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Sistemas terrigenos de edad Barremiense — Albiense en el Dominio Intermedio de
las Zonas Externas de la Cordillera Bética

Las Zonas Externas de la cordillera Bética estan constituidas por rocas sedimentarias con intercalaciones locales
de rocas volcanicas submarinas que, en conjunto, abarcan un intervalo temporal que se extiende desde el Tridsico al
Mioceno. Corresponden, esencialmente, a los materiales que se acumularon en la parte meridional de lberia.

Este mismo afio se ha publicado un nuevo libro sobre la Geologia de Iberia, Espafia y Portugal (C. Quesada, J.
T. Oliveira, Editores: The Geology of Iberia: A Geodynamic Approach, Vol. 3, The Alpine Cycle), que pone énfasis en la
geodinamica que determing, en el caso que nos ocupa, la configuracion del margen meridional de la placa Ibéricay, con
ello, las caracteristicas y evolucion de la sedimentacién en el mismo. Los parrafos que siguen estan directamente
extraidos de lo que hemos escrito en este volumen sobre la Geologia de nuestro pais.

The South Iberian Continental Margin (apartado 5.3 de la obra citada)

Ruiz-Ortiz PA, Castro JM, Arias C, Vilas L, Martin-Chivelet J, de Gea GA, Molina JM, Nieto LM, Reolid M,
Aguado R, Quijano ML and Corufa F

During the late Middle Jurassic to Early Cretaceous time interval, the meridional part of Iberia experienced
multiple episodes of extensional tectonics, which should be framed within the broad process of continental break-
up that affected Iberia and surrounding areas since the Early Triassic and that finally derived in the individualization
of Iberia as a plate in the Early Cretaceous. That prolonged tectonic evolution determined that the southern part
of Iberia evolved into a new continental margin, the South Iberian Margin, which defined the transition between the
continental block and the oceanic (or semi-oceanic) crust that formed between lIberia and the so-called
Mesomediterranean block (e.g. Behmel 1970; Vera 2001; Vera et al. 2004).

The tectonic configuration of the South Iberian Margin during the Late Jurassic and the Early Cretaceous was
defined by a series of complex tectonic domains that were individualized during the main extensional phases. As early
as the Pliensbachian, a first episode of rift tectonics caused the frag- mentation of a vast pre-existing carbonate platform
that occupied most of the sedimentary basin, and thus the separation of tectonic and paleogeographic domains. This
included a strong differentiation between the Prebetic Domain, adjacent to the emerged land and dominated by
continental and shallow marine settings, and the Subbetic Domain, located ocean-ward and dominated by
pelagic/hemipelagic settings (Azéma et al. 1979; Garcia-Herndndez 1978; Garcia-Herndndez et al. 1980).

These units are today incorporated in the External Zones of the Betic Chain (Fig. 5.12), which include the
parauthochthonous Prebetic Zone and the allochthonous Subbetic Zone (Jerez 1973; Rodriguez-Estrella 1979; Olériz et
al. 1991, 1992, 1996; Ruiz-Ortiz et al. 2001a; Castro 1998; Martin-Chivelet et al. 2002; Vera et al. 2004). Note the use of
the terms Zone and Domain. Zone refers to the present outcrops and Domain to the paleogeograhic locus of deposition
of the sediments. Nowithstanding, sometimes are used equally and is the context who makes the difference.

The configuration of the ancient continental margin during the Late Jurassic — Early Cretaceous interval was complex.
It consisted of a series of broad tectonically controlled sedimentary domains (External and Internal Prebetic, Intermediate
Domain, External, Middle, and Internal Subbetic) roughly sub-parallel to the lberian mainland and bounded by major
extensional structures (such as large listric faults). Each of these domains accumulated very different sedimentary
successions (Fig. 5.13) according to its paleogeographic position and subsidence history. Additionally, each of these
domains internally shows large lateral changes in subsidence and sedimentation which allow the definition of



subdomains, mainly limited by structural features such as transference faults and zones of tectonic accommodation
that generated roughly perpendicular to the main normal extensional faults.
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Figura 1. (Fig. 5.12, modificada). Mapa esquemadtico de la parte mds suroriental de la peninsula Ibérica. Se indican los principales
dominios paleogeogréficcos del Margen Continental Sudibérico, actualmente estructurado como dominios tectosedimentarios de las
Zonas Externas de la Cordillera Bética. TF: Tiscar Fault. SF: Socovo Fault. VF: Vinalopd Fault. Los trapecios de color rojo indican la
existencia de rocas volcanicas submarinas.

Thus, the most used nomenclature has paleogeographic significance and was introduced by Garcia-Duefias
(1967) for the central sector of the Subbetic. This author differentiated three large subdomains, elongated in a WSW-
ENE direction, which from NW to SE are: External Subbetic, Middle Subbetic and Internal Subbetic. Subsequently,
this triple division was completed with two modifications. The first was the attribution to the Subbetic of the
previously defined Intermediate Units (Foucault 1962), later called Intermediate Domain (Ruiz-Ortiz 1980, 1981).
The Intermediate Domainis located, geologically and paleogeographically (Figs. 5.12 and 5.13), between the Prebetic
and the External Subbetic and it was separated in previous classifications from both Prebetic and Subbetic (Azéma
etal. 1979; Vera 1986). But later on (Vera et al. 2004) it was included in the Subbetic because it has an affinity of facies
and tectonic style more similar to the Subbetic than to the Prebetic, to which it overthrusts extensively. The second
modification is the distinction of the Western Subbetic as a particular subdomain called Penibetic (Martin-Algarra
1987; Martin-Algarra and Vera 1982, 1989; Vera 2001), based on stratigraphic, paleogeographic and tectonic
peculiarities (Fig. 5.13).



External
‘| Prebetic

Maastricht. |K11

Ma Age S.S

Internal Prebetic | Intermediate D. Exter. Subbetic = Med. Subbetic Intern. Subbetic

Campanian |K10

83,6 ion —
2| Santonian c

ggg Coniacian K9

Turonian |K8

Cenomani.

Albian K5

~113,01
Aptian K4

~125,04
~129,4
~132,9

Barremian (K3
Hauterivian K2

Valanginian

~139,8 o K1
Berriasian
~145,0

Tithonian

152,H
157,31

Kimmerid. e - = i =

Oxfordian

3==14 %16
15 317

Figura 2 (Fig. 5.13). Grafico cronoestratigrafico sintético del Oxfordiense al Albiese de las Zonas Externas Béticas. Leyenda: 1.
Sedimentacidn litoral y continental (arenas y conglomerados/suelos y depdsitos relacionados); 2. Sedimentacidn de plataforma
interna; 3. Sedimentacidn de plataforma externa/rampa; 4. Calizas y margas jurasicas de rampa externa; 5. Entradas de terrigenos
significativas; 6. Sedimentacidon pelagica/hemipelagica. 7. Conglomerados y brechas calcéreas (redepositos); 8. Calcarenitas
(redepdsitos); 9. Calizas Jurasicas indiferenciadas; 10. Facies Ammonitico Rosso y calizas condensadas; 11. Facies pelagicas ricas en
materia orgénica con intercalaciones de materiales resedimentados; 12. Sedimentacidn peldgica rica en planctdnicos con colores
predominantemente rojos o rosas; 13. Rocas volcdnicas submarinas; 14. Radiolarios (se usa el simbolo cuando son abundantes);
15. Lechos y nédulos de silex; 16. Slumps; S.S. Sequence Sets; Al. Fm Amadich; Ar: Fm Argos; Ca: Fm Carretero; Car: Fm Caroch; Cb:
Fm Carbonero; Ce: Fm Cerrajon; Fa: Fm Fardes; LH: Fm La Huérgina; Lo: Fm Loriguilla; LV: Fm Los Villares; MI: Fm Milanos; O: Fm
Oliva; RJ: Fm Radiolarite Jarropa; Sa: Fm Sdacaras; Se: Fm Seguili; Ser: Fm Serpis; SL: Fm Sierra Larga; TL: Fm Torcal; To: Fm Toril;
UAR: Fm Ammonitico Rosso Superior; Ut: Fm Utrillas.

