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RESUMEN

Dentro del Trias de facies germdnica que aflora en la Zona Subbética de la Cordillera Bética, denominado
Trias Sudibérico, se estudia una unidad carbonética de edad Noriense que hasta ahora habia sido considerada
como perteneciente a la facies Muschelkalk y de edad Ladiniense.

Esta unidad, que se define de manera formal en este trabajo como Formacién Zamoranos, esta constituida
por tres miembros diferentes que de abajo a arriba son: Miembro Calizas carniolares (0,25 a 1,75 m de espesor),
Miembro Detritico ferruginoso (1 m de potencia media), Miembro Calizas y Dolomias laminadas (20240 m
de potencia). El Miembro Detritico ferruginoso es el mds distintivo y caracteristico de la formacién debido
a su naturaleza esencialmente detritica y a su color rojo. La Formacién Zamoranos comprende facies tipicas
de rampa carbonatada, con facies intermareales bien desarrolladas. La atribucion cronoestratigrafica de la for-
macién se basa en la presencia de unas formas polinicas tipicas del Noriense medio: Classopollis sp y Granulo-
perculatipollis rudis. Asimismo, su edad ha sido confirmada por la presencia de coprolitos, Parafavreina thoro-
netensis y Palaxius salataensis, y una asociacién de foraminiferos (Earlandia tintinniformis, Glomospira cf.
sinensis, etc) del Noriense medio-superior. Ademads se han encontrado formas de bivalvos caracteristicas del
Tridsico superior (p.ej. Chlamys c¢f. valoniensis).

Palabras clave: Cordillera Bética, Zona Subbética, Tridsico, Noriense, Rhetiense, Formacion Zamoranos, polen, bivalvos,
foraminiferos, coprolitos.

ABSTRACT

The study of microfacies of the carbonate Triassic allows us to attribute a Norian age to a dominantly
carbonatic formation belonging to the in Triassic germanic facies of the Subbetic Zone in the Betic Cordillera.
These carbonates were formerly considered as Muschelkalk facies of Ladinian-age.

The Zamoranos Formation has been subdivided in three members. The lowermost (0.25 to 1.75 m in thick-
ness) is the ““Carniolar Limestones Member”’, which is overlied by the ‘“Ferruginous Detrital Member”’, about
1 m thick. And the uppermost member (rangin in thickness between 20 and 40 m) is ‘‘Laminated Limestones
and Dolostones Member”’. The intermediate member is the most typical of the Zamoranos Formation due to
its red colour and siliciclastic (mostly argillaceous) nature. This formation is built up by typical facies of a car-
bonate ramp, with well-developed intertidal facies.

Preliminary palynological studies suggest a Middle Norian-age for this formation on the basis of the pre-
sence of Classopollis sp and Granuloperculatipollis rudis. Moreover, this age has been corroborated on the ba-
sis of typically Middle Norian to Upper Norian foraminifera (Earlandia tintinniformis, Glomospira cf. sinensis
...) and coprolite (Parqfavreina thoronetensis and Palaxius salataensis) assemblages. Some forms of Late Trias-
sic characteristic bivalves (i.e. Chlamys ¢f. valoniensis) have been also found.

Key words: Betic Cordillera, Subbetic Zone, Triassic, Norian, Rhaetian, Zamoranos Formation, pollen, bivalves, foramini-

fers, coprolites.
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1. INTRODUCCION

Los materiales tridsicos de facies germénica, inte-
gradas por las facies Buntsandstein, Muschelkalk y Keu-
per, constituyen el comienzo del ciclo de sedimentacién
alpino en gran parte de la Peninsula Ibérica, aunque
con caracteristicas y potencias diferentes segun las dis-
tintas cuencas o subcuencas (Garrido-Megias y Ville-
na, 1977; Virgili et al., 1977 y Sopefia et al., 1988).

En la Zona Subbética de la Cordillera Bética (Figs.
1y 2) la diferenciacién de las tres litofacies cldsicas del
Trias germanico se realizo ya a finales del siglo pasado
(p.j. Bertrand y Kilian, 1889), observandose algunas pe-
culiaridades con respecto al Trias de la zona central de
Europa. Este hecho motivé la definicién de un Trias
“germano-andaluz’’ (Blumenthal, 1927).

Paleogeogréaficamente, este Trias de tipo germani-
co esta relacionado con el Paleomargen Sudibérico
(margen meridional de la Placa Ibérica), y correspon-
de a los depdsitos mas antiguos que llegaron a formar
parte de dicho paleomargen, actualmente estructura-
do en las Zonas Externas (Figs. 2 y 3) de la Cordillera
Bética. Por esta razén ha sido denominado Trias Sudi-
bérico por Pérez-Lopez (1991).

Ademas del Trias de facies germdnica que aflora
entre las diversas unidades tectonicas de las Zonas Ex-
ternas, en la Cordillera Bética pueden encontrarse fa-
cies tridsicas de tipo alpino y de tipo continental.

Asi, en las Zonas Internas (Fig. 1) afloran mate-
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riales tridsicos pelitico-carbonatados metamorfizados
en el Complejo Nevado-Fildbride; materiales esencial-
mente calizo-dolomiticos de facies alpinas en ¢l Com-
plejo Alpujérride; y materiales tridsicos detriticos de
facies continentales (capas rojas) en el Complejo Ma-
laguide (Azema et al., 1979).

Por otra parte, al S de la Meseta (Fig. 2), y sobre
ésta, aflora un Trias con facies continental (red beds),
denominado Hespérico (Sopefia et al., 1983), o Meseé-
tico por Busnardo (1975). Se trata principalmente de
facies detriticas constituidas sobre todo por areniscas,
aunque también aparecen conglomerados, lutitas, ye-
sos y algunos carbonatos.

