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En el Jurasico de la Unidad del Camarena-Lanchares (Subbético externo) el Dogger esti
representado por calizas ooliticas, de mas de 200 m de espesor, que estin intercaladas
entre sedimentos pelagicos con fauna de ammonites. En estos materiales se describen
colonias de corales, en gran parte en posicion de vida, que tienen un gran desarrollo en el
afloramiento de la Sierra Gorda de Puente Genil. Se describen igualmente estratificaciones
cruzadas de gran escala en las calizas ooliticas y oncoliticas claramente visibles en las
canteras de la Sierra de Cabra. En el techo de las calizas ooliticas hay superficies que
indican una interrupcién sedimentaria. En la Sierra de Cabra destacan por su gran
abundancia los diques neptiinicos relacionados con dicha superficie. Se trata de cavidades
labradas por erosién (posiblemente subaérea) en las calizas ooliticas durante la interrup-
cién sedimentaria e iniciada a partir de fisuras formadas en una fase de deformacién
coincidente con el final de la sedimentacion de las calizas ooliticas. Todos los argumentos
expuestos en este trabajo permiten concluir que el depésito de las calizas ooliticas tuvo
lugar en un medio de plataforma marina somera, que se implantd sobre las facies pelagicas
infrayacentes. Con ello se descarta un origen de tipo turbiditico como ha sido propuesto
para materiales de la misma edad y misma posicién estratigrafica en otros dominios
alpinos (Mallorca y Alpes meridionales).

The Dogger of the Camarena-Lanchares tectonic unit (Northern External Subbetic) is
made up by ooid limestone (oolites) thickest than 200-m under-and overlied by ammoni-
te-bearing pelagic sediments. Coral colonies, often in growth position, ocurring very well
developed in the outcrops of these materials to the southeast of Puente Genil (Sierra
Gorda), are described in this paper. Cross-bedded oncolites and oolites, very apparents in
the quarries of the Sierra de Cabra, are also described. The top of this lithoestratigraphic
unit is a disconformity, which have associated neptunian dykes very abundants in the
Sierra de Cabra. They were generated by erosion, probably subaerial, from fractures
originated in a deformation stage coinciding with the end of the oolite sedimentation. All
the exposed arguments allow to conclude that the oolite sedimentation took place in a
shallow shelf environment which was established over the underlying pelagic facies. A
turbiditic origin to these materials, such as have been proposed to materials of the same
age and stratigraphic position of other alpine areas (Mallorca and southern Alps) is
therefore put aside.
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INTRODUCCION facies que presentan los materiales jurasicos y

cretacicos. En los ultimos afios se han publi-

En las Zonas Externas de las Cordilleras Bé- cado trabajos que afectan al conjunto de la cor-
ticas se han delimitado un conjunto de dominios dillera, donde se plantea con detalle la divisién
paleogeograficos de acuerdo con los tipos de en dominios y la evolucién paleogeografica
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(Azema et alt., 1979; Garcia-Hernandez et alt.
1980). Igualmente se han publicado trabajos so-
bre el modelo de margen continental donde tuvo
lugar el depésito; este margen seria de tipo
atlantico, de un area con corteza continental
adelgazada de algunos centenares de kilémetros
de anchura (Vera 1981).

Los dominios paleogeograficos de rango ma-
yor son: la Zona Prebética, caracterizada por
presentar materiales jurasicos y cretacicos de
facies marinas someras con episodios costeros y
continentales, y la Zona Subbética en la que a
partir del Lias medio se presentan facies pelagi-
cas. Entre ambos dominios se intercala el «Do-
minio intermedio» (Ruiz-Ortiz 1980) de afinidad
subbética pero con entidad propia. Dentro de la
Zona Subbética se han diferenciado, a su vez,
tres dominios paleogeograficos: uno corres-
ponde al area central subsidente (Subbético
medio) y los otros dos fueron menos subsiden-
tes, en el Jurdsico y Creticico, constituyendo
umbrales en la cuenca (Subbético externo y
Subbético interno). La evolucidon paleogeogra-
fica de estos dominios durante el Jurasico y
Cretacico puede verse de manera grifica en la
coleccién de mapas de facies y paleogeograficos
que presentan Azema et alt. (1979) para el con-
junto de las Zonas Externas de las Cordilleras
Béticas.

El presente trabajo se refiere a los materiales
del Subbético externo de la provincia de Cér-
doba y mas concretamente a la Unidad del Ca-
marena-Lanchares (Vera et alt. 1984) delimitada
dentro del mismo. Esta unidad es equivalente
lateral de la de Grajales-Mentidero definida por
Sanz de Galdeano (1973) al sur de Jaén. En las
provincias de Cérdoba y Jaén el Subbético ex-
terno estd constituido por varias unidades; la
mas septentrional (Camarena-Lanchares o Gra-
jales-Mentidero) se caracteriza por presentar el
Dogger formado por un potente paquete (200 a
300 m.) de calizas ooliticas, lo que contrasta
con el resto del Subbético externo (p. ej. unida-
des de Gaena, del Ventisquero, etc.) donde el
Dogger es de facies pelagicas.

En la Unidad del Camarena-Lanchares las ca-
lizas ooliticas del Dogger descansan sobre ma-
teriales del Lias superior de facies pelagicas y
sobre ellas se encuentran concordantemente los
materiales del Malm de facies ammonitico
rosso, igualmente pelagicos. Las calizas ooliti-
cas del Dogger han sido interpretadas como de-
positos marinos someros; asi se puede ver en
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los mapas de facies y paleogeograficos de la
cuenca (Azema et alt. 1979, Fig. 11) y en las
reconstrucciones palinspasticas de la misma
(Garcia-Hernandez et altr. 1980). Se consideran
como depositos en el borde meridional de una
plataforma carbonatada, que se extenderia
desde el continente, ocupando toda la Zona
Prebética y el Dominio intermedio. Sin embargo
el aspecto mas notable en el caso que aqui se
estudia, como también ocurre en las calizas oo-
liticas (Fm. Jabalcuz, Ruiz-Ortiz 1980) del Do-
minio intermedio, es que las calizas ooliticas se
intercalan entre materiales de facies pelagicas.

Trabajos recientes en otras areas alpinas me-
diterraneas sobre calizas ooliticas del Dogger
intercaladas entre facies pelagicas han pro-
puesto interpretaciones genéticas diferentes. En
los Alpes meridionales Bosellini et alt. (1981)
las consideran como depésitos turbiditicos se-
mejantes a los de la «Tongue of the ocean» en
la proximidad de las Bahamas y ligados al des-
mantelamiento de las plataformas carbonatadas
adyacentes; esta interpretacion la basan en la
geometria de los cuerpos sedimentarios y en las
secuencias de estructuras visibles. En la Sierra
de Artd (Mallorca) las calizas ooliticas del Dog-
ger han sido interpretadas (Alvaro er alt. 1983)
como depdsitos en un talud carbonatico ligados
a flujos de sedimentos por gravedad. En otros
contextos y edades se han estudiado calizas oo-
liticas intercaladas entre sedimentos pelagicos y
también se han interpretado como redep6sitos
de tipo turbiditico; este es el caso de los mate-
riales del Toarcense-Aalenense que estudian
Wright y Wilson (1984) al oeste de Portugal
(norte de Lisboa).