From the Pliensbachian, extensively from the Carixian substage (early Pliensbachian), when the huge carbonate
platform that occupied the entire Tethys realm during the Early Jurassic was broken-up and drowned, a more open
marine and subsiding area of the ocean was differentiated. This event can be recognized all along the External Zones of
the Betic Cordillera and can be considered the beginning of the Subbetic history. Block-tectonics determined a different
behavior of nearby areas in the marine basin with contrasting subsidence rates or even uplift (Navarro et al. 2012). The
size of the blocks has been evaluated at about 2.5—-3 km (Ruiz-Ortiz and de Gea 2008). In that way, the Middle and Late
Jurassic basin was configured as a succession of tilted fault-blocks (Subbetic Domain), developed to the S and SE of
another area linked to the emerged areas of the Iberian Plate. In these areas adjacent to the continent (Prebetic
Domain), shallow-sea platform environments remained at least up to the latest Jurassic (Fig. 5.19).



Figura 3 (Fig. 5.19). Modelo paleogeografico idealizado del Margen Continental Sudibérico durante el Cretacico inferior. I.D.
Intermediate Domain. E.S. External Subbetic. M.S. Middle Subbetic. I.S. Internal Subbetic. Modificado de Ruiz-Ortiz (2010)

The configuration of the block succession led to the differentiation of four sub-domains in the Subbetic. From
NNW to SSE: the Intermediate Domain (trough), and the External (swell), Middle (trough) and Internal (swell) Subbetic
can be distinguished. The Penibetic (very shallow pelagic swell) is a local subdivision differentiated into the western
Internal Subbetic. Alternative groups of tilted blocks defined a succession of troughs and swells, what means more
subsiding and deeper areas and less subsiding and shallower areas. This is the classic paleogeography of these domains
in the Alpine-Mediterranean region along the Middle and Late Jurassic (Garcia-Duefias 1967; Bernoulli and Jenkyns
1974; Azéma et al. 1979; Ruiz-Ortiz 1980; Martin-Algarra 1987; Vera 2001; among others). In the Subbetic, the
greatest differentiation between troughs and swells was reached during the Late Jurassic (Vera 2001; Vera et al.
2004). On the contrary, during the Early Cretaceous a trend towards a homogenization of the bottom relief was
installed, which along with the blooming of nannoplankton determined a homogenization of the sedimentation in
the different Subbetic subdomains. Nevertheless, some exceptions occurred, as commented below.

As stated in previous publications (Vera 2001; Vera et al. 2004), the process of rifting that gave way to the birth
and development of the SICM, underwent a marine phase of expansion during the Late Jurassic (up to the Berriasian
p.p.), followed, during the rest of the Early Cretaceous, by another rifting episode affecting mainly the northern proximal
shallow platform settings (Prebetic). In this sense, two main episodes of rifting can be differentiated: an earlier expansive
episode of latest Bathonian—earliest Late Berriasian age and a later rifting episode of the margin edge, of Late Berriasian—
earliest Late Albian age.

Rifting Episode of the Margin Edge (Late Berriasian-Earliest Late Albian) (apartado 5.3.2.2
de C. Quesada , J. T. Oliveira, 2019, Editores, vol. 3)

The expansive episode was followed by the so-called “rifting episode of the margin edge” (Vera et al. 2004),
which embraces from Late Berriasian to Late Aptian times. In the Lower Cretaceous of the Subbetic, the sequence
sets defined in the Prebetic for the Lower Cretaceous (K1 to K6), can be identified only very locally. The monotonous
lithology of the formations characterizing the Subbetic subdomains does not favor its recognition. However, the
slumps, monogenic and polygenic breccias studied by Nieto et al. (2001) and de Gea (2004) are dated as coinciding
with the K1 (early Valanginian) and K2 (early and Late Hauterivian) sequence sets. This redeposits could be the
expression in the Subbetic of the tectonic events recognized in the Prebetic outcrops (Vilas et al. 2003).

Siliciclastic turbidites were deposited in the Intermediate Domain from the Barremian to the Late Albian. They
correspond to the Cerrajon Fm (Ruiz-Ortiz 1980), which has been defined as a turbidite complex by Ruiz-Ortiz et al.
(2006), representing turbidite sedimentation in a shelf margin-slope-basin transition setting during the Early Cretaceous.
This turbidite complex is made up of a feeding canyon and three turbidite systems (TS), which are dated as: TS1, latest
Hauterivian-Barremian p.p. (ca. 4 m.y.); TS2: Late Aptian (ca.2.8 m.a.) and TS3: middle-late Albian transition (ca. 5 m.a.)
ages (Figs. 5.13 and 5.21) (Ruiz-Ortiz et al. 2006). According to these authors, TS1 would correlate with sequence set K3 of
the Prebetic (tectonic event TE5; Vilas et al. 2003) and TS2 would correlate with the middle-upper part of K4 (tectonic



events, TE8 and TE9; Vilas et al. 2003). Specifically, TS2 would correspond to the upper part of the third order sequence
4.2 and the lower part of sequence 4.3, sequences differentiated in the Aptian of the Prebetic. In this sense, the relation
between deposition of the 2nd turbidite system (TS2) of the Cerrajén Fm and the upper part of the lower Gargasian
sequence (4.2) of the Prebetic (maximum regression of the coastline), roughly follows the classical relation established
between sea-level fall and deposition of turbidites (Mutti 1985; Mutti et al. 2009; Wilgus et al. 1988, among others). TS3
would correspond to the upper part of K5 and the lowest part of K6 (TE10?; Vilas et al. 2003) (Fig. 5.21). Also, some
siliciclastic turbidites crop out locally in the External Subbetic in relation with K3 to K6 sequence sets (Fig. 5.21).

Sequences
(Hardenbol et al., 1998,

TiMe STAGE  Ammonites Zones NamnofossisZones  Martos  Los Villares  La Guardia  Huelma
T basinal lobe inner-fan channels feed

M. inflatum

T. phacelosus

Not outcrops

| L. Jautus —]
= E. loricatus
\=||  H. dentatus

Sequences

not
KS differentiated

P columnata

ALBIAN

10~ | D.mammillatum

" g L tlardefurcata |
_ H. jacobi

L g A. nolani
115+

C. ehrenbergii

P melchioris || R angustus

=
<< Q0!
12005 | oot K4
D. furcata
|| D. deshayesi ?
[ g D. weissi H. irreqularis
125 : D.tuarkyrices | UUUULLUECCECCC T EV T ECE T TEL T ] s Apy ==

|__G. sartousian

A. vandenheckil

por - : :

=i . N. circularis |

130 .

- P ohmi

& B. balearis

£ P, ligatus

| Ssayni

L nodos?)/ic,atum
C. loryi

. | S‘%I; Uy Uty
g—ﬁ udianus | | M. hoschulzii e e

K3

BARREMIAN

C. rothii

K2

L. bollii

C. lorigi e R
1 =2 B8 E54 [[[[[|5 <=6 ¥R 7
Figura 4 (Fig. 5.21). Gréfico cronoestratigrafico de la Formacion Cerrajon en el que se identifican los tres sistemas turbiditicos (TS1 a TS3)
diferenciados y su correlacion con los sets de secuencias definidos por Vilas et al. (2003) en la Zona Prebética y con las secuencias de las
cuencas europeas de Hardenbol et al. (1998). Modificado de Ruiz-Ortiz et al. (2006). Clave: 1. Ritmitas caliza-marga con algunas intercalaciones
locales de turbiditas de estratificacion delgada (Fm Los Villares). 2. Calcarenitas redepositadas que rellenan parcialmente el cafidn alimentador.
3. Olistolitos de calizas jurasicas en una matriz brechoide. 4. Turbiditas terrigenas de la Fm Cerrajon que contienen hasta un 20% de granos

calcareos (localmente, puras calcarenitas). 5. Hiato. 6. Depdsitos de relleno de canal constituidos basicamente por areniscas masivas. 7.
Bloques exdticos de diferentes litologias (ver texto) depositados en el fondo del cafién submarino y parte inferior del relleno del cafion.
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The feeding canyon of the Cerrajon turbidite complex was an erosive feature in the marine slope, that was filled by
blocks coming from rocks outcropping in the walls of the canyon (red nodular limestones, rudist limestones,
among others) and some lag deposits consisting of calcarenites of early Hauterivian age. These deposits were
covered up by middle-upper Albian marls, which completed the filling of the canyon. The filling of this erosive
feature that was working as an entry of siliciclastics to the basin, at least from the Hauterivian to the late Albian (Ruiz-
Ortiz et al. 2001a, 2006), marks the end of this phase of rifting of the margin edge.

... (sigue en la pdgina 202 de la obra citada).



LOCALIZACION GEOGRAFICA Y GEOLOGICA DE LOS AFLORAMIENTOS A VISITAR

En la figura 5 se puede ver la situacion de los afloramientos a visitar en esta reunién, numerados del 1 al 4. Los

principales objetivos a visitar en estos afloramientos son los siguientes:

1. "Cuias de areniscas y conglomerados asociadas a sistemas terrigenos costeros de edad Barremiense-Aptiense
basal" al sur de Bedmar, norte de Cuadros (Bedmar).