En el sector de Alcaudete (Fig. 4) de la Zona Sub-
bética (Provincia de Jaén), Busnardo (1975) distinguio
dos tipos de series tridsicas con facies germénicas
(‘“Trias Subbético”” y ‘“Trias Prebético’™’) que estaban
constituidos por facies Buntsandstein, Muschelkalk y
Keuper. Su distincién radicaba esencialmente en las di-
ferencias entre las unidades carbonatadas con facies
Muschelkalk. Lopez-Chicano y Fernandez (1988) acep-
taron, con algunas modificaciones, la existencia de es-
tos dos litotipos tridsicos. Para referirse a ellos utiliza-
ron, respectivamente, la nomenclatura: “Tipo I'’ o
““Trias de Barrancos-Las Casillas’’ y *“Tipo II’’ o ‘“Trias
de Majanillos”’.

Después de un estudio detallado de las litofacies
y biofacies de numerosos cortes, hemos llegado a la con-
clusion de que el “Trias Prebético’” de Busnardo (1975)

FLYSCH

Fig.4

oSHILLA
<

°
nd - GRANADA

<

WALAGA

o} 50

Fig. 1-Localizacién de la zona de estudio dentro de las Zonas Externas de la Cordillera Bética (situacién de las figs. 2 y 4). A lo largo
de dicho dominio estructural es donde aflora el Trias de facies germdnica denominado Sudibérico.

Fig. 1.-Location setting of the study area in External Zones of the Betic Cordillera (position of figs. 2 and 4). Along this structural domain
autcrops the Triassics of Germanic facies belonging to the south Iberian Triassic.
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Fig. 2.-Esquema geoldgico del sector central de la cordillera Bética segin Lopez Garrido y Vera, in: Azema et al. (1979).
Fig. 2.-Geologic sketch of the central sector of the Betic Cordillera based on Lépez Garrido and Vera, in: Azema ef al. (1979).

o el Trias de ““Tipo I’ de Lopez Chicano y Ferndndez
(1988) corresponden a una unidad carbonética de edad
Noriense y no Ladiniense.

Estos carbonatos no se estudiaron con detenimien-
to hasta los afios setenta (Sanz de Galdeano, 1973; Bus-
nardo, 1975), y nunca habian sido datados porque los
fésiles eran muy escasos y normalmente indetermina-
bles. Busnardo (1975) pensd que estos carbonatos eran
del Muschelkalk porque por debajo habia encontrado
materiales de facies Buntsandstein. Pero recientemen-
te (Pérez-Lopez, 1991) se ha comprobado que los con-
tactos que median entre estos carbonatos y los mate-
riales detriticos infrayacentes son mecdnicos 'y no es-
tratigraficos. Por otra parte, dichos materiales detriti-
cos son en realidad de facies Keuper (Pérez-Ldopez et
al., 1991) y no Buntsandstein como se pensaba.

2. LOCALIZACION GEOGRAFICA Y
CARACTERISTICAS DE LOS
AFLORAMIENTOS ESTUDIADOS

El area estudiada se sitta en el sector central de

la Cordillera Bética (Figs. 1 y 2): al S de la Depresién
del Guadalquivir y al N de las Depresiones de Grana-
day Guadix, entre las localidades de Puente-Genil (Cér-
doba) y Cabra del Santo Cristo (Jaén).

Todos los afloramientos tridsicos son aléctonos, es-
tan desplazados hacia el norte y ademads constituyen el
nivel de despegue de todos los mantos de corrimiento
de las Zonas Externas (Fig. 3).

En las zonas mds septentrionales, lo m4s frecuen-
te es que se trate de afloramientos pertenecientes a una
unidad olistostrémica formada por arcillas masivas y
yesos, de colores abigarrados, que intercalan frecuen-
tes bloques (entre 2 y 50 m de potencia) de diversa na-
turaleza, predominantemente del propio Trias: calizas,
dolomias, areniscas, yesos y limolitas. La heterogenei-
dad del conjunto de estos materiales da un paisaje muy
peculiar de cerros o crestones aislados (olistolitos) en-
globados en materiales margosos (Fig. 5.1). La gran ma-
yoria de estos cerros estdn formados por los materiales
carbondticos del Tridsico que son objeto de estudio de
este trabajo. Se han levantado varias columnas y cor-
tes, distribuidos por todo el sector central de la Zona
Subbética (Fig. 4).

Rev. Soc. Geol. Esparia, 5, (1-2) (1992)
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Fig. 3.-Esquema sintético de un perfil hipotético NW-SE de las Zonas Externas de la Cordillera Bética, donde se muestran los materiales
tridsicos aléctonos. Leyenda: 1: Z4calo hercinico; 2: Tridsico; 3: Carbonatos (Jurdsico); 4: Margas (Jurdsico, Cretdcico, Paledgeno);

5: Nedgeno.
Fig. 3.-Synthetic scheme of a hypothetical NW-SE cross-section of the External Zones of the Betic Cordillera, showing the allochtonous
triassic materials. Key: 1: Hercynian basement; 2: Triassic; 3: Carbonates (Jurassic); 4: Marls (Jurassic, Cretaceous, Paleogene); 5:

Neogene.
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Fig. 4.-Situacién geogréfica de los afloramientos y cortes estudiados en relacion ¢on las unidades olistostrémicas del Guadalquivir (A) y

con la Zona Subbética (B).
Fig. 4.-Geographic setting and location of the studied outcrops. Some cuts are related to the Guadalquivir Olistostrome Unit (A), others

to Subbetic Zone (B).

3. LITOESTRATIGRJ}FI’A Y da informalmente ‘‘Formacién Ocres Rojos’’ (Pérez-
SEDIMEN'I”OLOGIA DE LA Lépez, 1991), aflora en el sector central de la Zona Sub-
FORMACION ZAMORANOS bética y tiene como rasgo peculiar y reconocible la pre-

sencia de un nivel de mineralizaciones de oxidos de hie-
La unidad litoestratigrafica estudiada, denomina-  rro de color rojo, interestratificado entre carbonatos de

Rev. Soc. Geol. Espana, 5, (1-2) (1992)



UNIDAD CARBONATICA NORIENSE... 117

color ocre oscuro o amarillento (Fig. 5.2 y 5.3). Este
nivel caracteristico consiste en un tramo detritico rojo
de 1 metro de potencia media, con mineralizaciones de
oxidos de hierro (hematites, oligisto ...) conocidas po-
pularmente como del tipo “‘Ocres rojos””.

