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RESUMEN

La FormaciónHornos-Silesmuestrasucesionesestratigráficasque
consistenen un miembro terrígena inferior, un miembro carbonatado
y’ terrígenomedio y’ un miembroterrígenosuperior.El elemeniomás
significativo de esta formación es el desarrolla de materialescarbo-
natadosfosilíferos, no existentesen el bordede la Meseta.Dichosma-
terialesestánconstituidospor tresbancosen las seriesmás comple-
tas (haciael Este),y’ por unasola,el superior,con notable reducción
de potencia,hacia el Oeste.

En los bancosseconstatanvariassecuenciasnegativasquecomien-
zan, tras un «hard-ground»,con lutitas con yesosnodularesy’ en ni-
veles laminares,a los que siguenlos carbonatasen continuidad. En
ellos las secuenciasmás completasse danen los bancossuperiores,
con las siguientestipos de facies de abajo arriba.

Mudstone.Sensiblementelaminados con restos arcillosos.Presen-
cia de «sheets-cracks»y’ moldesde evaporitas.Forman la casi totali-
daddel bancoprimeroy se interpretancomo depósitosperitidalesde
borde interno de plataforma en condicionesde clima árido («sabka»).

Wackes-eoney’ /a Packstone.Niveles más gruesos,intensamente
bioturbadoscon abundantefauna de Bivalvos, algunos Crinoides y
Conodontosy rarosAmmonoideosquehan permitida datar el Ladi-
niensesuperior.Correspondena depósitosde tipo lagoon.
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- Grainstonesoolíticosy bioclásticos.Niveles lenticulares,decimétri-
cos, mtensatnentedolomitizadoscon ripples a techo.- Granos pe4úe
ños y’ biencalibrados.Seinterpretancomopequeñasbarras(<cShoals»)
en el lagoon.

La historia diagenéticade estos carbonatospresentaaspectosde
interés (cementación,dolomitización tardia, dedolamitización,micri-
tización, disolución y’ compactación).

Las facies carbonatadasfosi1ífera~ de este sectorde la Zona Pre-
bética, representanepisodiosde caráctertransgresivoque culminan
con el banco superior, el más expansivohacia la Meseta. El acuña-
miento y’ desapariciónhacia el Oeste de los bancoscarbonatadosse
realiza en el seno de lutitas que correspondena depósitosde llanura
de inundación costeraen un contexto de ríos «braided».

ABSTRACT

The Hornos-SilesFormationof the PrebeticZone (Jaen- Province,
Southeastern Spain) (1ig. 1) is characterizedby’ a lower variegated
clastic member (M 2) a middle variegated clastic and carbonatic
member(M 3) andanupperclastic andevaporiticmemberXK1 - K,5)
(fig. 2).

-The middle member is most significant by’ the appearanceof up
to threecarbonatiofossiliferousintercallationsthat pinchout towards
the Mesetato the West (fig. 3). ‘ - -, - -

The carbonaticunits include somenegativesequencesat their base
that start with hardgroundaccompagnedby - lutites and nodules of
gypsumas well as. laminites, followed by carbonaticsedimentation.
Ihe most completesequenceappearsin the upper intercallation, that
comprisesfrom baseupward the following facies.

Mucistone: slightly’ laminated with traces of clay, showing sheet-
cracksandevaporitic casts. Comprisemost of thé l&*ver.’~ubunit and
are interpretedas peritidal deposits of the internal piatfoirm edge
underarid climáti¿ andsabkhaconditions. - -- - -

Wackestane and/or Packstone: Follow interisively bioturbated
slightly thicker bedswith abundantBivalve& 1ew Crinoids, Conodonts
andoccásionalaúimonoids. The later give’ to- the middle and uppér
intercallations rés¡iectively an Upper and Uppermost Ladinian (Lon-
gobardian)age (MARQUEZ-ALIAGA et al., in press).

Grainstone:oolitic andbioclastic decimetric lenticular beds,stron-
gly dolomitized, toppedby ripples; representsmall shcials-ofsmall si-
zed well sortedgraiñs. - -
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Early’ and late dolomitization, dedolomitization,micritizatian, dis-
solution andcompactionare part of the diageneticevolution of these
carbonatic beds. The fossiliferous limestone facies of this part of
the Prebetic Zone representepisodesof transgressivescharacterthat
culminates in the upper intercallation, which extendsthe fartest to-
wards the Meseta. Ihis wedging out towards the West takes place
within lutites showing the characterof braidedrivers (Hg. 3).