2. Cafién submarino en la sierra de Huelma, superficies de erosion y facies que lo rellenan. El cafidn debid ser un rasgo
prominente de la cuenca durante un lapso minimo comprendido entre el Hauteriviense y el Albiense medio

3. Facies de canal, intercanal y facies de pendiente del Aptiense (Gargasiense), en los afloramientos de la Fm Cerrajén
cercanos a La Guardia

4. Facies de turbiditas distales de abanico externo/borde de abanico/llanura de cuenca en los afloramientos de la Fm

Cerrajon en su seccidn tipo del valle de Los Villares (Jaén).
El primer dia, 26 de octubre de 2019, lo dedicaremos a los afloramientos 1y 2 y la mafiana del segundo dia, 27

de octubre, a los afloramientos 3 y 4.
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Figura 5. Localizacion geografica y geoldgica de los afloramientos a visitar. 1. Secciones del Cretécico del valle de Cuadros (Bedmar),
que forman parte del Dominio Intermedio (Subbético). 2. Unidad de Huelma. Se visitaran secciones del Jurasico y, principalmente,
del Cretacico, pertenecientes al Dominio Intermedio (Subbético). 3. Afloramientos de la Fm Cerrajén en el Cretacico del Dominio
Intermedio las proximidades de La Guardia (Jaén). 4. Afloramientos de la Fm Cerrajén en el Cretacico del Dominio Intermedio en su

seccion tipo, proximidades de Los Villares (Jaén).
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Figura 6. Corte geoldgico de una transversal de las Zonas Externas Béticas por el sector central del Subbético que pasa, practicamente,
por la ciudad de Jaén (ver figuras 1 y 5). Clave de colores: verde claro, Prebético; verde pastel: Dominio Intermedio; azul claro:

Subbético Externo; azul marino: Subbético Medio; azul fuerte: Subbético Interno.



DIA 26 DE OCTUBRE DE 2019

AFLORAMIENTO 1. Sistemas terrigenos costeros y de transferencia a cuenca profunda ligados a caidas

relativas del nivel del mar (Cretacico inferior, Dominio Intermedio de la Cordillera Bética)

Introduccion

Una regresion forzada representa la migracion de la costa mar adentro resultado de una caida relativa del nivel
del mar (Posamentier y Morris, 2000). Cuando la posicién de la linea de costa, tras la caida del nivel del mar, se aleja
tanto de la posicion precedente, los depdsitos arenosos costeros desarrollados durante la nueva posicidn de costa se
disponen fisicamente desconectados de los depdsitos arenosos de los sistemas costeros y marino-someros de la etapa
de nivel del mar alto precedente (Highstand Systems Tract: HST). Estos sistemas regresivo-forzados desconectados
(detached Forced-Regressive Systems Tract: FRST) (Ainsworth et al., 2000) y sus consecutivos sistemas progradantes de
nivel del mar bajo (Lowstand Systems Tract: LST) quedan comuUnmente preservados en el registro sedimentario por
paguetes arenosos en forma de cufias que pierden potencia desde mar hacia costa rellenando el poco espacio de
acomodacion disponible, estando limitados a la base y a techo por depdsitos de grano fino del cortejo de nivel del mar
alto (HST) de la secuencia deposicional precedente y del cortejo transgresivo (TST) consecuente, respectivamente (Fig.
7). Este contexto estratigrafico-secuencial y la calidad reservorio deposicional (tras el depdsito y previa a los procesos
diagenéticos) de las bien seleccionadas arenas costeras ligadas a los sistemas de regresion forzada y bajo nivel del mar
relativo han despertado desde el inicio de la ‘Estratigrafia Secuencial’ el interés de la industria de exploracion de
hidrocarburos por estas cufias de areniscas costeras cuya base esta definida por un limite secuencial (Sequence
Boundary: SB) que representa un excelente marcador de correlacién estratigrafica reconocible en sondeos, tanto en
testigos como en diagrafia de pozo. Cuias ligadas a regresiones forzadas han sido profusamente descritas desde los
afios 90 del siglo pasado en depdsitos Cretacicos del Western Interior Seaway (WIS) en EEUU (Plint, 1988; Van Wagoner
et al., 1990, Cole y Young, 1991; Plint y Norris, 1991; Mellere y Steel, 1995; Pattison, 1995; Taylor y Lovell, 1995; Plint,
1996; Ainsworth et al., 2000; Fitzsimmons y Johnson, 2000; Posamentier y Morris, 2000; Bhattacharya y Willis, 2001;
Bhattacharya y Davies, 2001, 2004).

A lo largo del itinerario abajo descrito tendremos la oportunidad de identificar varios ciclos de oscilaciones
relativas del nivel del mar de frecuencia de 42 orden expresadas en ciclos regresivo-transgresivos dentro de un cortejo
de nivel del mar bajo (FRST-LST) de una o varias secuencia/s deposicional/es (¢ciclo de tercer orden?). El cortejo de bajo
nivel del mar de la/s secuencia/s deposicional/es que se va a analizar en la seccién del paraje de la ermita de Cuadros
(Bedmar) esta definido litoestratigraficamente con la denominacion formal de Formacidn Cerrajon y se caracteriza
litolégicamente por una alternancia de paquetes de arenisca (excepcionalmente, conglomerados) (fase regresiva de
cada ciclo) intercalados entre margas y margocalizas (fase transgresiva) depositados durante el Cretdcico Inferior,
concretamente durante el Barremiense Superior-Aptiense Inferior para los depdsitos de expuestos en la seccidn de
Cuadros-Bedmar.

La Fm. Cerrajéon, o equivalentes temporales con diferente denominacién en otros subdominios
paleogeograficos geograficamente mas orientales, se extiende por el subdominio paleogeogréfico de la Cordillera Bética
conocido como Dominio Intermedio por ubicarse entre los subdominios tectono-paleogeograficos del Prebético y
Subbético de las Zonas Externas de la Cordillera.
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Figura 7. Esquemas representando el patron de apilamiento de
estratos durante la evolucion de la posicion relativa del nivel del mar
desde el cortejo de alto nivel del mar (HST: Highstand Systems
Tract), en la figura superior, hasta el cortejo de bajo nivel del mar
(LST: Lowstand Systems Tract) pasando por el cortejo de caida del
nivel del mar (FRWST: Forced Regressi-ve Wedge Systems Tract)
adosado y separado del HST en los esquemas intermedio e inferior,
e respectivamente. Las tramas y colores corresponden a depdsitos de
grano grueso de sistemas proximales costeros (nearshore) y
depdsitos de grano fino marino someros a profundos de sistemas
distales de rampa/plataforma distal-talud-cuenca (offshore).
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ITINERARIO Y DESCRIPCION DE PARADAS

A continuacidn, se describe el itinerario y cada una de las paradas que se realizaran a lo largo del recorrido por
el afloramiento de Cuadros (Bedmar) (Fig. 8):

Google Earth

2018 Googl

Figura 8. Localizacidn sobre imagen de G-Earth de las paradas (1-12) a realizar a lo largo del itinerario de campo que recorre el
afloramiento de la serie Cretdcica en el drea de Cuadros (Bedmar, Jaén)



PARADA 1. Torredn de Cuadros. Introduccion a la excursidon. Panoramica-contexto geoldgico regional del area de
estudio

Desde el torredn de Cuadros, ubicado sobre calizas jurasicas se tiene una magnifica panoramica, especialmente
mirando hacia el norte, de las tres grandes unidades orograficas-geoldgicas del sur de la Peninsula Ibérica y que son, de
sur a norte, la Cordillera Bética, la Cuenca Nedgena de Antepais del Guadalquivir y el Macizo Ibérico (Fig. 9).
De la Cordillera Bética, en cuyo frente montafioso mas septentrional nos encontramos desde un punto de vista
estructural y a la que pertenecen los depdsitos objeto de la excursion, se reconocen unos relieves montafiosos
fundamentalmente formados por calizas plegadas y depositadas en los dos subdominios mds externos de las Zonas
Externas o Paleomargen Sudibérico de la Cordillera Bética: Prebético, representado en este sector por calizas cretacicas
plegadas que constituyen los relieves montafiosos de la Serrezuela de Bedmar y la Sierra de la Golondrina) y Dominio
Intermedio, transicion hacia el Subbético representado por calizas jurasicas plegadas que configuran Sierra Magina al
sur de nuestra ubicacidon, en cuyo flanco norte de un gran anticlinal nos encontramos. Entre los macizos calizos
mencionados se ubica el valle del rio Cuadros que corta una serie dominantemente margosa ocupada por olivar donde
aparecen unas lomas sin cultivar de orientacién E-W. Esta serie dominantemente margosa con intercalaciones de
paguetes de areniscas cuya expresion en el relieve son esas lomas elongadas de E-W y cuya estratificacién buzante 45-
502 hacia el noroeste es conforme con la serie caliza jurdsica plegada de Sierra Magina serd el objeto de estudio a lo
largo del itinerario de campo que se va a realizar y se describe en esta guia. Desde esta posicidn se puede distinguir la
gradual desaparicion de estas lomas hacia el Este entre los depdsitos margosos de los campos de olivar,
presumiblemente por una disminucién de la potencia hasta acufiarse los paquetes de arenisca que constituyen dichas

lomas.
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Figura 9. A. Localizacién del afloramiento de Cuadros (Bedmar) en un mapa geoldgico de la Cordillera Bética. B. Esquema estructural
y litoestratigrafico de la zona de estudio.