Esta unidad carbondtica se define de manera for-
mal en el presente trabajo como Formacion Zamora-

" nos. Puede tener una potencia maxima de unos 45 m
y esta constituida basicamente por calizas y dolomias,
con una intercalacion siliciclastica roja en la base del
conjunto carbondtico, rica en 6xidos de hierro como
ya se ha dicho. Esta formacidn constituye a la vez una
unidad tectdnica, pues, siempre est4 limitada, por arriba
y por abajo, por contactos mecanicos. Aflora como blo-
ques o cerros aislados, englobados en materiales de fa-
cies tridsicas (Fig. 5.1): arcillas de colores abigarrados
0 rojos, carniolas y yesos; constituyendo grandes olis-
tolitos (Figs. 5.2, y 6) de una extensa unidad olistostro-
mica. Debido a esto, no se ha observado en ningtin aflo-
ramiento su relacion estratigrafica con ninguna otra uni-
dad. Tan sdlo se puede ver superpuesta mecanicamen-
te, en la mayoria de los casos, a los materiales de facies
Keuper, aunque a veces estos bloque carbonaticos es-
tan englobados en materiales cretdcicos o terciarios.

La Formacién Zamoranos se extiende de manera
muy dispersa, debido a su carécter olistostromico, por
gran parte de la provincia de Jaén y de Cérdoba, y en
algunos puntos de la provincia de Granada y de Mala-
ga. Siempre aparece dentro de los afloramientos de ma-
teriales tridsicos o dentro de las Unidades del Guadal-
quivir.

A pesar de que esta formacién no se puede situar
estratigraficamente con precision, ni se puede conocer
su relacidn con otras unidades, debido a que su limite
inferior y superior son mecanicos, el interés de su defi-
nicioén radica precisamente en destacar su diferencia-
cioén, caracterizacién y reconocimiento dentro de los
materiales tridsicos, pues, constituye una unidad con
significado propio, diferente a los retazos de rocas car-
bonaticas que se encuentran con frecuencia en los ma-
teriales Keuper. Y por otra parte, es ttil para no con-
fundir esta unidad con otras de facies Muschelkalk.

Toma su Localidad tipo del pueblo de Zamoranos
(prov. de Cérdoba) que se sittia a 10 km al SW de Al-
caudete (prov. de Jaén) (Fig. 4). Se ha elegido esta lo-
calidad porque en sus cercanias afloran numerosos blo-
ques o cerros carbonaticos de esta Formacién (p. €j. en
coordenadas longitud: 4° 10° 0> W; latitud: 37° 31’ 35’
N), que forman parte del ‘‘Coto Minero Zamoranos”’
(Carbonell, 1944), pues, en el primer cuarto de este si-
glo los niveles ricos en hematites de estos bloques fue-
ron explotados.

Para la caracterizacion de la Formacién Zamora-
nos se han estudiado varios cortes (Fig. 7), que han per-
mitido diferenciar tres unidades litoldgicas con rango
de miembros, que estan separadas entre si por superfi-
cies netas que se pueden reconocer en casi todos los
afloramientos. De abajo a arriba, estos miembros son
los siguientes (Fig. 8): Miembro Calizas carniolares,
Miembro Detritico ferruginoso, Miembro Calizas y Do-

lomias laminadas.

E! limite inferior de esta formacion, como se ha
dicho anteriormente, es siempre mecénico, con lo cual,
los tres miembros estdn representados en casi todos los
afloramientos, a excepciéon del miembro inferior que en
algunos cortes no aparece o tiene una escasa potencia
debido a laminacién tectonica.

Al SW de Zamoranos se puede observar una sec-
cién tipo de esta formacion (Fig. 9.A) constituida de
abajo a arriba por los tres miembros, aunque estd es-
pecialmente representado el Miembro Calizas y Dolo-
mias laminadas. Ademas, existen otras tres secciones-
tipo complementarias en las que se pueden hacer ob-
servaciones estratigraficas y sedimentolégicas muy in-
teresantes (Fig. 9.B, C y D): 2 0,25 km al N de Las Ca-
sillas (corte LCF-1), a 4,5 km al SSE de Alcal4 la Real
(corte ALF), en la Provincia de Jaén; y a 3 km al WSW
de Benalia de las Villas (corte CF-2), en la Provincia
de Granada.

3.1. Miembro Calizas carniolares

Este miembro esta especialmente bien representa-
do en los cortes de Benaltia de las Villas (CF-2) y Alca-
lé la Real (ALF). La potencia de esta unidad oscila en-
tre 0,25 y 1,75 m. Su limite inferior viene dado por un
contacto mecanico que da paso a los materiales arci-
Hosos normalmente de facies Keuper. El limite superior
se interpreta como una paraconformidad porque en al-
gunos cortes corresponde a una superficie irregular de
karstificacidn, y es neto, pues, el paso a los materiales
terrigenos del miembro suprayacente supone un cam-
bio brusco de litologia (Fig. 5.3).

El anélisis de facies en este miembro es dificil a
causa de las recristalizaciones que han sufrido los car-
bonatos, aunque a veces se pueden reconocer algunas
texturas. Esta constituido, principalmente, por calizas
mudstones-wackestones), de colores amarillentos (ama-
rillo azafrdn), aunque por debajo de éstas puede haber
calizas margosas laminadas, y excepcionalmente nive-
les de yesos. Es frecuente que presenten un aspecto car-
niolar y superficies de disolucién kérstica, sobre todo
a techo de esta unidad.

Sintéticamente, se puede decir que de abajo a arri-
ba podemos encontrar: yesos, margocalizas con lami-
nacién ondulada, calizas con laminacién paralela y
carniolas.

En la mayoria de los casos hay un predominio de
las calizas amarillentas laminadas, carniolares. Se ob-
serva con claridad como se produce una transicién ha-
cia arriba de calizas con laminacién (mudstones), po-
siblemente relacionable con estromatolitos y mallas de
algas, a unas calizas carniolares masivas (wackestones)
de mayor potencia. El caricter carbonatico aumenta ha-
cia arriba de la serie y hay un progresivo aumento de
las condiciones marinas hacia arriba.