1. MARCO GEOLOGICO Y ANTECEDENTES

El Trías de la Zona Prebéticaen la parte NE de la provincia de
Jaénestáconstituido mayoritariamentepor rocas terrígenasy en me-
nor proporcióncarbonatadasy evaporiticas,que afloran ampliamente
en el valle alargadosegún las directrices estructuralesde la región
(fig. 1), queconstituyela separaciónentrelos dominiosdel Prebético
externo(Sierrade Cazorla)y’ del Prebéticointerno (Sierrade Segura).

El conjunto de materialestriásicos fue definido como Formación
de Hornos-Silespor LOPEZ-GARRIDO (1971) y representanun cam-
bio lateral de faciesde las capasdetríticasrojas (con ausenciade ca-
lizas fosilíferas) que con el nombre de Formaciónde Chiclana de Se-
gura (LOPEZ-GARRIDO, 1971) constituyenel borde de la MesetaIbé-
rica. La relación lateral entre ambasformacionestriásicaspuedeob-
servarseen varios puntos localizadosal N del río Guadalimar,espe-
cialmenteen los alrededoresde La Puertadel Segura(fig. 1), donde
se acuñael banco carbonatadosuperior de facies Muschelkalk,que
es el más expansivo.

Varios son los trabajos que se han realizadosobre-determinados
aspectosde la Formación de Hornos-Siles despuésde su definición.
HIRSCH (1972) correlaciona los conodontosencontradosen las cali-
zasde dicha Formacióncon otros de Thraely’ SE de Francia. LOPEZ-
GARRIDO (1975)realizala cartografíade estaFormaciónparael Mapa
Geológico de Españal/50fl00 (n.o 887, Orcera).HIRSCH (1977) esta-
blece la bioestratigrafíade las calizasfosilíferasy su correlaciónen el
ámbito del Mediterráneo. RIEBER (in L. G. 1971); PARNES (1977)
y PARNES er al. (1985) efectuaronla diagnosis de los Ammonoideos
encontradospor LOPEZ GARRIDO como Protrachyceras hispanicumy
Gevanites(Andalusites)hornosianus respectivamente.SYKES y SI-
MON (1975) encuentrandientesde pecesen las calizasfosilíferas pró-
ximas a Siles. BESEMS(1981 y 1983), a partir de las seriesestratigrá-
ficas descritasanteriormente,estudiael polen de ambasformaciones
triásicas, la de Chiclana de Seguray’ la de Hornos Siles.

Finalmente,MARQUEZ-ALIAGA et al. (in press)realizan una revi-
sión taxonómicade unos 11100 ejemplaresde bivalvos recolectadosen
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las faciescarbonatadasde la Formaciónde Hornos-Silesperteneciente
a la provincia Sefardí y’, teniendoen cuentatodas las datacionespre-
cedentesa partir de bivalvos, ammnoideos,canodontosy palinofor-
mos, danunaedadLadiniensesuperior.

II. ESTRATIGRAFíA

-Los materiales carbonatadosde la Formación de Hornos-Siles
afloran en el seno de una sucesiónestratigráfica relativamentemonó-
tonaen la quepredominanlas lutitasy margas,con algunosepisodios
de areniscasy’ evaporitas.Este conjunto terrígeno-evaporíticoaparece
en la serie tanto por debajo como sobre los carbonatos,si bien el
superiorestá mejor representadoy es fácilmentecorrelacionablecon
las unidadespropuestaspor ORTI CABO (1974) para el Keuper del
Levante español.

Los materialesmás antiguosque afloran bajo las facies carbona-
tadasestáncompuestospor unaparte inferior constituidapor lutitas
rojas y’ verdescan intercalacionesde areniscasy’ delgadosniveles de
carbonatosedáficoscon una potenciade unos70 m. La partesuperior
(15-20 m.) es unasecuencialutítico-evaporíticaquecomienzacon yeso
de tipo nodular-hematoideoy termina en yeso laminado.Las datacio-
nes de polen efectuadaspor SOLE DE PORTA, así como la correla-
ción de estosmaterialesconel TramoRojo Intermedio(M2 de la fig. 2)
de la Cordillera Ibérica a de Cataluña,permiten datarIoscomo Ladi-
nienseinferior.