Estos trabajos, de gran interés por cuanto que
modifican interpretaciones anteriores segiin las
cuales las calizas ooliticas se depositaron en
medios someros, han motivado que sean rees-
tudiadas con detalle las calizas ooliticas del
Dogger de las Cordilleras Béticas, aplicando
nuevas metodologias. Ruiz-Ortiz (1980), en un
trabajo anterior a los descritos, estudia con de-
talle la Fm. Jabalcuz en las Unidades interme-
dias, al sur de Jaén, y la interpreta como dep6-
sitos marinos someros; los materiales pelagicos
infrayacentes (Fm. Bafios) los considera como
poco profundos (unos doscientos metros). En
un trabajo posterior Ruiz-Ortiz (1982) describe,
en las calizas ooliticas de Dogger del Jabalcuz,
estratificaciones cruzadas de gran escala unidi-
reccionales argumento que utiliza a favor de su
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interpretacion anterior. En un primer trabajo de
los firmantes (Molina et alt. 1983 a) se hace una
revision de las calizas ooliticas del Dogger del
Subbético externo en las provincias de Jaén y
Cordoba y la Unidad intermedia del Jabalcuz, y
aportan datos a favor de su origen marino so-
mero. En un trabajo reciente (Molina et alt.
1984) describen, por primera vez, colonias de
corales relacionadas con facies oncoliticas en el
Dogger de la Unidad del Camarena-Lanchares
(Subbético externo) en las sierras de Cabra y de
Puente Genil, con lo que aportan un argumento
decisivo para confirmar el origen marino so-
mero de estos materiales y descartar interpreta-
ciones que los liguen a procesos turbiditicos o
afines. En otros trabajos (Molina er alt. 1983 b;
Vera et alt. 1984) se han descrito diques nepta-
nicos en el techo de las calizas ooliticas del
Dogger de la Sierra de Cabra (Unidad del Ca-
marena-Lanchares) que implican fases de ero-
sidn, algunas de ellas claramente con emersion,
lo que constituye un nuevo argumento. La hipé-
tesis de trabajo actual consiste en considerar las
calizas ooliticas del Subbético externo y de am-
plios sectores de las Unidades intermedias
como depdsitos de plataforma carbonatada so-
mera, al tiempo que se considera como poco
profundo el depdsito de los materiales pelagicos

Maf Mediterrant?

Fig. 1.-Localizaciéon geografica y geoldgica de los sectores
estudiados. A.—Situacién geografica de la region representada
en la Fig. 1 B. B.-Situacion geoldgica de las sierras de Puente
Genil y de Cabra (Leyenda: a.-Unidades intermedias;
b.—Subbético externo; c.—Subbético medio). C.-Afloramien-
tos jurasico-cretacicos de la Sierra de Puente Genil. D.~Alo-
ramientos de la Unidad del Camarena-Lanchares en la Sierra
de Cabra (Leyenda: 1.-Unidades intermedias; 2.-Unidad del
Camarena-Lanchares; 3.—Otras unidades del Subbético Ex-
terno; 4.—Materiales tridsicos).
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infrayacentes y posiblemente también los su-
prayacentes en extensas areas.

En este trabajo se estudian con detalle los
materiales del Dogger del Subbético externo en
las Sierras de Cabra y de Puente Genil (Fig. 1) y
se aportan nuevos datos sobre su interpretacion
genética. Para ello se han estudiado minuciosa-
mente la geometria de las unidades estratifica-
das en las calizas ooliticas y la morfologia del
techo de las mismas donde se pueden ver rasgos
propios de discontinuidades estratigraficas
(hard-ground, niveles condensados, diques nep-
tanicos, etc.). Con todos los datos se hace una
interpretacion sobre la génesis de estos materia-
les en el contexto de la evolucidon del margen
continental.

SERIE ESTRATIGRAFICA

Como se ha dicho anteriormente, los materia-
les que se estudian en este trabajo corresponden
a la Unidad del Camarena-Lanchares (Vera et
alt. 1984) diferenciada dentro del Subbético ex-
terno. Esta aflora desde los alrededores de
Puente Genil hasta el sureste de Jaén, donde
Sanz de Galdeano (1973) la denominé unidad de
Grajales-Mentidero, constituyendo la unidad
tectonica mas baja y paleogeograficamente la
mas septentrional de este dominio. La serie es-
tratigrafica de la misma (Fig. 2 A) se puede
levantar en la localidad tipo, en un estrato-tipo
compuesto.

En los materiales jurasicos se pueden dife-
renciar cinco unidades litoestratigraficas, no de-
finidas formalmente (nimeros 1 al 5 de la Fig.
2 A). La unidad mas inferior (1 de la Fig. 2 A)
corresponde al Lias infradomerense y esta
constituida por dolomias en la base y calizas en
la parte superior; sus facies son semejantes a las
que presentan los materiales de la misma edad
en otras series subbéticas, y son depdsitos pro-
pios de medios de plataformas marinas carbona-
tadas, con episodios mareales que posterior-
mente se han dolomitizado parcialmente. La
unidad termina con unos niveles de calizas de
crinoides, igualmente semejantes a los de otros
cortes dentro de la Zona Subbética.

La segunda unidad (2 de la Fig. 2 A) es una
ritmita de calizas micriticas y margas con un
color gris que indica depdsito en medio reduc-
tor. Presentan nédulos de silex y 6xidos de hie-
rro, y en lamina delgada espiculas de esponjas y
radiolarios calcitizados. Contienen fauna de
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Fig. 2.-Serie estratigrafica de la Unidad del Camarena-Lanchares (Subbético externo septentrional).—A —Serie tipo de los
materiales jurasicos y cretacicos (la descripcion de las unidades 1 al 7 se realiza en el texto). B.-Corte parcial
correspondiente a la Sierra Gorda de Puente Genil, donde las colonias de corales alcanzan el maximo desarrollo.
Obsérvense las megasecuencias descritas en el texto. C.-Diques neptinicos con relleno de material pelagico del
Calloviense y, ademas localmente, del Malm (pro parte) correspondiente a la Sierra de Cabra. El detalle inspirado en
Wendt (1976) refleja la gran cantidad de ammonites de pequefio tamafio que se observan en el relleno de las fisuras més
superficiales. D.-Diques neptunicos de morfologia claramente kirstica con relleno de material Creticico superior
(incluido Albense superior), correspondiente al sector préximo a la fuente del Espino (Sur de Luque). En el detalle se
observa, en el dibujo realizado a partir de una lamina delgada, el contacto entre las calizas ooliticas (roca encajante) y el
relleno del dique formado por una biomicrita con gran abundancia de foraminiferos plancténicos. E.—Detalle de Ia
estructura interna de las calizas ooliticas (en su parte superior) en el sector de los Lanchares (Sierra de Cabra),
observada en las canteras mas meridionales. Se observan estratificaciones cruzadas de gran escala (sets de 1 a 3 m de
espesor) unidireccionales con abundantes estilolitos, y lentejones de calizas bioclasticas (de crinoides). En el techo hay

niveles de calizas de crinoides con estructuras herring-bone, coronados con un hard-ground.

ammonites del Domerense. Se trata, por tanto,
de materiales peldgicos con caracteristicas se-
mejantes a los de la misma edad del resto de la
Zona Subbética.

La tercera unidad (3 de la Fig. 2 A) es un
paquete de calizas nodulosas de facies ammoni-
tico rosso, con niveles de margas intercalados,
de color rojo violiceo y abundante fauna de
ammonites del Toarcense. Como en la unidad
anterior se trata de materiales claramente pela-
gicos; se diferencian de aquellos en que la velo-
cidad de sedimentacién en éstos fue muy baja,
lo que unido a una fuerte bioturbacién dio lugar
a las calizas nodulosas.