La interpretacién de este miembro es un tanto di-
ficil debido a las condiciones de afloramiento y a la re-
cristalizacion de las facies, no obstante, podrian rela-

Rev. Soc. Geol. Esparia, 5, (1-2) (1992)
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Fig. 5.-Aspectos de la unidad carbondtica noriense (Fm. Zamoranos): 1. Panordmica de las unidades olistostrémicas del Guadalquivir al
NE de Jaén, en la que destacan cerros formados por carbonatos pertenecientes a la unidad carbonatica noriense. 2. Aspecto de
un afloramiento aislado (olistolito) de carbonatos pertenecientes a dicha unidad. Con un asterisco se ha sefialado la posicién del
Miembro Detritico-ferruginoso. La potencia total del corte es de unos 25 m. 3. Calizas carniolares y arcillas rojas de los miembros
Calizas Carniolares y Detritico-ferruginoso, respectivamente. En este corte la sucesion estratigrafica es inversa. 4. Aspecto de las
calizas tableadas (calcarenitas y calcilutitas) del Tramo 1 del Miembro Calizas y Dolomias laminadas. 5. Dolomias cristalinas del
Tramo II del Miembro Calizas y Doloxpias laminadas. El espesor de este subtramo es de 3 m.

Fig. 5.-Several aspects of the Norian Carbonatic Unit (Zamoranos Formation): 1. View of Guadalquivir olistostrome units at NE Jaén,
in wich hills formed by carbonates belonging to Norian Carbonatic Unit stand out. 2. Aspect of an isolated outcrop (olistolith)
formed by carbonates of the Zamoranos Formation. The Ferruginous Detrital Member of this formation is indicated by the asterisk.
Thickness of cut is 25 m. 3. Carniolar limestones and red argils of Caniolar Limestones Member and of Ferruginous Detrital Mem-
ber, respectively. Stratigraphic succession is inverse in this cut. 4. Aspect of bedded limestones (calcarenites and calcilutites) from
the lower section (section 1) of Laminated Limestones and Dolostones Member. 5. Crystalline Dolostones from the upper section
(section 1I) of Laminated Limestones and Dolostones Member. Thickness of section is 3 m, here.

Rev. Soc. Geol. Espana, 5, (1-2) (1992)
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cionarse, aunque con reservas, con facies de llanura de
mareas con desarrollo de estromatolitos y mallas de al-
gas. Su aspecto carniolar se puede asociar a la disgre-
gacién de cantos blandos procedentes de las zonas mas
altas de la llanura de mareas, o con la disolucion de
evaporitas.

3.2. Miembro Detritico ferruginoso

La caracterizacion de este miembro se hace en ba-
se a varios cortes, pues, cada uno tiene caracteristicas
distintas.

La potencia de este miembro oscila normalmente
entre los 0,25 y 2 m, aunque excepcionalmente puede
alcanzar los 6 m. Sus limites, inferior y superior, son
claros, porque estda comprendido entre dos miembros
carbonaticos y el paso a éstos es neto, a través de cam-
bios litolégicos que reflejan variaciones bruscas en la
sedimentacion.

Est4 formado principalmente por arcillas rojas mas
o menos carbonatadas, y por niveles de éxidos de hie-
rro (oligisto, hematites, magnetita, etc.) generalmente
en la parte superior. Pero, ademds, este miembro pue-
de presentar una variedad alta de facies, segtin los cor-
tes:

Facies SFe: Areniscas o lutitas con un gran con-
tenido en oxidos de hierro detritico, a veces, con
niveles calcareniticos, bioclésticos.

Facies S: Areniscas rojas con estructuras de or-
denamiento interno.

Facies G: Depdsitos detriticos con cantos de na-
turaleza ignea y carbonatica.

Facies Gc: Conglomerado, no cementado, con
cantos de diferente naturaleza en una matriz ar-
cillosa. Se le asocian niveles intercalados de

caliches.
Facies L: Caliza oolitica con bioclastos ferrugini-
zados.

Estas facies se agrupan segdn tres tipos principa-
les de asociaciones:

Una de las asociaciones de facies mas caracteristi-
ca de este miembro consiste en arcillas con intercala-
ciones de areniscas con ripples (facies S) y conglome-
rados con cantos carbondticos e igneos (facies G). En
el corte CF-1 (sector de Benalda de las Villas) se puede
observar, dentro de este miembro, una secuencia estra-
todecreciente en la que aparecen algunos niveles con
granoclasificacidn positiva y superficies de amalgama-
cion. En otros cortes, aparecen niveles finos de arenis-
cas con laminacion horizontal, o pequefios paquetes de
areniscas con estratificacion cruzada (corte JF1) y mu-
ros erosivos.

Estas asociaciones de facies, que aparecen en se-

cuencias decimétricas, caraterizadas por la gran canti-
dad de arcillas y limos, con intercalaciones poco po-
tentes de areniscas y conglomerados con estructuras de
corriente, se podrian relacionar con un sistema fluvial
en sentido lato, poco desarrollado, si se tiene también
en cuenta que estas facies se intercalan, a veces, entre
niveles carbonatados edaficos (costras carbonatadas,
nédulos de carbonatos y dolomias con cuarzos idio-
morfos). :
Un segundo tipo de asociaciones de facies consis-
te en conglomerados o brechas con cantos-de distinta
naturaleza (calizas, dolomias, lutitas, etc.) con abun-
dante matriz y algunos niveles intercalados de costras
carbonatadas (facies Gc). ,’

Estos conglomerados son dificiles de interpretar,
primero porque estdn jalonados por un contacto me-
canico hacia la base y no se puede ver su relacion con
los materiales estratigraficamente inferiores, y segun-
do porque no presentan ningun tipo de ordenamiento
o estructuras; tan solo se pueden observar algunas su-
perficies erosivas, niveles de costras carbonatadas con

‘6xidos de hierro.