PARADA 2. Panoramica de la seccion estratigrafica desde la margen izquierda del rio Cuadros

Desde esta parada, en una posicion topografica mas baja que la anterior y a la altura y enfrente de las lomas
mencionadas en la anterior parada se distinguen, al otro lado del rio Cuadros, 5 paquetes dominantemente areniscosos
de 10-15 m de potencia cada uno intercalados entre tramos margosos configurando una serie de mas de 150 m de
potencia buzando 45-502 hacia noroeste configurando una morfologia escalonada de pequefios altos (areniscas) y
vaguadas (margas). El itinerario de campo trazado sobre la ladera de enfrente corta los dos paquetes de areniscas
estratigraficamente mas bajos, también los mas potentes, y el tramo margoso entre ambos (Fig. 10).
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Figura 10. Panoramica de la seccion del rio Cuadros donde se identifican los paquetes de arenisca (y conglomerados) (1-5) inter-
calados entre tramos dominantemente margosos cubiertos por olivar. La base de cada paquete estd trazada con lineas puntos.

PARADA 3. Ritmita margoso-caliza (Formacion Los Villares) desde el carril de la balsa

En el trayecto hacia los paquetes de areniscas atravesamos una alternancia de calizas margosas y margas de
colores gris claro (mudstone/wackestone de radiolarios, foraminiferos y espiculas) con intercalaciones de niveles
delgados de areniscas (5-10 cm), asignada a la Formacidn Los Villares. Se dispone sobre las turbiditas calcareas jurasicas
dela Fm. Toril y gradualmente pasa a las areniscas de la Formacién Cerrajon (Fig. 11). En este sector de los afloramientos
de Cuadros, el espesor de esta formacion no supera los 150 m. Esta ritmita margoso-caliza representa los primeros
depdsitos de edad Cretacico. Han sido datados, a partir de los nanofdsiles y ammonites que libera, como Berriasiense
superior-Hauteriviense superior. La mayor concentracién de niveles areniscosos finos tiene lugar en el transito
Berriasiense-Valanginiene. Difiere notablemente en facies y espesores con los materiales cretdcicos depositados en los
afloramientos del interior del valle de Cuadros (aproximadamente 3 km al sur), donde esta formacion alcanza hasta 450
m de espesor y donde abundan los redepdsitos, especialmente en la base.

Estas facies hemipeldgicas de la Formacion Los Villares presentan abundantes ammonites, foraminiferos
plancténicos y peloides de glauconita en el Hauteriviense superior, lo que permite interpretarlas como depositadas en
una rampa externa carbonatada asociadas a un cortejo de nivel del mar estable y relativamente alto (HST).
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PARADA 4. Primer paquete de arenisca de la Formacion Cerrajén

En este primer paquete de arenisca con potencia métrica se distinguen los rasgos texturales y composicionales mas
caracteristicos de los paquetes de arenisca que definen litolégicamente esta formacién y los distingue de la ritmita
margoso-caliza infrayacente. Mineraldgicamente es una arcosa a subarcosa con granos de cuarzo, feldespato potasico,
plagioclasa, moscovita y glauconita de textura peloidal (en origen autigénica, aqui detritica) como granos detriticos
mayoritarios a los que se suman bioclastos, fundamentalmente bivalvos como macroinvertebrados y orbitolinas como
foraminiferos bentdnicos. Los minerales autigénicos dominantes y que constituyen el cemento que rellend los poros
entre granos son la calcita y la dolomita. Texturalmente la arenisca estd muy bien seleccionada con rango
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granulométrico de arenisca fina a media constituida por granos angulosos a subangulosos. La edad de estos primeros
depdsitos de areniscas es Barremiense inferior parte baja (Fig. 12). Los ammonites recogidos pertenecen a la biozona
de Taveraidiscus hugii y los nanofésiles identificados en las margas son tipicos de la biozona NC5C (Nannoconus
circularis).

PARADA 5. Discontinuidad limite secuencial (Sequence Boundary: SB) /superficie regresiva de erosién marina
(Regressive Surface of Marine Erosion: RSME)

La base del segundo paquete de arenisca es de gran interés tanto por las estructuras erosivas-sedimentarias
que exhibe como por su significacion como superficie estratigrafica mayor desde el punto de vista secuencial y de la
discontinuidad de registro en ella representada.

El estudio bioestratigrafico basado, principalmente, en ammonites y nanofdsiles ha permitido detectar y
caracterizar la discontinuidad y determinar el hiato asociado a la misma. Asi pues, los materiales situados por debajo de
la superficie erosiva pertenecen a las biozonas de Kotetishvilia nicklesi de ammonites y NC5C(Nannoconus circularis) de
nanofésiles de edad parte baja del Barremiense inferior, mientras que los primeros niveles de areniscas situados por
encima contienen bioclastos de orbitolitas atribuidas a Palorbitolina lenticularis y las margas intercaladas tienen
nanofésiles pertenecientes a la parte alta de la biozona NC5E (Micrantholitithus hoschulzii) que caracterizan el
Barremiense terminal-Aptiense basal. Por lo tanto, el intervalo temporal no respresentado tendria una amplitud de
aproximadamente 3,4 Ma.

Es una superficie neta con una patina rojiza debido al estado de oxidacion del hierro y muestra abundantes
marcas erosivas de muro (sole marks) de tipo flute llegando algunas de ellas, por su escala, a megaflutes (Fig. 13A).
Estas marcas de muro indican, una vez restituidas a la horizontal, paleocorrientes hacia sur-suroeste. Los primeros

Figura 13. Rasgos sedimentarios del muro del paquete de arenisca 2. A. Estructuras de muro (megaflutes). B. Estructuras de
tipo swaley a la derecha

centimetros del depdsito sobre esta superficie estan representados por una arenisca mal seleccionada con abundantes
clastos de lodo (mud clasts) y bioclastos (radiolas de erizos y crinoides, bivalvos muy fragmentados y orbitolinas,
fundamentalmente) que muestra una gradacion granulométrica normal.

Los rasgos sedimentarios de esta superficie y el depdsito suprayacentes son ligados a flujos turbulentos de muy
alta energia que erosionan el fondo lodoso y arrastran fauna costera y de la plataforma interna hacia posiciones distales.
Estos eventos que pierden rapidamente energia se relacionan con flujos de tormentas que redepositan fauna costera
en ambientes de shoreface distal (tempestitas). El sentido de flujo de estas corrientes de retorno de tormenta apunta a
una paleopendiente del shoreface hacia el sur (sin correccion de rotacién tectdnica de bloques ocurrida durante la
estructuracion Miocena de la Cordillera).

Los rasgos erosivos y sedimentarias de la superficie y del depédsito posterior indican que ocurrieron ligados a
procesos/flujos submarinos por lo que se trata de una superficie de erosién marina. Ademas, esta superficie pone en
contacto de forma neta los depdsitos margosos infrayacentes de offshore o rampa/plataforma distal (relacién
arenisca/lutita muy baja) con depdsitos arenosos suprayacentes con relacién arenisca/lutita muy alta caracteristicos de
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un ambiente de shoreface sobre el nivel de base del oleaje de tormenta (Fig. 13B). Las facies transicionales entre
shoreface y offshore estan erosionadas por esta superficie de erosion marina sobre la que deposita fauna mezclada de
costa y rampa interna por el efecto arrastre de la migracion rapida de la linea de costa hacia mar (regresién forzada).
Todos estos rasgos permiten definir esta superficie como una superficie de erosidon marina ligada a una regresion
forzada (Regressive Surface of Marine Erosion: RSME). Aunque los rasgos erosivo-sedimentarios preservados en la
superficie descrita apuntan a una RSME, el caracter de discontinuidad estratigrafica de esta superficie indica que esa
RSME esta sobreimpuesta a una superficie de rango estratigrafico secuencial aun mayor representando una
discontinuidad limite de una (o varias) secuencias deposicionales (Sequence Boundary: SB).