La cuarta unidad (4 de la Fig. 2 A) es el
conjunto de calizas ooliticas anteriormente alu-
dido en la introduccién y objeto principal de
estudio en este trabajo. Su potencia varia de 200
a 300 m segtn los cortes y destaca en el paisaje
por dar un relieve kirstico muy desarrollado,
asi como por existir canteras para su explota-
cién comercial como piedra ornamental. En las
sierras de Cabra y de Puente Genil dominan las
oosparitas (grainstones formadas mayoritaria-
mente por ooides). Como variaciones se pueden
destacar la presencia, hacia la base, de niveles
con «filamentos» y hacia la mitad superior de
lentejones de calizas de crinoides con algunos
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metros de espesor. Termina la unidad con un
hardground que jalona una discontinuidad es-
tratigrafica, con caracteristicas que después se
detallaran, y que ha suministrado fauna de am-
monites del Bathonense superior (Busnardo et
alt. 1981). Esta unidad ha suministrado una mi-
crofauna de Protopeneroplis striata Weyns-
chenk, Lucasella cayeuxi Lucas y Trocholina
gr. palastiniensis Henson, lo que unido con los
datos de ammonites antes citados permiten da-
tar las calizas ooliticas como Dogger.

La quinta unidad (5 de la Fig. 2 A) es el
«Ammonitico rosso superior», formado por ca-
lizas nodulosas con abundante fauna de ammo-
nites del Calloviense (localmente), Oxfordense,
Kimmeridgense, Tithénico y Berriasense. Pre-
senta facies muy parecidas a las de los materia-
les pelagicos de la misma edad y litologia en
otras unidades y dominios paleogeograficos de
las Cordilleras Béticas. Su reducido espesor,
junto con el hecho de estar representadas todas
las biozonas, indica sin duda que la velocidad
de sedimentacion fue muy baja. Vera (1984 a)
da un valor medio de 1 a 2,5 mm/1.000 afios,
para estos materiales en el conjunto de la cordi-
llera. La sedimentacion de este tipo de ammoni-
tico rosso esencialmente calizo, que comprende
varios pisos, tuvo lugar en umbrales poco sub-
sidentes dentro de la cuenca pelagica.

El Cretacico tiene poco desarrollo, ya que en
total no supera los 400 m y con frecuencia su
potencia es mucho menor. El Creticico inferior
esta formado por una alternancia ritmica de ca-
lizas micriticas, algo margosas, con margas;
presenta abundante fauna de ammonites, a me-
nudo piritizados. Localmente el Cretacico infe-
rior puede faltar por laguna estratigrafica (Fig.
2 D). El Cretacico superior esta representado
por la «formacién capas rojas» constituida por
calizas micriticas y margocalizas con una abun-
dante fauna de foraminiferos plancténicos; la
matriz micritica en gran parte esta formada por
cocolitos.

El resto de la serie estratigrafica de esta uni-
dad se observa en pocos sectores debido a la
erosién posterior o a los cabalgamientos de las
unidades tecténicas superiores. Por otra parte la
litologia margosa de los términos postcretacicos
contribuye a que sean muy escasos los buenos
cortes para el muestreo. El Paledgeno esta for-
mado por margas blancas con intercalaciones de
calcarenitas con abundantes macroforaminife-
ros. El Mioceno inferior es también dominan-
temente margoso.
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La serie estratigrafica mesozoica (Fig. 2 A)
descrita se completaria con los términos mas
inferiores de edad tridsica, de facies germéanica,
entre los que destacan, por su desarrollo, los de
facies Keuper que sirven de nivel de despegue
de las unidades tectdnicas.

La serie mesozoica de la Unidad del Camare-
na-Lanchares tiene gran semejanza con otras
series descritas en el Subbético externo en pun-
tos muy distantes, excepciéon hecha del término
de calizas ooliticas del Dogger. En efecto, en
las demdas unidades del Subbético externo de
esta transversal (p. ¢j., Unidad de Gaena, Uni-
dad del Ventisquero, etc.) y en otras transversa-
les (como el area comprendida entre Huéscar y
Fortuna) no aparecen estas calizas ooliticas y el
Dogger esta representado por materiales pelagi-
cos, en especial de tipo ammonitico rosso con
abundante fauna de ammonites. Las calizas oo-
liticas del Dogger se extienden desde la sierra
de Estepa hasta el sureste de Jaén, limitandose
a la unidad mas septentrional del Subbético ex-
terno de este area. Su continuidad deducida ha-
cia el norte seria con la Fm. Jabalcuz del Domi-
nio intermedio y més al norte ain con los mate-
riales carbonatados de la Zona Prebética.

LAS CALIZAS OOLITICAS DEL DOGGER
DE LAS SIERRAS DE CABRA Y DE
PUENTE GENIL

Antes de exponer las caracteristicas de los
materiales se van a realizar unas consideracio-
nes sobre la nomenclatura utilizada con el fin de
evitar errores. Los términos «oolitico» y «onco-
litico» se utilizaran como adjetivos de las cali-
zas para denominar tipos de rocas, ya que su
uso estd muy generalizado en lengua castellana.
Sin embargo para los elementos texturales no se
utilizaran los nombres de «oolitos» y «oncoli-
tos» sino aquellos otros mas amplios que los
han sustituido en la nomenclatura internacional:
ooide y oncoide, y que corresponden a tipos de
granos revestidos (coated grains). Con el tér-
mino de «ooide calizo» se denominan las parti-
culas carbonatadas con un niicleo y una envol-
tura laminada concéntrica y/o radial; se utilizan
para diferentes tamafios aunque algunos autores
usan el término «pisoides» para denominar
«ooides» de mas de 2 mm de didmetro. Richter
(1983) clasifica los ooides carbonatados en
cinco tipos en funcién de la estructura interna
de la envoltura o corteza. El término «oncoide»
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Fig. 3.~Esquema a escala de la distribucion de las colonias de corales en las calizas ooliticas del Dogger en la Sierra Gorda de
Puente Genil realizado en la pared de una cantera abandonada. Leyenda: a, b y c.—Corales (corresponden a los tipos a,
by c descritos en el texto). d.~Caliza formada mayoritariamente por ooides y oncoides. e.—Calizas de bioclastos, ooides
y oncoides de gran tamario. f.—Niveles de concentracion de oncoides de gran didmetro. g.~Areas ocultas o no visibles.
h.—Superficies de estratificacion. Obsérvese como las colonias de corales se concentran siguiendo la estratificacién de

las calizas.

se utiliza en el sentido de Dahanayake (1977)
para denominar a particulas en las que a partir
de un nicleo crece una corteza formada por
laminaciones micriticas, laminaciones grumosas
o laminaciones formadas por organismos.

En la unidad litoestratigrafica que aqui se de-
nomina «calizas ooliticas del Dogger» destacan,
por su frecuencia en todos los cortes, los nive-
les formados mayoritariamente por ooides.
Desde el punto de vista textural dominan los
ooides de tipo tangencial (tipo 1 de la clasifica-

cion de Richter 1983) con una corteza de estruc-

tura concéntrica (Fig. 6 b) y un diametro medio
de 1 mm. Estos ooides son también conocidos
en la bibliografia especializada como «ooides (u
oolitos) de tipo bahamiano», por ser depdsitos
muy caracteristicos en las Bahamas. Su nucleo
es un intraclasto, un bioclasto o un peloide y su
corteza suministra a las particulas una mayor
esfericidad a medida que aumenta el diametro.
Con menor frecuencia se encuentran, ademas,
ooides micriticos y ooides «cerebroides».

Especial interés se presta, en este trabajo, al
estudio de las variaciones texturales, las estruc-
turas sedimentarias y la forma de la estratifica-
cién en estos materiales.