Algunos de estos depésitos, los mas arcillosos con
algunas costras carbonatadas, recuerdan a materiales
relacionados con suelos. Se podria tratar de depdsitos

Fig. 6.-Cortes geoldgicos de los cerros de carbonatos de la Formacién Zamoranos. A: a 1 km al SW de Zamoranos; B: a 5 km al S de
Alcald la Real. Leyenda: 1: Calizas; 2: Dolomias; 3: Arcillas y areniscas rojas, y hematites; 4: Arcillas con yesos y limolitas, y carbo-

natos carniolares; 5: Derrubios recientes.

Fig. 6.-Geologic cross-sections of carbonatic hills of Zamoranos Formation. A: at 1 km SW of Zamoranos; B: at 5 km S of Alcal la Redl.
Key: 1: Limestones; 2: Dolostones; 3: Red clays and sandstones, and hematite; 4: Clays with gypsums and silts, and carniolar carbo-

nates; 5: Recent detritus.

Rev. Soc. Geol. Espana, 5, (1-2) (1992)
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Fig. 7-Columnas estratigraficas esquemadticas mds significativas de la Formacién Zamoranos en el drea de estudio.
Fig. 7.-Selected schematic stratigraphic columns from Zamoranos Formation in the study area.

de desmantelamiento, con formacion de suelos, o de
materiales relacionados con paleokarst subaéreos de-
sarrollados en los carbonatos infrayacentes.

Y por ultimo se puede hablar de un tercer tipo de
asociacion de facies que consiste en niveles muy finos
de areniscas con restos de bivalvos (facies SFe) y calca-
renitas ooliticas (facies L) que se pueden relacionar con
depdsitos sublitorales, al menos en algiin punto. Se in-
terdigitan depdsitos calcareniticos con depdsitos detri-
ticos continentales, pudiendo aparecer también niveles
con una alta concentracién de magnetita detritica. En-
tonces, este miembro se puede interpretar como depé-
sitos de facies continentales y supramareales.

3.3. Miembro Calizas y Dolomias laminadas

Este miembro es el mds potente. Puede llegar a al-
canzar los 40 m, aunque lo normal es que tenga unos
20 6 25 m. Su limite inferior coincide con el paso brus-
co a los materiales detriticos de la unidad infrayacente
y su limite superior viene dado por un contacto meca-
nico. Se puede dividir en dos tramos principales que
corresponden a un tramo esencialmente calizo y a un
tramo dolomitico, respectivamente (Fig. 8).

Como cortes tipo de este miembro pueden tomar-
se los cortes siguientes (Figs. 4 y 9): Zamoranos (ZF-1),

Rev. Soc. Geol. Espana, 5, (1-2) (1992)

Benalua de las Villas (CF-2) y Alcald la Real (ALF).
En estos cortes se pueden diferenciar bien los dos tra-
mos en que se subdivide este miembro (Fig. 7).

3.3.1. Tramo I

El primer tramo presenta una estratificacion muy
marcada, con niveles que oscilan entre 2 y 50 cm de es-
pesor (Fig. 5.4). Los niveles inferiores siempre son de
color amarillento, y de potencia muy variable. Después
alternan los colores gris y ocre, con predominio de los
grises en los niveles medios y con predominio de los
ocre en los niveles mds altos.

En los niveles inferiores del Tramo I (Fig. 7 y 8)
suelen aparecer calcarenitas bioclasticas, que pueden in-
tercalar niveles finos de calizas micriticas con bioclas-
tos, o calizas bioturbadas. Después se superponen unas
calizas tableadas, mds o menos bioturbadas, con algu-
nos niveles calcareniticos. Excepcionalmente, aparecen
en algunos cortes, asociados a estos niveles, calizas no-
dulosas muy bioturbadas con algunas conchas enteras
de bivalvos. Por encima, se pueden encontrar calizas
grises laminadas azoicas, a veces con moldes de sulfatos.

Facies

En este tramo carbonatico se pueden diferenciar
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Fig. 8.-Perfil estratigrafico sintético de la Formacion Zamoranos y
posicidn relativa de los distintos niveles datados con fauna.
Litologia: 1: dolomias cristalinas; 2: calcilutitas; 3: calizas mar-
gosas; 4: calizas nodulosas; 5: calcarenitas; 6: arcillas y limos;
7: areniscas 8: calizas carniolares; 9: calizas grises laminadas.

Fig. 8.-Synthetic stratigraphic of Zamoranos Formation, where so-
me levels dated by means of fauna are marked. Lithology:
1: Crystalline dolostones; 2: calcilutites; 3: marly limestones;
4: nodular limestones; 5: calcarenites; 6: clays and silts; 7: sand-
stones; 8: carniolar limestones; 9: laminate grey limestones.

las siguientes facies principales:

— Facies A: grainstones ooliticos, con laminacio-
nes cruzadas de tipo planar.

— Facies B: packstones con abundantes bioclas-
tos , peloides, granos de cuarzo y magnetita detritica.

— Facies C: alternan niveles de mudstones, wac-
kestones y packstones. Se trata de una alternancia de
calizas bioturbadas y calizas con estructuras de corrien-
te: laminacion horizontal, ondulada y cruzada de bajo
angulo con algunos lechos finos, masivos, producto de
la acumulacion de intraclastos, ooides, bioclastos, etc.
Su textura es bastante variable.

— Facies D: packstones y grainstones con ooides
y bioclastos. Estos niveles presentan estratificacién y
laminacidn cruzada, con estructuras tractivas de ener-
gia decreciente a techo.

— Facies E: boundstones recristalizados. Se trata
de estructuras bioconstruidas de escala decimétrica, de
naturaleza carbondtica recristalizada, que se pueden re-
lacionar con esponjas.

— Facies F: packstones con estratificacidn cruza-

da de tipo ‘‘hummocky’’, que alternan con niveles mas
O MENOs margosos.

— Facies G: wackestones, algo margosos y biotur-
bados, con restos de conchas, a veces bastante bien
conservadas.

— Facies H:. mudstones grises, marcadamente la-
minados, que alternan con calizas masivas que contie-
nen localmente cantos del mismo sedimento semicon-
solidado redepositado.