PARADA 6. Trazas fésiles a techo del segundo paquete de arenisca. Superficie transgresiva (transgressive surface -
TS)

El techo de los paquetes de arenisca esta
representado por una o varias superficies
separando  niveles  arenoso-margosos  muy
adelgazados que dan paso al tramo margoso
infrayacente. Esa superficie muestra como rasgo
sedimentario mds caracteristicos una gran
abundancia de trazas fésiles de tipo Thalassinoides
(y Ophiomorpha) vy, fundamentalmente, de la
ichnofacies de tipo Zoophycos (Fig. 14).

La aparicidn de ichnofacies de baja energia
(ichnofacies de Zoophycos) sobre ichnofacies
caracteristicas de medios mds energéticos
(ichnofacies de Skolithos) sobre la misma superficie

o superficies separadas pocos milimetros indica
bajas tasas de sedimentacién ligadas a un Figura 14. Estructura de origen biogénico (traza fésil tipo Zoophycus)
alejamiento de la linea de costas hacia tierra. Todos a techo del paquete de arenisca 2
estos rasgos permiten definir el techo de los paquetes de arenisca como una superficie transgresiva representando la
inundacidn de los depésitos costeros de shoreface proximal (paquete de arenisca infrayacente) sobre los que se van a

instalar los depdsitos distales de offshore representados por el tramo margoso suprayacente.

PARADA 7. Cambios de potencia y geometria del primer paquete de arenisca

En esta nueva observacion del primer pagquete de areniscas, en una posicion a menos de 500 m mas al sur que la
anterior, puede constatarse el aumento de la potencia del paquete desde 5 a casi 15 m de potencia entre el primer y
segundo punto de observacién poniendo en evidencia la geometria en cufia del paquete de arenisca que va aumentando
su potencia hacia el sur, en afloramiento, que es el sentido de paleopendiente costera medido a partir de las estructuras
de muro descritas en la parada 5 (Fig. 11).

PARADA 8. Concreciones diagenéticas en arenisca

Los estratos de arenisca bien seleccionada exhiben concreciones por cementacion diferencial calcitico-dolomitica de los
granos de arena. Estas concreciones muestran morfologias aisladas esferoidales u ovoides achatados por el muro o
techo del estrato (formas en ‘hogaza de pan’) o algunas morfologias mas complejas por coalescencia de varias formas
aisladas (Fig. 15). El tamafio de las concreciones es variable y dependiente del espesor del estrato de arenisca que las
acoge. Las de mayor tamaiio llegan a tener mds de 1 m de didametro. Estas concreciones se pueden seguir a lo largo del
mismo estrato y constatar una distancia entre concreciones consecutivas constante. Estas concreciones no aparecen
nucleadas por ningin elemento diferencial y muestran unos rasgos composicionales y texturales a la arenisca entre
concreciones, con la excepcién de un grado de cementacidon mayor. Desde el punto de vista de la geoquimica isotépica
(delta del 0 y 3C) el carbonato cementante no muestra variaciones entre el nucleo y el borde de la concrecién.
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Figura 15. Concrecion con geometria esférica de didmetro préximo a 1 m (imagen superior) y concreciones (en blanco)
coalescentes y con formas en ‘hogaza de pan’ en el seno del mismo estrato de arenisca que las contiene

La morfologia esferoidal de las concreciones esta ligada al comportamiento isdtropo de estas arenas bien
seleccionadas. La morfologia achatada hacia techo y muro del estrato hospedante indica el control de tamafio por el
espesor del estrato de arenas que la albergd y también es indicativo de su formacion durante la etapa de compactacion
de las arenas que tuvo lugar durante las primeras fases de la diagénesis. La cementacién de calcita y dolomita se produjo
a partir de las aguas marinas contenidos en los poros entre los granos de arenas, como ponen de manifiesto los valores
geoquimicos de isétopos estables analizados en el cemento.

PARADA 9. Intervalo margoso con niveles de arenisca mostrando laminacion tipo micro-hummocky. Nivel
condensado

Entre el paquete de arenisca 1y 2 aparece un intervalo dominantemente margoso-limoso rico en nanofdsiles
de casi 50 m de potencia cuya base esta representada por la superficie transgresiva a techo del paquete de arenisca 1
y el techo lo marca la discontinuidad basal del paquete de arenisca 2 (Fig. 12). Los tramos inferior y superior de esta
sucesidon de margas limosas alternan con niveles centimétricos de areniscas de grano muy fino con bases erosiva (y
alguna estructura de muro) y una division vertical de estructuras de ordenamiento interno desde laminacién planar
(division inferior) a laminacién ondulada de tipo micro-hummocky (divisién superior). Se ha reconocido un nivel de
slump. Separando estos dos tramos, en la parte intermedia de la sucesidn margosa, aparece un nivel decimétrico de
margocalizas y calizas con trazas fdsiles y abundantes foraminiferos plancténicos y ammonites.

El ambiente deposicional de las facies descritas se situa en medio marino abierto bajo el nivel de base del oleaje
de buen tiempo y sobre el nivel de base del oleaje de tormentas por el reconocimiento de tempestitas con estructuras
de flujo combinado. La granulometria de las tempestitas y el tamafio pequefio de las estructuras de flujo combinado
apuntan a un ambiente de shoreface muy distal en transicidn al offshore o rampa dominantemente siliciclastica.

El nivel carbonatado en la posicién intermedia de la sucesidn es interpretado como un nivel condensado (baja tasa de
sedimentacion) por sus caracteristicas litoldgicas, bioestratigraficas e icnoldgicas, que coincidiria secuencialmente con
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una superficie de maxima inundacidn (mfs) que marca la posicion mas lejana de la costa (la fauna asociada es de tipo
pelagico) separando un tramo transgresivo (tramo margoso inferior) con un tramo regresivo (tramo margoso superior).

PARADA 10. Parasecuencias estrato y granocrecientes en el paquete de arenisca 2

Los paquetes dominantemente areniscosos muestran secuencias de orden menor, como se observa en este
segundo paquete, de escala decimétrica a 2 m de potencia constituidos por el apilamiento estrato- y granocreciente de
estratos alternantes de arenisca y de niveles delgados heteroliticos con laminacién ondulada tipo linsen (Fig. 17).
Estas secuencias menores del orden de parasecuencias registran el patrén de apilamiento de estratos resultado de la
progradacién de sistemas costeros arenosos dominados por la accién de oleaje en subambientes de tipo shoreface

superior o proximal.

; 20 S « N B e N
Figura 17. Una de las secuencias estrato- y granocreciente de escala decamétrica (Tu) cuyo apilamiento constituyen el
paauete de arenisca 2

PARADA 11. Canal incidido a techo del paquete de arenisca 2 relleno de extra- e intraclastos (concreciones
exhumadas). Sintesis estratigrafico secuencial.

Un canal 8 m de profundidad y anchura de 100 a 200 m aparece incidido a techo del paquete de arenisca 2 y
esta relleno por extraclastos de naturaleza caliza (¢Jurdsica?) tamafio pebble e intraclastos representados por
concreciones de arenisca (ver parada 8) cuya superficie aparece perforada por litéfagos y colonizada por fauna costera
(ver parada 12) (Fig. 18). El relleno del canal muestra una gradacién granulométrica normal con los mayores intraclastos

(N TR \‘ J ¥ ‘ ‘ \\‘\'\v.

(bloques de
concreciones de
arenisca) ocupando la
parte basal del relleno.
En la matriz entre
clastos se han
identificado bivalvos.