Como variaciones texturales mas notables se
pueden destacar, en primer lugar, la presencia
de niveles formados mayoritariamente por on-
coides. En general se asocian con ooides, de
manera que estos se colocan entre los oncoides

(Fig. 6a v ¢) y mas raramente se presentan
formando de modo casi exclusivo el armazén de
la roca (Fig. 6 d). En superficie alterada (Fig.
6 e) destacan por su belleza, siendo explotadas
estas rocas como piedra ornamental. En su es-
tructura interna se pueden distinguir tres tipos
de recubrimientos: a) Laminas finas, lisas y
concéntricas de micrita; b) Laminas maés irregu-
lares y rugosas, constituidas por restos algales,
micrita grumosa, pequefios peloides, foramini-
feros o bioclastos y vacuolas rellenas de espa-
rita; ¢} Revestimientos micriticos no laminados,
de aspecto homogéneo, con restos algales y va-
cuolas rellenas de esparita en algunos sectores.
La forma de los oncoides es variada, domi-
nando la esferoidal con el nidcleo muy centrado
y existiendo, ademés, la alargada, elipsoidal y
asimétrica. Son frecuentes los oncoides com-
puestos por varios nicleos que inicialmente tie-
nen corteza propia para pasar, después, a una
corteza Unica envolvente de todos ellos (Fig.
6 d). Su diametro medio es de 1,5 ¢cm y el ma-
ximo observado es de 3,5 cm. Presentan fre-
cuencias maximas, los oncoides, con diaAmetros
de S mm y 2 mm. En algunos de ellos se han
observado perforaciones de forma redondeada
de hasta 0,4 mm de didAmetro y rellenas de pe-
loides. Segiin la clasificacion de Fliigel (1982)
son mayoritariamente oncoides micriticos y
respecto a la clasificacién de Dahanayake (1977)
pertenecen fundamentalmente a los tipos I y I11.
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Otra variacion textural es la presencia de ni-
veles micriticos con texturas fenestrales; este
hecho puesto de manifiesto en los cortes de la
sierra Gorda de Puente Genil ha sido interpre-
tado por Molina et alt. (1984) como ligado a una
fluctuacion del nivel del mar que implantaria un
episodio mareal donde la accion del oleaje fuese
practicamente nula.

Otro hecho muy notable desde el punto de
vista textural es la presencia de niveles de cali-
zas de crinoides (grainstones) formados por una
gran acumulacién de bioclastos de crinoides, y
localmente de braquiépodos, que en los estratos
cruzados pueden presentar ordenamientos de
tamafio en secuencias tanto granocrecientes
como granodecrecientes. Los niveles de calizas
de crinoides son discontinuos y desaparecen de
unos cortes a otros; su mayor desarrollo lo tie-
nen, dentro del area estudiada, en los términos
superiores de la unidad litoestratigrafica en la
Sierra de Cabra.

Finalmente otro hecho a destacar, desde el
punto de vista textural es la presencia de colo-
nias de corales y la relacion de las mismas con
la roca encajante, lo que se tratard mas ade-
lante.

ESTRUCTURAS SEDIMENTARIAS

En el conjunto de las calizas ooliticas de la
Sierra de Cabra y de Puente Genil la estratifica-
cién se observa con dificultad, debido a la kars-
tificacion reciente. Sin embargo en diversos
cortes y, en especial, en las numerosas canteras
existentes se puede obtener una informacion to-
talmente fiable de la geometria de los estratos
asi como de sus estructuras sedimentarias de
ordenamiento interno.

Las superficies de estratificacion vienen mar-
cadas por la presencia de niveles de concentra-
cion de bioclastos (crinoides) o por la existencia
de niveles micriticos laminados. Un criterio de
segundo orden es la presencia de estilolitos ya
que estos en la mayoria de los casos son parale-
los a la estratificacion. Los estratos son poten-
tes (1 a 6 m) y sélo varian hacia el techo de la
formacion donde los estratos presentan poten-
cias, normalmente, inferiores al metro.

Dentro de los estratos, en numerosos secto-
res se observan magnificos ejemplos de estrati-
ficaciones cruzadas. El mejor ejemplo conocido
hasta el momento se tiene en la cantera mas
meridional de los Lanchares (Sierra de Cabra)
donde se observan unos 25 m de materiales con
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estratificaciones cruzadas de gran escala; se
trata de sets de 1 a 3 m de espesor y en los que
dentro de los estratos cruzados se observa gra-
nuloclasificacién inversa y normal en especial
en bancos con bioclastos y/o oncolitos. En
otros cortes como en los de la Sierra Gorda de
Puente Genil se han visto ejemplos menos es-
pectaculares (Fig. 6 f) pero de gran interés por
su relacién directa con las colonias de corales.
Se ha intentado deducir la forma de los cuer-
pos rocosos y se llega a conclusiones provisio-
nales de que la forma de los estratos (bedforms)
es lenticular con espesores de pocos metros y
extensiones del orden del kilémetro en la hori-
zontal. Estas son las morfologias y magnitudes
que Hine (1977, 1983) describe en las Bahamas,
para cuerpos sedimentarios formados en medios
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Fig. 4.-Detalles de la distribucién de las colonias de corales
de la Fig. 3 (se indica su posicién por las cuadriculas). Le-
yenda igual que en la Fig. 3.
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cuya profundidad estd comprendida entre 2 y 6
m.

COLONIAS DE CORALES

En la Sierra Gorda de Puente Genil se han
reconocido multitud de colonias de corales, es-
pecialmente visibles en los cortes de las cante-
ras abandonadas. En la Sierra de Cabra, por el
contrario, las colonias son bastante escasas y
tan solo se han observado en las canteras mas
septentrionales de los Lanchares.

Con el fin de dar una idea lo mas objetiva
posible de la abundancia y distribucién de las
colonias de corales, en la Sierra Gorda de
Puente Genil, se ha realizado un dibujo a escala
(Fig. 3) en una pared de una cantera abando-
nada, en la que se ha acotado un rectangulo de
3 X 8,5 m, el cual se ha subdividido en cuadri-
culas, de 50 cm de lado, denominadas A a F en
la vertical y 1 a 17 en la horizontal (Figs. 3 y 4).
Los posibles errores cometidos al realizar el
esquema nacen de la eventual omisién de colo-
nias existentes no reconocibles a simple vista
debido a factores diversos (micritizacion, diso-
lucién, etc.). En la Fig. 4 se reproducen, a ma-
yor escala, tres detalles del dibujo anterior (ver
la indicacién de cuadriculas) donde se pueden
observar la relacién de las diferentes colonias.
El primer dato que se deduce de dichas figuras
es la existencia de concentraciones de colonias
de corales en bandas que se disponen paralelas
a los planos de estratificaciéon; este hecho se
interpreta considerando que a lo largo del
tiempo hubo episodios mas favorables para la
génesis de las mismas. Otro hecho destacable es
la frecuencia de colonias de corales cuya posi-
cién con respecto a los planos de estratificacion
indica que estin en posicién de vida, lo que es
especialmente visible cuando se trata de corales
con tecas finas ya que ello facilita ver su geome-
tria original (Figs. 7 b, d, y €). Se han llegado a
ver colonias que superan los dos metros de lon-
gitud (Fig. 7 a) y otras de tamafio menor espe-
cialmente bien visibles por efectos de la erosion
posterior (Fig. 7 c y e).

Debido a la recristalizacion que afecta a los
corales, que no permite reconocer septos y tra-
béculas, no se han podido clasificar con preci-
siébn. No obstante se han llegado a diferenciar
tres tipos (Figs. 3 v 4) en funcién de la forma,
tamafio y disposicion de sus coralitas:

Tipo a.—Corales de tecas cilindricas, paralelas
o subparalelas, libres lateralmente y formando
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manojos (tipo faceloide); el didzmetro de las te-
cas suele ser de 1,5 mm y existe poco espacio
entre las mismas (Fig. 7b y f).