— Facies I: mudstones grises con abundantes
coprolitos.

Asociaciones de facies e interpretacion
sedimentaria

Estas facies se combinan de diferente manera, pu-
diendo estar mas o menos obliteradas por la dolomiti-
zacion y existiendo, ademds, facies de tipo intermedio
entre éstas. No obstante, se pueden describir algunas
asociaciones de facies mds caracteristicas que se orde-
nan segun las siguientes secuencias: '

Asociacion: A/B-C (secuencias de 1 a 4 m).- Las facies
Ay B se sitdan en los niveles mds bajos de este subtra-
mo, justo por encima del Miembro Detritico ferrugi-
noso. Se trata de los depdsitos de mayor energia de es-

Alcald Iu}leal 1.6 Km.

‘wyz soiliA 5o} 3p vpjousg

Fig. 9.-Situacién de los cortes tipo de la Formacién Zamoranos (cfr.
Fig. 4): A: en el sector de Zamoranos (Mapa de Alcaudete
del Ser. Geo. del Ejército n. 968); B: en el sector de Las Casi-
llas (Mapa de Alcaudete, n. 968); C: en el sector de Alcald
la Real (Mapa de Alcald la Real, n. 990); D: en el sector de
Benalda de las Villas (Mapa de Iznalloz, n. 991). Leyenda:
1: Pueblo; 2: Carretera Nacional; 3: Carretera Comarcal; 4:
Rio o arroyos; 5: Seccién-tipo.

Fig. 9.-Location of stratotypes (cf. Fig. 4): A: in Zamoranos sector
(Alcaudete map of The Army Geographic Service n. 968); B:
in Las Casillas sector (Alcaudete map, n. 968); C: in ‘‘Alcald
la Real’’ sector (Alcald la Real map, n. 990); D: in ‘‘Benaltia
de las Villas’’ Sector (Iznalloz map, n. 991). Key: 1: Village;
2: Major road; 3: Country road; 4: River or brook; 5: Stra-
totype.
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te subtramo, pues, algunos son grainstones con lami-
naciones cruzadas. Pueden interpretarse como los pri-
meros depositos carbonatados litorales, transgresivos
sobre los materiales detriticos inferiores. En las facies
C como alternan varias texturas, en lechos muy finos,
se pueden situar en un contexto de llanura de mareas
en la que alternan niveles de alta y de baja energia tipi-
cos de la zona intermareal (mixed flat). Estas facies C
se superponen a las anteriores, aunque de forma gra-
dual. Entonces, se pueden interpretar las facies Ay B
como shoals litorales formados en la zona mds externa
de la llanura mareal (sand flat).

Asociacion: D/E-F (secuencias de 1 a 3 m).- Las facies
D en las que predominan los grainstones con estratifi-
caciones cruzadas y laminaciones de ripples se inter-
pretan como de alta energia, normalmente por encima
del nivel de base del oleaje. Se trata de cuerpos calca-
reniticos poco desarrollados con un componente de alo-
quimicos muy variado (ooides, peloides, bioclastos, pe-
llets, intraclastos, crinoides, espiculas de erizo) que pre-
sentan secuencias fining upward. Son interpretados co-
mo bajios ooliticos (oolitic shoals en el sentido de
Wright, 1986). Lateralmente aparecen algunas biocons-
trucciones (facies E) de escala decimétrica (patch reefs)
y por encima aparecen lechos finos de alta energfa con
estratificacién de tipo ‘‘“hummocky’’ (facies F) atribui-
bles a capas de tormentas. Esta asociacion de facies D
y E podria interpretarse como un depésito de isla ba-
rrera (barrier island complex en el sentido de Tucker,
1985) que da paso a algunas capas delgadas ligadas a
tormentas que se sitiian debajo del nivel de base del
oleaje (facies F). Lo que se puede interpretar como una
secuencia de profundizacion (deepening-upward
sequence).

Asociacién: D-G-C (secuencia de 4 a 8 m).- Las facies
de calizas muy bioturbadas (facies G) son facies mari-
nas de zonas restringidas, que si se tienen en cuenta las
facies anteriores se puede decir que corresponden a de-
p6sitos de lagoon, que se situarian entre la llanura de
mareas (facies C) y las barras biocldsticas (facies D).

Asociaciéon: C-H-(I)-(H) (secuencia de 8 a 15 m).- Las
facies H con una marcada laminacidn se interpretan co-
mo sedimentos de llanura de mareas. Los niveles mas
masivos con cantos del mismo sedimento (intraforma-
cionales), semiconsolidado, redepositados, se han for-
mado bajo la accion de corrientes mareales de mayor
energia, quizd en relacion con mareas vivas. En algu-
nos casos, pueden corresponder a brechas de cantos pla-
nos (flat pebble breccia). Estas facies H pueden inter-
calarse con mudstones con moldes de evaporitas atri-
buibles a zonas supramareales. Las facies I, que rele-
van gradualmente a las anteriores, se interpretan como
sedimentos submareales. Quizd depositados en una la-
guna, si se tiene en cuenta que se sittian estratigrafica-
mente entre facies intermareales, es decir, por encima
de las facies H y por debajo de las del tramo 2, que
son de cardcter mas supramareal.

Rev. Soc. ‘Geol. Espaiia, 5, (1-2) (1992)

3.3.2. Tramo I

El segundo tramo, o tramo dolomitico, esta cons-
tituido por unas dolomias cristalinas de tonos ocres
(Fig. 5.5), a veces de aspecto carniolar. Se trata de una
dolomia mesocristalina con una fina y tenue lamina-
cion, a veces con poros de tipo fenestral.

Estas facies se interpretan como mallas de algas
(Cryptalgal laminites en el sentido de Read, 1985) de
la parte mds alta de la llanura de mareas.