Figura 18. Relleno del
canal incidido a techo
del paquete de arenisca
2 en el que se observan
los extraclastos calizos y
los bloques esferoidales
de las concreciones de
areniscas con rasgos de
colonizaciéon de fauna
costera.
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La incisidn del canal a techo de las areniscas cementadas de shoreface indica una caida relativa del nivel del
mar que posiciona la costa bajo el techo de estas areniscas infrayacentes favoreciendo la incisién de los canales/valles
fluviales en su evolucidn a equilibrar los perfiles fluviales con la nueva posicion del nivel de base. Esta erosion ligada a
la alta energia de flujos costeros y fluviales provocd la exhumacion de las concreciones diagenéticas en el fondo marino
costero donde fueron colonizadas por fauna costera. En una etapa posterior de creacién de espacio de acomodacion,
el canal fue rellenado por esferas de areniscas diagenéticas que rodarian hacia su interior y por clastos calizos
arrastrados por sistemas fluvio-deltaicos. Estos clastos calizos ponen de manifiesto un posible levantamiento y emersion

de relieves jurasicos que pudo controlar la caida relativa del nivel del mar (Fig. 19).
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Figura 19. Esquemas reproduciendo la secuencia de evolucion con las diferentes etapas de colonizacion y erosion mecanica
que afectaron a la parte mas externa de las concreciones diagenéticas durante su exhumacion en medios costeros
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PARADA 12. Depésito heterolitico con ripples de oscilacién. Concreciones perforadas ‘in situ’

El objetivo de esta parada es observar las estructuras sedimentarias mds caracteristicas de los depdsitos

heteroliticos lutitico-areniscosos que se
intercalan entre los estratos de
areniscas hacia la parte alta del tramo
areniscoso. Estos  depdsitos  se
caracterizan por mostrar ripples
simétricos (excepcionalmente
asimétricos) en lentejones de arenas
intercaladas  entre  limos  grises
definiendo una laminacién caracteristica
de tipo linsen (Fig. 20).

Estos depdsitos son
interpretados en un ambiente de
transicion entre shoreface proximal y

Figura 20. Laminacion heterolitica de tipo linsen con ripples de oscilacion en
lentejones de arenas intercalados entre depdsitos lutiticos

distal proximo al nivel de base del oleaje de buen tiempo pues muestran estructuras de oscilacién y flujo combinado

con componentes oscilatorio de baja energia en un subambiente deposicional donde escasea la arena y domina la lutita

como sedimentacién de fondo.

Sobre los depdsitos heteroliticos arriba descritos se reconoce una alineacién de concreciones diagenéticas en

areniscas con formas esferoidales o semiesféricas aisladas distanciadas una longitud constante. El rasgo mas

caracteristico de estas concreciones cuya arenisca hospedante (host) ha sido removida, son las perforaciones por

litéfagos (icnoespecies de Gastrochaenolites de la ichnofacies de Entobia) en la superficie y adosamiento a la superficie

de fosiles costeros como ostreidos, balanidos y corales (Fig. 21).

Figura 21. A. Concrecién con una capa de oxidos de Fe de varios milimetros de espesor. B. Organismos incrustantes sobre la
superficie de la concrecidn (baldnidos y ostreidos). C. Colonia de coral adosada a la superficie expuesta. D. Detalle de un

ostreido incrustado en una perforacion.
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Estas concreciones formadas por cementacion calcitica diferencial en la arenisca durante la diagénesis temprana (ver
descripcion de parada 8) han sido posteriormente a su formacion exhumadas y expuestas parcial o totalmente a la alta
energia del oleaje y corrientes costeras donde la arena friable no cementada entre las concreciones ha sido removida
(winnowing) y el sustrato duro que representan las concreciones ha sido colonizado por fauna costera y parcialmente
erosionada mecanicamente parte de la superficie de las mismas.

La exhumacién de estas concreciones originadas durante el enterramiento en las principales fases de la diagénesis
implica caidas relativas del nivel del mar y erosidn, probablemente por corrientes de alta energia caracteristicas de
ambientes marino costeros, de la columna de sedimento que enterrd las concreciones durante su formacion.

SINTESIS FINAL DE LA EVOLUCION ESTRATIGRAFICO SECUENCIAL DE LA SUCESION DE LA FORMACION CERRAJON EN
EL AFLORAMIENTO DE CUADROS-BEDMAR: Fig. 22
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Figura 22. Esquemas mostrando la evolucién estratigrafico secuencial de la sucesién completa de la Formacion Cerrajén en el
afloramiento de Cuadros-Bedmar: (A) Depdsito de cufias de arenisca durante etapas de nivel del mar bajo y (B) formacion de las
concreciones durante las primeras fases de la diagénesis de la arenisca, (C) exhumacidn de las concreciones y formacion de una
pavimento costero con las mismas expuestas a la colonizacién por fauna costera, algunas de las cuales rodaron y fueron
canalizadas por el canal incidido ligado a una nueva caida relativa del nivel del mar, (D) relleno por depésitos fluvio-deltaicos
durante una nueva etapa de creacién de espacio de acomodacién y enterramiento final por margas de la fase transgresiva del
ciclo (E)
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AFLORAMIENTO 2. Candn submarino del Cretacico inferior en la Unidad de Huelma

En las proximidades de Huelma (Jaén) y al sur del macizo de Magina (Figs. 5y 23) afloran una serie de materiales
jurasicos y cretacicos que, conforman lo que se consideraba una ventana tectdénica bajo los materiales triasicos del
llamado manto de Cambil (p.ej. Azema et al. 1979). Esta interpretacion se modifico cuando se realizo la hoja 948 (Torres)
del plan MAGNA (ITGE, 1992), ya que en este trabajo se plantea que lo que se consideraban materiales Tridsicos fueron
resedimentados en el Oligoceno-Mioceno, lo que significa un cambio radical de la interpretacidn del afloramiento. No
obstante, datos mas recientes ponen en entredicho esta Ultima interpretacion.

Ramirez del Pozo y Alvaro (1988) se refieren a este conjunto de materiales como Unidad de Huelma, que es el
nombre utilizado en esta monografia. De acuerdo con estos autores la Unidad de Huelma queda dividida por una
importante fractura de desgarre en dos sectores cada uno de los cuales tiene una serie estratigrafica muy diferente. En
el sector occidental de la unidad aflora una serie jurasico-cretacica que es donde nos vamos a centrar.
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En la figura 23 se muestra una cartografia de cierto detalle de estos materiales, y en el pie de figura se da la
litologia y edad de los mismos.

La presencia de dos superficies de erosidon que llegan a superponerse, condiciona que la estratigrafia que
podemos observar en secciones concretas sea muy variable a partir de los materiales del Jurasico medio, como puede
observarse en las columnas estratigraficas representadas en la figura 24 y en la correlacidn de las mismas (Fig 24 A-D).
Hacia el suroeste de la unidad la sucesion estratigrafica es mas continua y aflora practicamente todo el Jurasico y el
Cretdcico basal (seccion D en Fig. 24). Por el contrario, la sucesion de materiales de edad Cretacica es muy cambiante
de unas secciones a otras, ya que a través de una superficie de erosion de edad pre-Hauteriviense inferior (superficie
erosiva 1, Figs. 23 y 24) se llega a poner en contacto materiales del Hauteriviense inferior, margas, calcarenitas y
calciruditas turbiditicas, con materiales jurasicos que pueden llegar a ser hasta del Jurdsico medio (seccién A Fig. 24).
Por el contrario, en otras secciones aflora otra superficie de erosidn (superficie erosiva 2, Figs. 23 y 24) mediante la cual
margas del Albiense medio, a menudo con bloques exdticos de diferente naturaleza, se disponen sobre las litologias del
Hateriviense inferior (seccion B, Fig. 24), sobre el Cretacico basal (seccion D, Fig. 24) o sobre la Fm Toril del Jurasico

superior (seccion C, Fig. 24).
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Figura 24. Seccidn transversal interpretada de la Fm. Cerrajon en los afloramientos de la Unidad de Huelma deducida de la correlacion

de cuatro columnas estratigraficas (A-D) y de observaciones de campo complementarias. Se muestran dos superficies de erosion, el

muro de las calcarenitas del Hauteriviense inferior y el de la Fm. Cerrajon respectivamente. En esta seccion transversal, la Fm.

Cerrajon se llega a disponer sobre las turbiditas calcareas de la Fm Toril del Jurasico superior, pero localmente la erosion alcanzé el
Jurasico medio (Fig. 23). Notese que los bloques exdticos son mas abundantes en las partes mas profundas de la superficie erosiva
nuimero 2. También se puede observar el cambio con el tiempo del thalweg o parte mas profunda del caiidn de la primera a la segunda

superficie de erosion.