Tipo b.—Corales también de tipo faceloide
pero con coralitas de mayor didmetro (valor
medio de unos 6 mm) y mas separadas lateral-
mente (Fig. 8 d y e).

Tipo c.—Corales masivos (Fig. 7 a), general-
mente muy recristalizados de modo que no se
pueden apreciar los limites entre las tecas. No
obstante, a veces, en lamina delgada sc pueden
observar éstas, en contacto unas con otras y
con paredes fusionadas o formando series linea-
les (Fig. 8 b).

En cuanto a la morfologia de las colonias se
presentan fundamentalmente cuatro formas de
crecimiento: 1.-Semiesférico (Fig. 7 b y Fig. 4,
cuadricula E-16), 2.-De cuenco o caliz. 3.~Ta-
bular o planar (Fig. 7 a, parte superior) 4.—Irre-
gular (Fig. 7 a, parte inferior). Estas morfologias
son mas comunes en medios de aguas agitadas y
con baja velocidad de sedimentacion (James
1983). Algas rojas encostrantes, tipo Thauma-
toporella sp., se encuentran asociadas a algunas
de estas colonias, pero poco desarrolladas.

Especial interés tiene el estudio de la relacién
entre las colonias de corales y la roca encajante.
Las colonias estian en el seno de calizas ooliti-
cas (Fig. 7a, b, c y d y Figs. 3 y 4) de manera
que los materiales formados por ooides y on-
coides las envuelven (Fig. 7 f). En lamina del-
gada se puede observar con detalle la relacion
entre ambos; las colonias quedan rodeadas por
las grainstones de ooides y oncoides (Fig. 8 a,
¢, d y e) con un contacto bastante neto; se
observan ooides, de pequefio tamafio y peloides
dentro de los huecos de los corales (Fig. 8 b, ¢
y d) y en el interior de las tecas (Fig. 8 e) por lo
que se puede asegurar que las colonias de cora-
les fueron «enterradas» por las calizas ooliticas
acabando con el crecimiento de los organismos
y ocupando los huecos, tanto entre corales
como dentro de los mismos, las particulas
transportadas. En facies marginales a la colonia
se pueden ver corales con envolturas micriticas
(Fig. 8 1) que forman parte de la roca como
aloquimicos, lo que indica que durante el depé-
sito de dicha roca se destrufan parcialmente las
colonias de corales. Este hecho concuerda con
la aparicién de frecuentes colonias de corales
que no estan en posicién de vida y facies bio-
clasticas donde abundan los restos de los mis-
mos.
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i UNIDAD CAMARENA LANCHARES —-———] UN.DE GAENA ——

A. TOARCENSE

B. BAJOCENSE - BATHONENSE
n.m.

C. BATHON. SUP-CALLOV.INF.

E. CRETACICO INF.
n.m.

F. CRETACICO SUR

[T & 1]
o1 o] 3
Lo 1] b

Fig. 5.-Reconstruccién hipotética simplificada y sin escala de la evolucién de la cuenca sedimentaria (explicacion en el texto).
Leyenda: 1.—Calizas nodulosas de facies ammonitico rosso. 2.-Facies pelagicas (ritmitas de calizas micriticas y
margas). 3.-Calizas ooliticas del Dogger. 4.—Fm. capas rojas del Cretacico superior. 5.~Diques neptinicos con relieno
de material pelagico del Calloviense y, localmente ademds, del Malm. 6.—Diques neptinicos rellenos de material del
Cretacico superior (incluido ademds el Albense superior). 7.-Corales.
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En las proximidades de las colonias de cora-
les representadas en las Figs. 3 y 4 pueden
observarse estratificaciones cruzadas de gran
escala (Fig. 6 f) en los términos inmediatamente
superiores a la banda de concentracién de colo-
nias. Este hecho implica que el enterramiento
de las colonias se hizo por la accién de corrien-
tes de traccion que transportaban los ooides y
oncoides.

En un trabajo anterior (Molina er alt. 1984) se
hacia una interpretacion sobre la génesis de las
colonias de corales en el contexto del depdsito
de las calizas ooliticas; dicha interpretacion se
mantiene, amplia y matiza en este trabajo. La
sedimentacion de las calizas ooliticas tuvo lugar
en areas de plataforma carbonatada con profun-
didades comprendidas entre 2 y 6 m. En estas
condiciones se formaban cuerpos sedimentarios
lenticulares que migraban lateralmente como los
que Hine (1983) describe para materiales del
Holoceno de las Bahamas. Una bajada relativa
del nivel del mar dejaria al medio en unas con-
diciones en las que la energia fuese mucho me-
nor, sin que pudieran actuar en él las corrientes
y las olas; incluso pudo haber emersiones tem-
porales de los materiales ya depositados. En
estos episodios de descenso del nivel del mar se
formarian niveles micriticos laminados con tex-
turas fenestrales, niveles de calizas oncoliticas
con matriz micritica o simplemente se produci-
rfa la litificacién de los materiales previamente
depositados. En cualquiera de los casos el re-
sultado seria la formacion de un fondo duro
sobre el que se inicia posteriormente la coloni-
zacién por los corales. El final de la fase de
crecimiento de las colonias de corales serfa la
vuelta a las condiciones de depésito iniciales,
por una subida relativa del nivel del mar, y la
reanudacion de la sedimentacion de las grains-
tones con ooides y oncoides. Lo primero que
ocurriria, légicamente, seria el relleno de los
huecos que existieran tanto entre las colonias
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como dentro de las mismas; a continuacién se
enterrarian en su totalidad las colonias de cora-
les pasandose de nuevo al depoésito de las cali-
zas ooliticas. El proceso se repite varias veces
dando lugar a diversas secuencias donde alter-
nan niveles de corales, con niveles de calizas
ooliticas sin corales (Molina et alt. 1984, Fig. 2)
las cuales a su vez forman parte de megase-
cuencias de escala decamétrica (Fig. 2 B) donde
alternan episodios de varias secuencias simples,
como los descritos, con otros de calizas ooliti-
cas con estratificaciones cruzadas.

MORFOLOGIA Y CARACTERISTICAS
DEL TECHO DE LAS CALIZAS
OOLITICAS

El techo de las calizas ooliticas del Dogger
muestra siempre rasgos propios de una discon-
tinuidad estratigrafica, con morfologia y carac-
teristicas cambiantes de unos cortes a otros.

En numerosos sectores muestra un hard-gro-
und con desarrollo desigual; se trata de una
superficie endurecida por una litificacion precoz
y cubierta de 6xidos de hierro. Las variaciones
consisten en el mayor o menor desarrollo de las
mineralizaciones, en la morfologia de la propia
superficie (plana o ligeramente erosiva) y en la
existencia, o no, de niveles de condensacién
adosados a la propia superficie. Uno de los pun-
tos donde mayor desarrollo alcanza el hard-
ground es en las proximidades de la fuente de
los Frailes (Sierra de Cabra) donde la superficie
es ligeramente erosiva con cavidades poco pro-
fundas similares a las de tipo karstico; esta su-
perficie esta cubierta por una costra de 6xidos
de hierro y sobre ella hay un estrato de caliza
pelagica roja con abundante fauna de ammoni-
tes con concha, belemnites y dientes de peces,
en cuyo seno se encuentran unos grandes nédu-
los de tipo oncolitico ferruginosos de hasta 4 cm
de didmetro.