Modelo de sedimentacion carbonatada.- A partir del
analisis de las distintas asociaciones de facies Pérez-
Lépez (1991) propone para estos materiales un modelo
de sedimentacién carbonatada (Fig. 10) que es bastan-
te cercano, aunque con notables variaciones, al mode-
lo tedrico que propone Tucker (1985), y al modelo de
Wright (1986) que interpretan para otras regiones. En
concreto, para esta Formacién, se han distinguido de-
positos de llanura de mareas, quiza relacionados con
lagunas internas y sabkhas, depdsitos de lagoon, ban-
cos o shoals ooliticos , a veces con bioclastos, y algu-
nos depdsitos que son lechos de tormentas de zonas més
profundas. Se ha interpretado este conjunto de facies
dentro de un contexto de rampa carbonatada somera,
con desarrollo en algunos puntos de lagoons que late-
ralmente pasan a llanuras de mareas, donde puede de-
sarrollarse un medio lagunar.

4. BIOESTRATIGRAFIA
4.1. Contenido paleontologico

En el ambito del sector central de la Cordillera Bé-
tica se han llevado a cabo algunos estudios de micro-
paleoflora (Besems 1981a; Besems, 1981b), no obstan-
te, nunca se han aportado datos de esta unidad carbo-
natica debido a que no presenta niveles lutiticos que pu-
dieran ser muestreados para su andlisis palinoldgico.

Tras de un minucioso muestreo de los cortes ALF
(Alcald la Real) y CF-1 (Benalia de las Villas) esta uni-
dad, definida como Fm. Zamoranos, se ha podido da-
tar con polen. En ambos cortes se ha encontrado una
asociacién con un predominio de Granuloperculatipo-
llis rudis VENK Y GOCZAN, y con algunas formas
de Classopollis sp., en un excepcional nivel lutitico de
unos 5 cm. de espesor que aparece en la base del Miem-
bro Calizas y Dolomias laminadas (Fig. 8). La presen-
cia y abundancia de Granuloperculatipollis rudis, for-
ma que se conoce solo del Noriense, demuestra que los
niveles corresponden al Noriense (Cfr. Baudelot y Tau-
gourdeau, 1986; Lund, 1977; Schulz, 1967; Schuurman,
1977 y 1979). Es significativo destacar la ausencia de
formas tipicas del Rhetiense, como Rhaetipollis germa-
nicus, o especies mas modernas.

Siguiendo la subdivisién del Noriense dada por
Smith (1982), correspondiente a zonas de ammonites,
en Noriense Inferior, Noriense Medio y Noriense Su-
perior (este igual a Rhetiense), las muestras estudiadas,
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Fig. 10.- Modelo sedimentario interpretativo (perfil y facies) para la Férmacién Zamoranos (tomado de Pérez-Lopez, 1991, y modificado).
Fig. 10.- Interpretative environmental model (profile and facies) for Zamoranos Formation (taken from Pérez-Lopez, 1991, and modified).

debido a la presencia de Granuloperculatipollis rudis
que alcanza el 70% del total, la presencia de Classopo-
llis sp. con el 8%, y la ausencia de Rhaetipollis, parece
que la base del Miembro Calizas y Dolomias lamina-
das corresponde a un Noriense Medio.

El estudio de las microfacies de los carbonatos del
Miembro Calizas y Dolomias laminadas ha permitido
la identificaciéon de diversas especies de coprolitos de
crustaceos decapodos anomuros (Fig. 11.3). Entre es-
tos cabe citar a Parafavreina thoronetensis BRONNI-
MANN, CARON Y ZANINETTI y a Palaxius sala-
taensis BRONNIMANN, CROS Y ZANINETT!I (Bron-
nimann et al., 1972; Zaninetti, 1976). Asimismo se han
determinado diversas especies de foraminiferos entre las
que se pueden sefialar las siguientes (Fig. 11): Earlan-
dia tintinniformis (MISIK), Glomospira sinensis HE,
Ammobaculites sp., Turrispirillina 7, Nodosaria ordi-
nata TRIFONOVA, Berthelinella eulimbata
(KRISTAN-TOLLMAN), Dentalina zlambachensis
KRISTAN, Valvulina azzouzi SALAIJ, Trochammina
Jaunensis BRONNIMANN Y PAGE, Planiinvoluta irre-
gularis SALAJ, BORZA Y SAMUEL (Salaj et al.,
1983). El conjunto de estas formas van del Noriense mas

alto al Rhetiense inferior, que segun la subdivision de
Smith (op. cit.) que se ha seguido, estos niveles son equi-
valentes al Noriense medio-superior.

También se han localizado unos bivalvos en otro
corte distinto (corte LCF-1, al N de Las Casillas), den-
tro del Miembro Calizas y Dolomias laminadas, en un
nivel situado estratigraficamente algo mas alto de donde
se situaria el polen encontrado. Se observan tres for-
mas diferentes de bivalvos, las cuales se registran como
restos directos (conchas) pero que muestran incomple-
ta la parte interior de las correspondientes valvas. Esto

_ dificulta la determinacién especifica. Se puede verifi-

car la presencia de Chlamys cf. valoniensis (DEFRAN-
CE), chlamys sp. y Entolium sp., tipicos del Tridsico
superior de Francia e Inglaterra, asi como en los Alpes
y los Apeninos meridionales (Allasinaz, 1972).

4.2. Cronoestratigrafia
A partir de la asociacién polinica encontrada, y
siguiendo la subdivisién que establece Smith (op. cit.)

en el Noriense, se pueden datar los niveles inferiores

Rev. Soc. Geol. Espana, 5, (1-2) (1992)
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Fig. 11.- Contenido micropaleontologico mas significativo del Tramo I del Miembro Calizas y Dolomias laminadas de la Fm. Zamoranos:
Foraminiferos: (Todos los ejemplares X 200): 1: Earlandia tintinniformis (MISIK), muestra CAF-5; 2: Glomospira cf. sinensis
HE, muestra CAF-5; 4: Dentalina zlambachensis KRISTAN, muestra AT-4; 5: Berthelinella eulimbata (KRISTAN-TOLLMAN),
muestra M1-5. Coprolitos: 3: Parafavreina thoronetensis BRONNIMANN, CARON Y ZANINETTI (x 55), muestra B1-12. Polen:
6: Classopollis sp (X 1000), muestra ALF-1-P y CF1-1-P; 7: Granuloperculatipollis rudis VENK. Y GOCZAN (X 1000), muestra
ALF-1-P.