Bloques exdticos: Se han encontrado bloques exéticos

intercalados en las margas del Oxfordiense, cuya
naturaleza corresponde mayoritariamente a calizas
peldgicas, y con menor profusion a calizas ooliticas. No
obstante, los bloques exdticos mas llamativos son los
que aparecen intercalados en las margas del Albiense

medio. Se han llegado a reconocer bloques de diversas
litologias. Los mds abundantes se representan en el
grafico cronoestratigrafico de la figura 25. Se trata de
calizas con rudistas del Aptiense superior-Albiense
(tipo 1, Fig. 25),
abundantes orbitolinas del Albiense inferior-medio

basal calizas bioclasticas con
(tipo 2, Fig. 25) y calcarenitas y calciruditas del
Hauteriviense inferior (tipo 3, Fig. 25). Ademas,
localmente se han encontrado bloques de tamaiio
métrico de calizas nodulosas.
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PARADA 1

Figura 26. A. Margas oxfordienses con bloques exdticos de calizas peldgicas y ooliticas. B. Calcarenitas y brechas (turbiditas calcareas)
de la Fm Toril. C. Nivel de brecha calcarea de la Fm Toril de 12 m de potencia. D. Potente nivel de brecha calcarea de la Fm Toril.

En esta parada afloran las margas oxfordienses con bloques exéticos, redepositados, de calizas pelagicas y
ooliticas (Fig. 26 A). Sobre ellas se dispone las calcarenitas y brechas (turbiditas calcareas de la Fm Toril) (Fig. 26 B-D) y,
directamente sobre ellas, veremos unas margas limosas, con locales intercalaciones de areniscas calcareas, calcarenitas
muy ricas en orbitolinas y niveles delgados de margocalizas. Estos depdsitos han sido datados con nanofdsiles como la
parte mas alta de la biozona de Predicosphaera columnata, parte superior de la Subzona de Cribrosphaerella ehrenbergii
y la biozona de P. Columnata, Subzona de Tranolithus phacelosus (Fig. 4). Su edad se puede concretar por tanto como
Albiense medio-superior (Fig. 4). Esta superficie de contacto Jurdsico superior — Albiense marca la superficie erosiva
base del cafién submarino.

PARADA 2

En esta parada se reconocen unas calcarenitas y calciruditas bioclasticas y margas del Hauteriviense inferior,
interpretadas como rellenos de canales turbiditicos, y las consiguientes facies de intercanal (Fig. 27 A, B), que se
desarrollaron en el fondo del cafidn en la que debid ser la primera parte de su historia. Estos depésitos del Hauteriviense
inferior se apoyan directamente sobre calizas del Jurdsico medio por medio de la superficie erosiva 1, que, por tanto, a
partir de estas observaciones se deduce que su formacidn proviene del pre-Hauteriviense inferior.

Hay que asumir que el cafidon generd esa superficie erosiva, tras comportarse como via de suministro de
clasticos a la cuenca durante un amplio periodo de tiempo, durante el cual erosioné la Fm Los Villares, la Fm Toril y las
margas del Oxfordiense, como minimo. Tras un periodo de quietud, cuando se deposita el nivel de margas
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Hauterivienses, volvid la actividad, el transporte de sedimentos, con el depdsito de las facies que rellenaron canales y

sus coetaneas facies de intercanal.

5 s By ] .7 o : s
Figura 27. A. Facies canalizadas, calcarenitas y calciruditas, turbiditas carbonatadas; estratos potentes, amalgamados, con muros
irregulares o erosivos, y otros rasgos caracteristicos. B. Facies de intercanal, turbiditas de estratificacion delgada intercaladas con
lutitas/margas, con frecuente desarrollo de formas arrifionadas por la presencia de ripples de corriente.

PARADA 3

Figura 28. A. Rudistas en un bloque de calizas en la base, préximo a la superficie erosiva, del cafion. B. Superficie erosiva que encaja
en la Fm Toril (turbiditas calcareas) del Jurasico superior, con blogques dispersos de calizas cretacicas en el seno de una matriz de
margas del Albiense medio-superior.

En esta parada se observa la base del cafidon en una posicion equivalente a la seccién C de la figura 24. Los
bloques que pueden verse en el seno de las margas que completan el relleno del cafion, de edad Albiense medio-
superior, son de diversa naturaleza: calizas con rudistas y calizas bioclasticas. Estos ultimos son los mas abundantes, y
suele contener orbitolinas como se ilustra en las figuras de la parada siguiente.

PARADA 4

En esta parada se puede pisar la discontinuidad Dogger-Albiense medio-superior, que constituye la superficie
de erosién numero 2, base del cafidn submarino en uno de los puntos donde se produjo la incision mas profunda del
mismo en los materiales infrayacentes. Calizas grises de estratificacion delgada, localmente de tonos rojizos y aspecto
noduloso, atribuidas al Jurdsico medio (Fm Veleta — Fm Ammonitico Rosso Superior) fueron exhumadas por la incisidn
erosiva del cafion submarino. El relleno final de éste no se produjo hasta que se depositaron las margas del Albiense
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medio-superior, con bloques exéticos de calizas urgonianas con rudistas y otros, mas frecuentes, de calizas bioclasticas
con orbitolinas (Figs. 29 y 30).
Esta discontinuidad Jurdsico medio — Albiense medio-superior no esta representada en la figura 24 pero si en

la figura 31, que se encuentra mas adelante.

Figura 29. A. Bloque de calizas con rudistas intercalado en las margas del Albiense medio-superior en las proximidades de la
superficie erosiva 2, base del cafion submarino. B. Detalle de la superficie erosiva 2 (a trazos amarillos) que pone en contacto las
margas del Albiense medio-superior que rellenan el cafién submarino con el Jurasico medio.

Figura 30. A. Detalle de un blogue exdtico que forma parte del relleno del caiidn submarino. Se trata de calizas bioclasticas, a menudo
con orbitolinas de gran tamario visibles a simple vista. Las calizas bioclasticas, frecuentemente con orbitolinas, son mayoritarias entre
los bloques exdticos que forman parte del relleno del cafidon submarino. B. Ldmina delgada observada al microscopio petrografico;

corresponde al bloque exdtico de la izquierda y se puede clasificar como una grainstone bioclastica con prominentes orbitolinas.

RESUMEN Y CONCLUSIONES DE LOS AFLORAMIENTOS DE HUELMA

En el recorrido efectuado por la Unidad de Huelma se ha podido constatar la amplia extensién que ocupan los
afloramientos de lutitas/margas limosas, con locales intercalaciones de areniscas calcéreas, niveles ricos en orbitolinas
y delgadas intercalaciones de margocalizas, datadas con nanofésiles como la parte alta del Albiense medio y al Albiense
superior.

Como rasgos particulares de estos afloramientos destacan:

1. Las intercalaciones de bloques métricos o decimétricos de calizas bioclasticas con orbitolinas, calizas con rudistas y,
de calcarenitas bioclasticas del Hauteriviense inferior, como facies mas comunes entre los bloques exéticos; junto a
ellos, también se han encontrado localmente algunos de calizas de facies ammonitico rosso, el denominado ammonitico
rosso calcareo, que no aflora en la sucesidn infrayacente.
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2. La presencia de dos superficies erosivas que generan hiatos de amplitud variable segun el afloramiento. La maxima
amplitud de hiato observada es Dogger-Albiense medio-superior y esta ligada a la superficie erosiva 2, base del cafidon
submarino. Inicialmente el cafién se encajé también hasta llegar a las calizas del Jurasico medio, y su relleno posterior
fue de calcarenitas bioclasticas del Hauteriviense inferior. Un nuevo encajamiento del caiidn llevé a que se erosionaran
en gran parte estos Ultimos depdsitos. Bloques de distinta naturaleza fueron quedando depositados en el fondo del
cafién, a modo de depdsitos residuales (lag deposits), durante la amplia etapa en que estaria funcionando el mismo
(Fig. 31). La fosilizacion del cafién se produjo durante la parte alta del Albiense medio y el Albiense superior, con el
masivo depdsito de margas limosas con intercalaciones locales de niveles margocalizos muy delgados. En la figura que
sigue, figura 31, se dan las estimaciones de los intervalos temporales en los que se dio, erosion/incisién y
sedimentacién/relleno del caiidn submarino.
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Figura. 31. Grafico cronoestratigréfico de los afloramientos de Huelma en el que se muestran las estimaciones temporales durante
las que se dieron los procesos de erosion (incisién) y sedimentacion (relleno) del caiién submarino. 1. Intervalo maximo de tiempo
durante el cual se generd la superficie de erosién numero 1. 2. Tiempo de depésito de los depdsitos del Hauteriviense inferior de
margas y calcarenitas (relleno de canales/cafidn). 3. Intervalo de tiempo sin registro de sedimentos; durante el Barremiense p.p. y el
Aptiense superior, como minimo, el cafién actué como una importante via de entrada de clasticos al surco del Dominio Intermedio
dentro del Palaeomargen Sudibérico, aunque este hiato de larga duracién fue probablemente el resultado de mas de un episodio de
erosion y relleno (cut-and-fill) del cafidn submarino. 4. Maximo lapsus de tiempo durante el que se debié dar la erosion de la
plataforma adyacente y el posterior depdsito de bloques exdtico en el fondo del cafidn, junto con la incisidn del cafidn hasta llegar a
los depdsitos mds antiguos (amonnitico rosso) trozos de los cuales también se encuentran como bloques en el relleno del cafién.
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DiA 27 DE OCTUBRE DE 2019