Las facies carbonatadasestán compuestaspor hasta tres bancos
separadospor lutitas con algunasevaporitasy niveles arenosos.Casi
invariablementeelbancocomienzapor dolomíasfinas, en generalazoi-
cas, y termina con calizasfosilíferas de aspectotableado.De los tres
bancos,el superior(III, fig. 2) es el más expansivoy por tanto el que
se acuñamáspróximo a la Mesetaen el seno de las facies terrígenas
del borde de la Meseta(GIL et aL, en estemismovolumen).Todoslos
datos bioestratigráficos debidamentevalorados (MARGUEZ-ALIAGA
et al., in litt) conducena datar estosmaterialescomo Ladiniensesu-
perior y a correlacionarloscon el tramo M3 de los Catalánides.

Sobreellos se superponeuna sucesiónen la que son fácilmente
identificableslas unidadeslitoestratigráficasde las faciesKeuperdes-
critas por ORTI CABO (1974):

Fm. 1.—Localizacióngeológica de la Fonnación Hornos-Siles.

Location Map of the Hornos-SilesFm.
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— Margas y’ lutitas rojas y’ verdes con bancosinterestratifica-
dos de yesosnodulares,carbonatosy’ arenasen menor proporción. La
potenciadisminuye rápidamenteen dirección hacia la Mesetadesde
los 120-110m. quepresentaen Hornosy Orceraa 15 m. en la Puerta
de Segura.

— Areniscasamarillentas(Areniscade Manuel)quese presenta
en bancosgruesosseparadospor delgadosniveles lutiticos. Potencia
mediade 30-40 m.

— Lutitas rojas obscurascon delgadasintercalacionesde car-
bonatosy’ areniscas.Potenciaen torno a 75-80m.

L-,-K5 — Lutitas rojas y verdes con evaporitas,tanto en nódulos
como en láminas.

Dadaqueelcontactoentrelos materialestriásicosde la Formación
de Hornos-Silesy’ los Jurásicosy Cretácicosde las Unidadesde Ca-
zorla y Sierra del Segurano se mantieneconcordanteen toda la re-
gión, pasandoen ampliossectoresa serun contacto tectonizado(LO-
PEZ-GARRIDO, 1971), la potencia de estasdos últimas unidadeses
variable (35 a 60 m.) e incluso es la causade que en amplios sectores
no esté representadala unidad 1(5.

Sobre las facies Keuper, y’ cuando el contactono está tectonizado,
se sitúan dolomías tableadasblanco-grisáceasequivalentesa las Do-
lomías de Imón (GOY y YEBENES, 1977), que debende representar
el pasadel Trías al Jurásico.

El objetivo del presentetrabajo es el análisis de las faciescarbo-
natadasy de los procesosdiagenéticosasociadosa las mismas,a fin
de estableceruna correctainterpretaciónsedimentadade gran inte-
rés en el contextoregional.

III. FACIES, SECUENCIAS Y AMBIENTES
DE LOS BANCOS CARBONATADOS

Los materialesen cuestión son calizas a menudodolomitizadas,
bien estratificadas,de coloresoscuros.La morfología genéral de los
bancoses lenticular, acuñándosehaciaNoroesteentre las lutitas con
evaporitasque se les intercalan,o bien más raramenteentre arenis-
cas con laminaciónparalela.

ErG. 2.—Gráfico de correlación. Los asteriscosindican la posición de los niveles

fosilíferos.

Columnarsectionsand correlation of theunits of tite Hornos-SilesFm.
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Cabe distinguir tres tipas de facies bien diferenciadosestrecha-
mente-relacionadosentresi.

Mudstone. Se trata de micritas, a vecescon laminacionesarcillo-
sas,con escasos10% máximo) elementosterrígenosfinos (cuarzoen:
tre 4O-60~.t de tamaño(foto 1). Existen «sheet-cracks»y pseudomorfos
de evaporitas-(foto 2). A veces el sedimentose presentabioturbado
y’ con algunosgranosesqueléticos(moluscos,crinoideosy ostrácodos),
pellets y más raramenteintraclastos. . -

Estasfaciesconstituyenunaproporción importanteen el conjunto
de los bancos,y se interpretancomo depósitosde borde intern?o de
la plataformaperitidal, en condicionesde clima árido (salSka). -