Fig. 11.- Characteristic microfossils observed in the lower section (section I) of the Laminated Limestones and Dolostones Member of Za-
moranos Formation: Foraminifers (all specimens X 200): 1: Earlandia tintinniformis (MISIK), sample CAF-5; 2: Glomospira cf.
sinensis HE, sample CAF-5; 4: Dentalina zlambachensis KRISTAN, sample AT-4; 5: Berthelinella eulimbata (KRISTAN-TOLLMAN),
sample M1-5. Coprolites: 3: Parafavreina thoronetensis BRONNIMANN, CARON Y ZANINETTI (x 55), sample Bl-12. Pollen:
6: Classopollis sp (X 1000), sample ALF-1-P and CF1-1-P; 7: Granuloperculatipollis rudis VENK. Y GOCZAN (X 1000), sample

ALF-1-P.

Rev. Soc. Geol. Espana, 3, (1-2) (1992)
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del Tramo I del Miembro Calizas y Dolomias lamina-
das como de edad Noriense medio. Por otra parte, las
distintas especies de coprolitos y foraminiferos encon-
tradas permiten atribuir la parte mas alta del Tramo I
del Miembro Calizas y Dolomias laminadas al Norien-
se medio-superior. A partir de los restos de bivalvos los
materiales estudiados pueden atribuirse al Triasico su-
perior, sin mayores precisiones.

En resumen, los datos palinolégicos y las formas
de coprolitos y foraminiferos permiten datar la Forma-
cion Zamoranos como una unidad del Noriense, pro-
bablemente del Noriense medio-superior, siendo equi-
valente el Noriense superior en otras escalas al Rhetien-
se.

4.3. Discusion de la posicion estratigrifica de la
Fm. Zamoranos y su relacion con otras
unidades del Tridsico superior.

La Formacién Zamoranos podria ser equivalente
por la edad a las Dolomias tableadas de Imén (Goy et
al., 1976; Goy y Yebenes, 1977). También cronoestrati-
graficamente equivalente a unos materiales detriticos
datados como Noriense en la Zona de Ayllon-Atienza
de la Cordillera Ibérica por Hernando et al. 1977), y
a unos materiales dolomiticos, también datados como

Noriense, en las Islas Baleares por Boutet et al. (1982).
Por otra parte, se podria relacionar algunos de sus
tramos, desde un punto de vista de facies, con los car-
bonatos del Trias superior de la cuenca de Graus Tremp,
equivalente al Rhetiense con Avicula contorta de Arié-
ge (Delmas et al., 1971), o también con los carbonatos
del Lias inferior de la cuenca de Aquitania (Stévaux y
Winnock, 1974), o con las dolomias amarillentas del
Jurasico inferior del extremo meridional de los Catala-
nides (Rosell, 1966). Ademas, su nivel rojo ferrugino-
SO, qUe €n numerosos casos contiene niveles de conglo-
merados con cantos vulcanogenéticos, podria correla-
cionarse con la brecha ferruginosa del Lidsico, recono-
cida en el corte de Estrechos del Isdbena, de la cuenca
de Graus Tremp (Delmas ef al., 1971) y con la brecha
de Dubar (Dubar, 1925). También se han citado mate-
riales vulcanocldsticos en relacion con las facies Keu-
per del Diapiro de Poza de la Sal (Burgos) que se si-
tuan justo en la base de unas carniolas de edad
Rhetiense-Lidsico basal (Salvany, 1990).

En el sector central de la Zona Subbética, como
ya se ha dicho, la relacidn estratigrafica de esta Forma-
cién con otras unidades nunca se puede ver, pues, los
carbonatos de esta Formacion siempre aparecen como
bloques aislados que ‘‘flotan’’ en arcillas, margas y/o
yesos. No obstante, por la edad de estos carbonatos de
la Fm. Zamoranos, se puede decir que se sittian por en-
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Fig. 12.- A: Principales unidades evaporiticas caracterizadas en superficie o subsuelo en el Tridsico levantino (segtin Orti, 1990). B: Posicion

estratigrafica hipotética de la Formacién Zamoranos.

Fig. 12- A: Main evaporitic units characterized in the near surface in Triassic of Levante (SE Spain) (Orti, 1990). B: Hypothetical stratigrap-

hic position of the Zamoranos Formation.
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cima de los materiales de facies Keuper, que han sido
datados como de edad Carniense (Pérez-Lopez, 1991;
Pérez-Lopez et al. en prensa), y por debajo de los car-
bonatos del Lias medio (Fig. 12). Cabe la posibilidad
de que existieran ademds, entre la Formacion Zamora-
nos y las calizas del Lias medio, otros materiales
detritico-evaporiticos, de tal manera que dicha Forma-
cién estaba estratigraficamente entre dos unidades
detritico-evaporiticas de naturaleza plastica, que expli-
caria la fragmentacién de estos materiales carbonati-
cos de la Fm. Zamoranos y su individualizacién en blo-
ques, dentro de los materiales arcillosos, durante la es-
tructuracidn de la Cordillera. De hecho en algunos pun-
tos (p.e. al W de Valdepeiias de Jaén) afloran niveles
de arcillas y carniolas de muy dificil atribucién que po-
drian no obstante corresponder a materiales lateralmen-
te equivalentes a la Zona de Anhidrita (cfr. Orti, 1990).
Asi pues, la Fm. Zamoranos podria estar comprendi-
da, estratigraficamente, entre las dolomias y yesos de
la Formacion K4-K5 (Pérez-Lopez, 1991) y la Zona de
Anbhidrita (Fig. 12), y ser equivalente entonces, aunque
con facies bastante distintas, a la Fm. Imoén (Goy y Yé-
benes, 1977).

5. CONCLUSIONES

En el Trias de facies germdnica de las Zonas Ex-
ternas de la Cordillera Bética (Trias Sudibérico), se ha
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