L 4

Fig. 6.-Microfacies y aspecto de campo de las calizas ooliticas del Dogger.
a) Microfacies de una caliza formada por ooides y oncoides, con cemento esparitico; los oncoides (simples o

compuestos) tienen mayor didmetro que los ooides.

b) Ooides con textura concéntrica simétricos; se observa un bioclasto de coral con envoltura micritica (cortoide segiin

Fliigel 1982).

¢) Detalle de una grainstone formada por oncoides y ooides. Los oncoides son del tipo I y III de la clasificacién de
Dahanayake (1977) y los ooides son esencialmente concentricos; se observan algunos ooides claramente micritizados.

d) Oncoides de tipo Iy III (varios de ellos compuestos); se observan vacuolas de pequefio tamafio rellenas de esparita.

e) Fotografia de campo de las calizas oncoliticas en la Sierra de Cabra.

f) Estratificaciones cruzadas de las calizas ooliticas de la Sierra Gorda de Puente Genil, muy préxima a los afloramien-

tos de las colonias de corales de las figuras 3 y 4.
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En otros cortes no se observa claramente el
hard-ground y lo que destaca en ellos (p. €.
Puente Genil) es la textura del altimo nivel de la
formacién carbonatada. Se trata de un nivel de
caliza micritica con textura fenestral (Fig. 2 B)
que marca un minimo en la profundidad del
deposito calizo justo en el techo de la forma-
cién. A continuacién se tiene una laguna estra-
tigrafica que afecta al Calloviense y a la base
del Oxfordense.

Otra variacion es la referida al aspecto morfo-
logico de las superficies de la discontinuidad,
que en numerosos puntos es propio de un re-
lieve karstico, con morfologia muy irregular.
Debido a la intensa karstificacién reciente de
los materiales a veces es dificil de asegurar que
se trate de un paleokarst; sin embargo hay ca-
sos donde esto es seguro ya que se tiene cavi-
dades de morfologia claramente karstica que
penetran en las calizas ooliticas y que estin
rellenas de calizas nodulosas del Malm o mate-
riales mas modernos.

En la Sierra de Cabra se han descrito diques
neptinicos por primera vez por Molina et air.
(1983 b). En un trabajo mas reciente (Vera et
alt. 1984) se estudian con caracter monografico
los diques neptinicos de un total de 18 localida-
des distintas en la Sierra de Cabra. Definen dos
tipos muy diferentes: el primero (Fig. 2 C), el
mas frecuente, es de fisuras y cavidades que
penetran en las calizas ooliticas hasta un ma-
ximo de 20 m (normalmente menos de 8 m) que
tienen relleno de caliza pelagica del Calloviense
y mas localmente, ademas, de materiales igual-
mente pelagicos del Malm. El segundo tipo
(Fig. 2 D) corresponde a grandes bolsadas que
penetran en las calizas ooliticas hasta 130 m,
contando desde el techo de las mismas, con
morfologia claramente karstica y con relleno de
material marino pelagico del Creticico superior
(incluido el Albense superior).

DIQUES NEPTUNICOS RELLENOS POR MATERIAL
JURASICO

Se observan preferentemente en la parte me-
ridional de la Sierra de Cabra (ver localizacién
en fig. 1 de Vera et alt. 1984) en especial en el
arroyo Jarcas y en las proximidades de los corti-
jos de Bernabé y Navazuelo. Se pueden reco-
nocer numerosos ejemplos de los tipos defini-
dos por Wendt (1971): tipo S (paralelos a la
estratificacién) frecuentes en el arroyo Jarcas y
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tipo Q (oblicuos a la estratificacién) abundantes
en los otros sectores.

El relleno de los diques es de calizas micriti-
cas con abundantes fésiles y bioclastos (Fig.
9 e) entre ellos ammonites, secciones de belem-
nites, aptychus, braquidpodos y mas localmente
«protoglobigerinas». Esta litologia del relleno
contrasta fuertemente con la de la roca enca-
Jante de caliza oolitica (Fig. 9 f) tanto en el
color (rosado el relleno y blanco la roca enca-
Jjante) como en la textura y la microfacies. En
lamina delgada se pueden observar con detalle
las caracteristicas del contacto entre la roca en-
cajante y el relleno de la cavidad. En la Fig. 9 a,
by c se ve el caracter erosivo de la superficie y
como ésta corta a los ooides; el relleno del
dique presenta gran abundancia de restos de
ammonites. En el campo se observan concen-
traciones de ammonites muy pequefios en los
rellenos de los diques en especial los mas super-
ficiales (Fig. 2 C). En profundidad los diques
reducen su tamafio y quedan limitados a relle-
nos de pequeiias fisurillas (Fig. 9 ¢) donde no
penetran Jos ammonites dada su escasa dimen-
sidn.

Vera et qlt. (1984) describen diques neptini-
cos ligados a rellenos de fracturas en las proxi-
midades del cortijo de Bernabé que relacionan
con una fase de fracturacion acaecida al final
del Bathonense, que afecta a toda la regién pro-
duciendo un basculamiento de bloques, en rela-
cién con el cual tuvieron lugar, localmente, de-
positos de brechas (Molina ef alt. 1983 b) sobre
las que no se trata en este trabajo.

La fisuracién que afect6 al techo de las cali-
zas ooliticas, previamente litificadas, marcé el
inicio de la génesis de los diques neptinicos. A
partir de las fisuras se inician fenémenos de
disolucién que agrandan y cambian su morfolo-
gia. Se producen disoluciones coincidentes con
la superficie de estratificacién que dan cavida-
des que al rellenarse constituyen los diques de
tipo S. La morfologia de las cavidades es simi-
lar a la karstica por lo que muy probablemente
la erosién fuese subaérea. Por el momento no se
han observado espeleotemas en las paredes de
los diques que pudieran confirmar el caracter
subaéreo de la erosion. Sin embargo, en el seno
de las calizas nodulosas de facies ammonitico
rosso superiores, muy cerca de su base, si se
han observado espeleotemas que indican emer-
siones posteriores, por lo que es muy probable
que hubiese también emersién antes del inicio
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Fig. 7.-Fotografias de colonias de corales en el afloramiento de calizas ooliticas del Dogger en la Sierra Gorda de Puente Genil.
a) Colonias de corales de tipo masivo de grandes dimensiones; el maximo alargamiento coincide con la estratificacion.
b) Colonia de coral en posicién de vida envuelta por las calizas ooliticas y oncoliticas (corresponde a la cuadricula D-8

de la figura 4).
¢) Colonia de coral esferoidal en posicion de vida.

d) Colonia de coral hemisférico de la cuadricula E-15-16 (ver Fig. 4).
e) Aspecto de las colonias de corales en superficies algo alteradas.
f) Detalle del borde de una de las colonias de corales envuelta por las calizas oncoliticas.

del depésito de las mismas. Recuérdese al res-
pecto que en algunos cortes el nivel superior de
la formacion de calizas ooliticas muestra carac-
teristicas claramente mareales.

Fenomenos de este tipo y edad han sido des-
critos en otros puntos de la cordillera (Martin-
Algarra et alt. 1983; Seyfried 1979). En los Car-
patos para edades algo mas modernas Misik
(1979) describe ejemplos espectaculares de di-
ques neptiinicos que penetran en calizas arreci-
fales infrayacentes.

DIQUES NEPTUNICOS CON RELLENO DE MATERIAL
CRETACICO

Los mejores ejemplos se pueden observar
inmediatamente al sur de las localidades de Lu-
que y Zuheros, en la parte septentrional de Sie-

rra de Cabra, en las proximidades de la Fuente
del Espino.