Wackestone cv/o packstone. Son niveles bioclásticos<constituidos
principalmentepor moluscos(lamelibranquiosy gasterópodossobre
todo), crinoides y’ ostrácodos(fotos 3 y 4). Es frecuentela bioturba-
ción intensacongaleríashorizontalesde tipo Thalassinoides,-endonde
seconcentraun sedimentomásfino -con pelletsy’ generalmenteazoico.
Estánausenteslos elementosterrígenosy los moldesde evaporitas.-

La distribución cuantitativa y cualitativa de la - fauna de bivalvos
de estasfacies han permitido caracterizarcadauna de las intercala-

FoTo 1.—Mudstonesensiblementelaminado y bioturbádo. Pequeñosgrai~os de
cuarzo dispersosy ¿riUales de dolomita. - - -
Laminated and burrowed mudstone.Dispersedsmall grains of quartz ant! dolo-
mite crystals.
FoTo 2.—Mudstonedolomitizadocon pseudomorfosde evaporitas.EMa dolomz-
tización tardía llega a afectar de forma incipientea los pseudomorfos. -
Dolomitized mudstonewith evaporite pseudomorpits.Titis late dolomitization
also affectsincipiently tite evaporite pseudomorphs. -

FOTO 3.—Wackestonebioclásticoconstituido por Lamelibranquios,Gasterópodos
y Crinoides. Se observasedimento interno en el interior de algunas conchas
disueltas(A); presenciade bioclastosmicritizados; (B) finamentedolomitizados;
y dolo,nitizacién tardía queafecta especialmentea la matriz -

Bioclastic wackestonemadeof Palecypods,Gastropodsant! Crinoids. Note (1)
presenceof internal sedimentwititin somedissolvedsitelís <marked.A), (2) tite
presenceof micritized ant! finely dolomitized bioclasts (marited .8), ant! (3) tite
late dolomitization titat affects specially tite matrix. -
FoTo 4.—Detalle de un wackestone-pakstonebioclástico. Nótese una primera
generaciónde calcita posiblementecorrespondienteal neomorfismo-de un pri-
mer cementofibroo CF); cementaciónde yeso<Y) y posterior szi~titución por
calcita CC) en algunas conchasde Ostreidos, cuya textura lamelar se conserva
parcialmente(L) y bioclastos totalmentedolomitizadosCD). -

Detail of a bioclastic wackestones-packstone.Note (1) a first generationof cal-
cite possibly corresponding to tite neomorpitism of an initially fibroi¿s ce-
ment CF); <2) tite cementationby gypsum <Y) ant! later -substitiition- by cal-
cite CC) in somesitelís of Oysters,witose laminated structure Ls partially ¡ire-
served(L); ant! <3) cornpletely dolomitized bioclasts <D). - -

FoTo 5.—Aspectode conjunto de un Grainstonebioclásticoy oolítico bien cali-
brado. Micritización y dolomitización desigual de los granos.
General aspect of a well calibrated bioclastic ant! 001ititic grainstone.- Unequal
micritization ant! dolomitization of tite various grains.
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ciones carbonatadas(1, II, III, figs. 2 y 3), que terminanen la última
barracon la invasión masivade formasoportunistasmáseuryhalinas
(MARQUEZ - ALIAGA et al., in press). -

- Consideramosquécorrespondenadepósitossubmareales,muS’ poco
profundos, propios de un- «lagoon’>.

Grainstone bioclásticos y oolíticos. Correspondena niveles más
gruesos(40,,a 50 cm.), lenticulares,- que aparecena menudoIntensa-
mente recristalizados,-llegando a perderselas texturas originales.Es-
trechamenterelacionadoscon las dosfacies anteriores,presentanrip-
píes y laminación paralelaa techo, superficie éstaque viene jalonada
por un hard-ground.Los bioclastos,en general bien orieñtados(fo-
to 5), son los elementosmás abundantesen contraposicióncon los
oolitos; éstosson pequeños(0,2 mm.), bien calibrados,-con - grahosde
cuarzo como núcleo, y’ con cortezapoco desarrollada(foto 5).

Son facies de mayor eñergía, interpretadascomo «shoals»en el
borde interno y’ en el propio «lagoon».

