rasgos de interés para la interpretacidn.

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

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

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

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

IV.1.1. Descripcion.

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

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

Cazorl

\'%

Gitio
A

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

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

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

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

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

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

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

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

IV.2.1. Descripcidn.

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

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

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

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

retraccion que se han rellenado de material ocolitico.

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

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

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

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

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

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

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

incipientes).

IV.2.2. Interpretacidn sedimentaria.

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

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

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

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

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

IV. 3.1. Descripcién de facies.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

lamelibranquios y otros bioclastos.

(@]
~1



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

IV.3.2. Relaciones de facies e interpretacion sedimentaria.

Todas las facies descritas se encuentran asociadas en una

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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