Se trata de cavidades con morfologia clara-
mente karstica de grandes dimensiones, de
hasta 130 m de profundidad (medida desde el
techo de las calizas ooliticas) y anchuras que
pueden superar los 25 m. Son grandes bolsadas
rellenas mayoritariamente por material pelagico
del Cretacico superior (incluido, ademas, el Al-
bense superior), con alto contenido en foramini-
feros plancténicos. Los niveles que fosilizan el
contacto de la discontinuidad estratigrafica, en
el techo de las calizas ooliticas, han suminis-
trado microfauna de Planomalina buxtorfi
(Gandolfi) del Albense superior lo que permite
decir que la reanudacion de la sedimentacién
tuvo lugar en este tiempo. Es mas que probable
que el relleno de los diques se iniciara en este
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momento, e incluso antes, como en el caso que
Gonzilez-Donoso et alt. (1983) describen para
el Penibético. Localmente aparecen, ademas,
materiales del Malm con facies ammonitico
rosso lo que implica que la génesis de estos
diques neptiinicos tuvo lugar en dos fases su-
perpuestas; quiere esto decir que los diques se
pudieron formar en una etapa de erosién, con
emersion, anterior al Cretacico superior pero
que la erosién se produjera a partir de diques de
la primera generacion, agrandandolos de ma-
nera notable, pero conservando, al menos,
parte del relleno anterior.

INTERPRETACION GENETICA

El conjunto de los datos anteriormente ex-
puestos, asi como las interpretaciones genéticas
parciales que se acaban de realizar sobre los
materiales y sobre la morfologia de la superficie
de estratificacion, nos permite hacer una inter-
pretacidon genética global en el contexto de la
evolucién del margen continental.

La presencia de colonias de corales en posi-
cién de vida es una prueba indiscutible del ori-
gen marino somero de las calizas ooliticas del
Dogger. La presencia, ademas, de estratifica-
ciones cruzadas de gran escala en amplios sec-
tores implica la accién de importantes corrien-
tes de traccion en el fondo, argumento igual-
mente importante a favor del origen marino so-
mero. La morfologia lenticular, deducida para
los cuerpos rocosos de las calizas ooliticas y los
bancos de crinoides, es comparable con la des-
crita por Hine (1983) en Las Bahamas para ma-
teriales formados a una profundidad de 2 a 6 m.
La implantacién de las colonias de corales im-
plica una interrupcién en el proceso de forma-
cién de los ooides, que se interpreta como li-
gado a bajadas relativas del nivel del mar (Mo-
lina et alt. 1984) quedando en condiciones ma-
reales con menos de 2 m de profundidad e in-
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cluso con areas pdrcialmente emergidas. Tras el
endurecimiento del fondo se inicia la coloniza-
cion por parte de los corales, que se interrumpe
cuando se reanudan las condiciones iniciales del
depdsito tras una subida relativa del nivel del
mar. Las fluctuaciones relativas del nivel del
mar se deben, especialmente, a la alternancia de
episodios de estabilidad y de subsidencia en la
cuenca, que a su vez pueden estar relacionados
con movimientos de fallas listricas que afecten
al margen continental.

Es, por tanto, evidente que el depésito de las
calizas ooliticas del Dogger de la Unidad del
Camarena-Lanchares (Subbético externo) tuvo
lugar en condiciones de plataforma marina so-
mera con escasa profundidad (2 a 6 m) y con
episodios aiin m4s someros e incluso con emer-
siones temporales y locales. Al final de la sedi-
mentacion en la region de Puente Genil se pro-
duce una emersiéon que queda reflejada en un
nivel de calizas micriticas laminadas con textura
fenestral. En toda la region se produce una inte-
rrupcion sedimentaria que da lugar a una laguna
estratigrafica que en general afecta al Callo-
viense y Oxfordense basal; sélo aparecen mate-
riales de esta edad en niveles condensados ado-
sados a los hard-grounds o en el relleno de los
diques neptinicos. No hay pruebas definitivas
para asegurar que en la Sierra de Cabra hubiese
emersion durante esta interrupcién sedimenta-
ria, pero la morfologia karstica de los diques
como localmente de la propia superficie de con-
tacto casi permiten confirmarlo. El hecho de
que en umbrales mas meridionales de esta
misma cuenca sedimentaria, hubiese emersio-
nes en esta edad (Martin-Algarra ef alt. 1983) es
otro argumento importante a favor de que aqui
hubiese ocurrido.

Lo que si tuvo lugar fue una fase de fractura-
cion (Vera et alt. 1984) que afecté a los materia-
les del Dogger y produjo una red de fisuras en el
techo de los mismos que estarian previamente

Fig. 8.-Microfacies de las colonias de corales y de su relacién con las calizas ooliticas que las envuelven.
a) Borde de una colonia de coral envuelta por oncoides que forman una grainstone.
b) Aspecto en lamina delgada de las colonias de corales de tipo masivo; obsérvese en el centro de la fotografia ooides

rellenando huecos.

¢) Detalle del borde de una colonia de corales y de los rellenos de huecos por ooides de pequefio tamafio y peloides.
En la caliza superior se observan cortoides formados a partir de bioclastos de corales.
d) Microfacies de un borde de una colonia de corales del tipo b referido en el texto y de los rellenos de sus huecos por

ooides.

€) Detalle del contacto entre la colonia de corales y las calizas ooliticas, asf como del relleno de las tecas por ooides y

peloides.

f)  Coral rodado con envoltura micritica que se encuentra en las calizas ooliticas proximas a las colonias de corales.
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litificados. A partir de las fisuras, en la fase de
erosion posterior, se forman las cavidades de
los diques neptinicos. Cuando se reanuda la
sedimentacién, de caracteristicas pelagicas, los
primeros depdsitos tienen lugar en el seno de
dichas cavidades y una vez rellenas éstas se
fosiliza el contacto como asi describieran para
otras regiones de esta cordillera Gonzalez-Do-
noso et alt. (1983). La historia sedimentaria
tiene una recurrencia al producirse una segunda
fase (tal vez mas) de génesis de diques que son
los que se rellenan por materiales del Cretacico
superior con morfologia claramente karstica,
con lo que hay que aceptar una nueva fase de
emersion (ésta segura) durante algin momento
del Cretacico inferior.

Otro hecho incontestable es que los materia-
les marinos someros (calizas ooliticas del Dog-
ger) se intercalan entre materiales de facies pe-
lagicas. Esto significa que hay una secuencia de
somerizacion (shallowing-upward) que termina
con emersién a final del Dogger. Es evidente
que estas secuencias se pueden explicar mas
facilmente cuando los materiales pelagicos in-
frayacentes fuesen poco profundos. No hay ar-
gumentos a favor de una gran profundidad del
depOsito de estos materiales y solo por compa-
raciones con sedimentos actuales afines es
usual que entre los investigadores de dominios
alpinos se les considere como relativamente
profundos (mas de 1.000 m). Diversos investi-
gadores han cuestionado estas profundidades
para los sedimentos pelagicos del Jurasico de
esta cordillera (Seyfried 1979; Ruiz-Ortiz 1980;
Vera 1981) y han considerado que el depdsito
pudo tener lugar a profundidades inferiores (o
muy inferiores) a los 1.000 m. Farinacci ef alt.
(1981) plantean un modelo alternativo para ex-
plicar la sedimentacion pelagica jurdsico-creta-
cica en los Apeninos considerando que las pro-
fundidades son muy reducidas y que el caracter
pelagico viene marcado por la lejania del conti-

Fig. 9.-Diques neptinicos en el seno de las calizas ooliticas del Dogger, rellenos de material pelagico del Calloviense (a veces
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nente y escasez de aportes mas que por la bati-
metria.