LA FM CERRAJON: Bioestratigrafia

Los principales afloramientos que forman parte de lo que denominamos en 2006 “Complejo turbiditico de la
Fm Cerrajon” (Ruiz-Ortiz et al., 2006) se cuentan, de este a oeste: La Sierra de Huelma, La Guardia, Los Villares y Martos.
De ellos, el primero se visitd ayer en la Sierra de Huelma, y hoy dia 27 se visitaran los de La Guardia y el de Los Villares,
donde se localiza la seccidn tipo de la Formacién. El de Martos queda mas al oeste. Aln mas al oeste de Martos, y mas
al sur, afloran aun turbiditas distales de la Fm Cerrajon lo que hace que se haya podido dar unas medidas minimas del
complejo, unos 150 km de longitud, similar en escala por tanto a otro sistemas turbiditicos antiguos.

En todos estos afloramientos se han identificado cuatro unidades biocronoestratigraficas (I a 1V) a partir del
estudio de nanofdsiles y ammonites, aunque localmente también foraminiferos plancténicos. Excepto entre la lll y la IV
que no existe discontinuidad entre el resto se disponen hiatos de extensidn variable (Fig. 32).
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Fig. 32. Grafico cronoestratigrafico con las biozonaciones de ammonites y de nanofésiles calcareos, y la litoestratigrafia de los
afloramientos a partir de los que se definid el Complejo turbiditico de la Fm Cerrajén. *: Biozona de foraminiferos plancténicos
Globigerinelloides algerianus. **: Intervalo de coexistencia de Cribrosphaerella ehrenbergii, Rhagodiscus achylyostaurion,
Axopodorhabdus albianus y Hayesites albiensis. Tomada de Ruiz-Ortiz et al., (2006).

Cada uno de los tres intervalos de tiempo con continuidad en la sedimentacion se definieron como un sistema

turbiditico (ver figura 4).
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AFLORAMIENTO 3. La Fm Cerrajon en las proximidades de La Guardia. Facies de canal, intercanal y facies
de pendiente

A

laterchannel
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Figura 33. La Fm Cerrajén en las proximidades de La Guardia (Barranco de la Aguzadera). A. Vista panoramica de depdsitos de relleno
de canal de la Unidad Il de la Fm Cerrajén; nétese la base erosiva excavada en depdsitos con slumps de la Unidad | (en circulo blanco,
G.A. de Gea, como escala). D: Asociacién de facies de intercanal y detalle de un tipico lecho modelado por ripples. Unidad
Bioestratigrafica |, de la Fm Cerrajon. C. Paquete de areniscas de la asociacidn de facies de intercanalde la U. B. | de la Fm Cerrajon,
interpretadas como un Iébulo probablemente depositado en relacidén con procesos de tipo “crevasse splay” (ruptura del margen de
un canal y desbordamiento); nétese el caracter expansivo de los lechos hacia arriba. U.B. | de la Fm Cerrajon

En estos afloramientos del barraco de la Aguzadera, se pueden ver facies de canal y de intercanal en dos de las unidades
bioestratigraficas de la Fm Cerrajén. La potente sucesién de areniscas que corresponde a un relleno de canal,
corresponde a la UB I, mientras que las facies de intercanal infrayacentes pertenecen a la UB I. En otros afloramientos
de esta area se han podido observar también depdsitos de relleno de canal pertenecientes ala UB .
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AFLORAMIENTO 4. La Fm Cerrajén en su seccion tipo, cerca de Los Villares. Facies de turbiditas distales

de abanico externo, borde de abanico, llanura de cuenca

La seccidon mas potente (hasta 1350 m) y los afloramientos mas extensos de la Fm Cerrajén se encuentran al
sur de Jaén ciudad, en el valle de Los Villares y su extensidn hacia Martos, hacia el oeste. En estos afloramientos, la Fm
Cerrajon estd constituida por secuencias no canalizadas que, a menudo, se intercalan con los depdsitos autéctonos
constituidos por una alternancia ritmica de calizas y margas, con ammonites, foraminiferos plancténicos y nanofosiles.

En los afloramientos de Los Villares, se han podido identificar las cuatro UB que hemos diferenciado en la Fm
Cerrajon, | a IV, apiladas una sobre la otra, con espesores aproximados de 330 m la Unidad I, 100 m la ll, y en el entorno
de 1000 m, aproximadamente, la Ill y IV. En esta época, Albiense medio-superior, se depositdé el mayor volumen de
turbiditas cretdcicas de todo el Paleomargen Sudibérico (Fig. 34A y B). Los valores de tasa media de sedimentacién
pudieron llegar a ser de hasta 200 mm/ka.

Algunos rasgos de estos sistemas turbiditicos en el valle de Los Villares, son: La presencia de frecuentes slumps
hacia la base de la unidad UB I, mientras que en la parte superior de la UB IV son frecuentes los niveles oscuros, ricos
en materia organica, interestratificados con las turbiditas y los niveles margosos. También a lo largo de toda la sucesion
es posible encontrar niveles constituidos totalmente por orbitolinas, “orbitolinitas”, uno de los cuales se situa justo a
techo de la Fm Cerrajon. Por ultimo, es de destacar la presencia entre los granos de las areniscas de granos revestidos,
es decir, aloquimicos carbonatados, normalmente granos de cuarzo revestidos de cubiertas calcareas, asi como restos
de plantas, de madera a lo largo de toda la seccion.
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Figura 34. A. Potente lecho de turbidita de la Unidad Bioestratigrafica IV de la Fm Cerrajén en el valle de Los Villares. B. Detalle de las

i TN ~ b = 54

marcas de muro del potente lecho de areniscas de A. Se pueden identificar marcas de arrastre (groove) y de impacto, entre otras. C.
Turbiditas de estratificacién delgada de la UB Il del valle de Los Villares. D. La Pefia de Martos, olistolito constituido por calizas
jurasicas intercaladas en los depdsitos del Hauteriviense superior que destaca en el paisaje de la regién de Martos (Jaén).
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En los afloramientos mds occidentales de este area, junto a la localidad de Martos, la Fm Cerrajén se sitla sobre
algunos niveles de brecha que contienen cantos del Jurasico y del Cretacico inferior. En relacién con estas brechas aflora
un enorme olistolito, de alrededor de 0,5 km? en volumen, la “Pefia de Martos”, una elevacidn caracteristica en el
paisaje de esta region, constituida por mas de 500 m de calizas jurasicas (Fig. 34D). La Unidad Biocronoestratigrafica |
se acufia unos 2 km al este de la Peiia de Martos, y tampoco afloran turbiditas de la Unidad Il en los alrededores de este
gran olistolito, mientras que las UB Ill y IV si estan representadas en el area, pero siempre por turbiditas de grano fino
y estratificacion delgada. En concreto, las turbiditas de la Unidad IV se superponen al olistolito de la Pefia de Martos y
se tienen referencias de la presencia de turbiditas del Albiense medio-superior de la Fm Cerrajon en afloramientos
situados 45 km al W-SW del drea de Martos (en Carcabuey, Cérdoba) y también en afloramientos mas meridionales
(Campillo de Arenas), lo que subraya el caracter extensivo de las turbiditas de la transicion Albiense medio — superior
(Unidad 1V) de la Fm Cerrajon (Fig. 35).
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Figura 35. A. Mapa esquematico y simplificado que muestra la posicién actual del Dominio Intermedio y de la Zona Prebética. B.
Seccién longitudinal interpretada del Dominio Intermedio desde el borde de la plataforma (Zona Prebética), cerca de Cazorla, a las
areas distales de cuenca en los alrededores de la regidon de Martos y de Carcabuey (ver texto). En esta seccidn interpretada se muestra
la posicion paleogeografica relativa de los distintos elementos de los Sistemas Turbiditicos del Complejo turbiditico de la Fm Cerrajén.
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