Las sucesionesestratigráficas(figs. 2 y 3) comienzansiemprecon
carbonatosmuy’ dolomitizados(originalmente«mudstonés»),en estre-
cha relacióncon lutitas y’ evaporitas;las partessuperiorescorrespon-
den a una alternahcia rítmica de carbonato y lutitas; aquéllos son
de facies <cwackestones»a «giainstones»,a menudo rectisializados,
asociadosa esporádicos«mudstones»,que pasanprogresivamentea
las lutitas y’esíferasde la unidad Ki.

Las facies aparecenasociadasestrechamenteen secuenciaselemen-
talesa menudobien definidas, como es el casode las tressecuencias
muy generalizadasdel bancosegundo.Son secuenciasfrecuentemente
negativasque comienzan con calizas «mudstone»tableadasy, termi-
nan, medianteun hard-ground,- con niveles Jenticularescon,-ripple&
correspondientesen su mayoríaa grainstonebioclásticos y oolíticos.

Todasestascaracterísticasya señaladas(morfologíade los bancos,
tipos de facies, asociacionesy secuencias)coincidenen señalarque
el depósito de - los carbonatostriásicos de este sector prebético se
efectuóen el contextó de un ciclo transgresivohacia el N¿roeste(Me-
esta),-y que culminó con el banco tercero, a partir-del cual se inicia
la regresión correspondienteal Keuper.

IV. PROCESOS DIAGENETICOS

-La historia diagenética de estoscarbonatos es compleja y’ eh ella
destacan los fenómenos diagenéticos tardíos (recristalización y- dolo-
mitización tardía) que enmascaran en buena parte las texturas depo-
sicionales.
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Se reconocenprocesosdiagenéticostempranos(eodiagénesis),tales
como micritización parcial o incluso totál de algunosbioclastos(paks-
tone y grainstonebioclásticos),bioturbacióny presenciade sedimento
interno observadode modo excepcionalen el interior de algufias con-
chas.Tambiénen una etapainicial se desarrollanfenómenosde diso-
lución parcial de conchasy formación de moldes de evaporitasposte-
riormente cementados(foto 2). Los fenómenosde dolomitización tem-
prana tienen escasointerés en los mudstone laminados, correspon-
diendo éstos esencialmentea calizas finamente recristalizadas(tama-
ños de cristalesentre20¡x a

Destacanlos procesosde cementación,que afectanespecialmente
a los niveles bioclásticos. Se reconocea veces una generaciónde ce-
mento de calcita en torno a bioclastos,que posiblementecorresponda
al neomorfismo de un primer cemento fibroso temprano; posterior-
mente tiene lugar el relleno por yeso procedentede la removilización
de las evaporitas asociadasa los carbonatos,que ocupa incluso los
espaciosvacíos que quedanprotegidos por las conchas (cemento de
cobijo). Una etapa posterior de recristalización afecta a estos carbo-
natos, especialmentea los grainstones,originandoun cementoen mo-
saico y obliterando parte de las texturas originales. El reemplaza-
miento parcial o total del yeso por calcita es también importante
(foto 4).

Un procesoposterior de dolomitización tardía actúa selectivamente
en bioclastosmicritizados (fotos 2, 3, 4 y 5) y’ afecta parcialmentea
la matriz (foto 2) y al cemento.Por último, se han reconocidofenó-
menos incipientesde dedolomitizaciónque se manifiestanpor inclu-
sionesde calcita en los cristalesdolomíticos.

‘V. CONCLUSIONES

De todo lo expuestoanteriormente,podemosconcluir: -

a) La Formación de Hornos-Silesincluye en sus secuenciastern-
genas bancoscarbonatadosen número máximo de tres, que corres-
ponden al ciclo transgresivodel Ladiniense superior.

b) Dichos bancos presentan una morfología general de acuña-
miento haciala Meseta(hacia el Noroeste).La potenciay la extensión
superficial de los mismos aumentaen la vertical, siendo el banco
superior el más potentey expansivo,lo que manifiestael máximo de
la transgresiónLadinienseen su avancehacia la Meseta.

¿1) Los tipos de facies sedimentariaspermitenconcluir quedichos
materialesseoriginaronen un sistemadeposicionalde llanuramareal-
lagoon,poco profundo, y en condicionesde clima árido.
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e) Los procesosdiagenéticosque actúan sobre estas rocas son
complejos y’ llegan a hacer desaparecerlas texturas deposicionales
dadala importanciade los fenómenosdiagenéticostardíos(recrista-
lización y dolomitización).
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