Los materiales infrayacentes a las calizas oo-
liticas del Dogger, en el area aqui estudiada, son
de una parte la ritmita de calizas micriticas y
margas del Domerense y, de otra, los materiales
de facies ammonitico rosso del Toarcense.
Braga et alr. (1981) han estudiado materiales
semejantes a estos ultimos en otros sectores de
la cordillera y consideran que su depésito pudo
ser poco profundo (algunos centenares de me-
tros). Pensamos que estos sedimentos pelagicos
infrayacentes fuesen depositos que, no hubiesen
superado los 500 m de profundidad o incluso
menos, por lo que la implantacién de la plata-
forma marina somera sobre ellos es mas facil-
mente explicable.

Si ordenamos en el tiempo los distintos fend-
menos acaecidos y los emplazamos lateralmente
de una manera légica podremos elaborar un gra-
fico de la evolucién genética en el contexto del
margen continental, como el de la Fig. 5. Dicha
figura, sin escala vertical, representa de manera
esquematica la posicion relativa de los materia-
les en la horizontal. Un grafico mas fiable ten-
dria que ser tridimensional haciendo previa-
mente la reconstruccion palinspastica. En la fi-
gura no se tienen en cuenta los depdsitos de
brechas de la Loma de las Piedras tratados por
Molina et alt. (1983 b) por el caricter local de
los mismos.

La historia sedimentaria comienza en el
Toarcense (Fig. 5 A) cuando la sedimentacién
pelagica domina en todo el Subbético externo,
con cambios laterales desde areas con depdsito
de materiales de facies ammonitico rosso a
otras donde se forma la ritmita de las calizas
micriticas y margas.

Al iniciarse el Dogger se implanta una plata-
forma carbonatada somera en el area corres-
pondiente a la Unidad del Camarena-Lancha-
res, mientras que hacia el sur (Unidad de Gaena

)

B

ademas, del Malm) correspondientes a la Sierra de Cabra.
a y by Detalles del contacto entre la caliza oolitica (roca encajante) y las calizas pelagicas que rellenan el dique;
obsérvese la gran cantidad de ammonites en la caliza pelagica.

¢) Diques neptinicos de pequefio tamafio.

d) Detalle de un borde de un dique donde se observan efectos de disolucién en el cemento esparitico de la roca
encajante. El relleno es de caliza pelagica con «protoglobigerinas» del Oxfordense.

¢) Microfacies de la caliza pelagica que rellena los diques neptinicos.

f) Muestra pulida donde se observa el contacto entre la roca encajante (caliza oolitica) y el dique neptinico. Se observa

granuloclasificacién de los ooides en la roca encajante.
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y equivalentes) la sedimentacién sigue siendo
pelagica. El limite paleogeografico entre ambas
unidades podria ser una fractura como se indica
en la Fig. 5.

Durante el Dogger (Fig. 5 B) tiene lugar la
sedimentacion de las calizas ooliticas en un me-
dio clasico de plataforma carbonatada en la que
local y temporalmente se forman episodios de
colonias de corales y niveles oncoliticos. Al fi-
nal del Bathonense, tras una litificacion de los
materiales, se produce la fracturacién de la pla-
taforma dando bloques basculados cuyas partes
mas elevadas pudieron quedar emergidas. En
ellas se produce erosion y se forman cavidades
dentro de las calizas ooliticas, las cuales una
vez reanudada la sedimentacion, con caracteris-
ticas pelagicas, se rellenan formando los diques
neptinicos. La erosién se inicia a partir de las
fisuras que se habfan formado en la fase de
fracturacion anteriormente citada; por su parte
la reanudacion de la sedimentacién deberia ocu-
rrir tras una subida relativa del nivel del mar.

En el Jurasico superior la sedimentacion fue
pelagica en todo el dominio (Fig. 5 D) quedando
totalmente fosilizados los diques neptinicos por
las calizas nodulosas™ de facies ammonitico
rosso. La sedimentacion tiene lugar en su con-
junto en un contexto de umbral poco subsidente
dentro de la cuenca sedimentaria.

Durante el Cretacico inferior hubo emersio-
nes temporales de algunas areas (Fig. SE) y
durante las mismas se produce un relieve de
tipo karstico, formandose grandes cavidades
que durante la sedimentacion del Creticico su-
perior (Fig. 5 F) se rellenan formando asi la
segunda generacion de diques neptinicos.

En definitiva se trata de un area dentro del
margen continental poco profunda en general
como las que proponen Farinacci er alt. (1981)
para los Apeninos y Vera (1981, 1984 b) para las
Cordilleras Béticas. En ella se implanta la plata-
forma carbonatada ocupando una parte de la
cuenca que anteriormente era de caracteristicas
peldgicas. En la bibliografia se pueden encon-
trar ejemplos de facies carbonatadas someras
del Dogger sobre materiales pelagicos del Lias
superior, en areas relacionadas con margenes
continentales no muy lejanos, durante el depé-
sito, del margen de las Zonas Externas de las
Cordilleras Béticas. Este es el caso de la forma-
cion Candeiros al oeste de Portugal (Wright y
Wilson 1984). En el Rif meridional Faugeres
(1982) describe materiales carbonatados y detri-
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ticos muy someros del Dogger sobre materiales
pelagicos «profundos». En Argelia occidental
Elmi (1982, Fig. 6) observa fenémenos de acre-
cion locales de una plataforma carbonatada del
Dogger, a partir de un horst, de manera que
sobre los materiales del Lias superior pelagico,
con Zoophycos, encuentra calizas ooliticas
(«dunas ooliticas») y calizas arrecifales. Por 1l-
timo en el Alto Atlas, al sur de Marruecos,
Stanley (1981) estudia una secuencia someri-
zante (shoaling-upward) que empieza en mate-
riales de facies pelagicas con Zoophycos del
Aalenense-Bajocense y termina con calizas
arrecifales de corales y algas del Dogger.

CONCLUSIONES

Las calizas ooliticas del Dogger de la Unidad
del Camarena-Lanchares (Subbético externo)
en la provincia de Cérdoba son claramente ma-
teriales de facies marina somera. Se localizan
intercalados entre materiales de facies pelagi-
cas, y forman con respecto a los infrayacentes
(Lias superior) una secuencia de somerizacién
que termina con una fase de emersion al final
del Dogger. No se trata, por tanto, de materia-
les redepositados como los descritos para las
calizas ooliticas del Dogger de otros dominios
alpinos mediterraneos (Bosellini er alt. 1981;
Alvaro et alt. 1983), ni tampoco de turbiditas
calcareas como las del Jurdsico superior del
dominio intermedio estudiadas por Ruiz-Ortiz
(1983) o, las del Toarcense-Aalenense del oeste
de Portugal (Wright y Wilson 1984).

En el techo de las calizas ooliticas se obser-
van diques neptinicos rellenos de material pe-
lagico. En unos casos el relleno es de caliza
pelagica rosada del Calloviense (y a veces ade-
mas de parte del Malm) con ammonites, y en
otros es de calizas margosas y margas del Cre-
tacico superior con una gran abundancia de fo-
raminiferos plancténicos. Se trata de dos gene-
raciones de diques neptinicos que implican dos
fases de erosion, una de ellas con seguridad en
ambiente subaéreo con formacién de cavidades
y relleno posterior.

Se insiste en la idea de que los materiales
peldgicos tanto infrayacentes como suprayacen-
tes a estas calizas ooliticas no sean de grandes
profundidades sino que en cualquiera de los ca-
sos su depésito se hubiese hecho por encima de
la isobata de los 1.000 m y con frecuencia bas-
tante mas somero.
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