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LAS FACIES CARBONATADAS DEL TRIAS MEDIO
DE LA FORMACION HORNOS-SILES (PROVINCIA DE JAEN
ZONA PREBETICA)
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RESUMEN

La Formacién Hornos-Siles muestra sucesiones estratigraficas que
consisten en un miembro terrigeno inferior, un miembro carbonatado
y terrigeno medio y un miembro terrigeno superior. El elemenio mds
significativo de esta formacién es el desarrollo de materiales carbo-
natados fosiliferos, no existentes en el borde de la Meseta. Dichos ma-
teriales estin constituidos por tres bancos en las series mas comple-
tas (hacia el Este), y por uno solo, el superior, con notable reduccién
de potencia, hacia el Qeste.

En los bancos se constatan varias secuencias negativas que comien-
zan, tras un <hard-grounds, con lutitas con yesos nodulares y en ni-
veles laminares, a los que siguen los carbonatos en continuidad. En
ellos las secuencias mas completas se dan en los bancos superiores,
con los siguientes tipos de facies de abajo arriba.

Mudstone. Sensiblemente laminados con restos arcillosos. Presen-
cia de «sheets-cracks» y moldes de evaporitas. Forman la casi totali-
dad del banco primero y se interpretan como depésitos peritidales de
borde interno de plataforma en condiciones de clima 4rido («sabkax).

Wackestone y /o Packstone. Niveles més gruesos, intensamente
bioturbados con abundante fauna de Bivalves, algunos Crinoides y
Conodontos y raros Ammonoideos que han permitido datar el Ladi-
niense superior. Corresponden a depésitos de tipo lagoon.
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Grainstones ooliticos y bioclasticos. Niveles lenticulares, decimétri-
cos, intensamente dolomitizados con ripples a techo.' Granos peque-
fios y bien calibrados. Se interpretan como pequefias barras («Shoals»)
en el lagoon.

La historia diagenética de estos carbonatos presenta aspectos de
interés {cementacién, dolomitizacién tardia, dedolomitizacion, micri-
tizacién, disolucién y compactacién). i .

Las facies carbonatadas fosiliferas de este sector de la Zona Pre-
bética, representan episodios de caracter transgresivo que culminan
con el banco superior, el mas expansivo hacia la Meseta. El acuiia-
miento y desaparicién hacia el Oeste de los bancos carbonatados se
realiza en el seno de lutitas que corresponden a depésitos de llanura
de inundacién costera en un contexto de rios «braideds».

ABSTRACT

The Hornos-Siles Formation of the Prebetic Zone (Jaen Province,
Southeastern Spain) (fig. 1) is characterized by a lower variegated
clastic member (M 2) a middle variegated clastic and carbonatic
member (M 3) and an upper clastic and evaporitic member (K 1 - K.5)
(fig. 2) ) TR

‘The middle member is most significant by the appearance.of up
to three carbonatic fossiliferous intercallations that pinch out towards
the Meseta to the West (fig. 3). - i ; oo

The carbonatic units include some negative sequences at their base
that start with hardground accompagned by lutites and nodules of
gypsum as well as laminites, followed by carbonatic sedimentation.
The most complete sequence appears in the upper intercallation, that
comprises from base upward the following facies.

Mudstone: slightly laminated with traces of clay, showing sheet-
cracks.and evaporitic casts. Comprise most of the _ld‘w‘er‘_léubunit; and
are interpreted as peritidal deposits of the internal platform edge
under arid climatic and sabkha conditions. e

Wackestone and/or Packstone: Follow interisively bioturbated
slightly thicker beds with abundant Bivalves, few Crinoids, Conodonts
and occasional ammonoids. The later give' to-the middle and upper
intercallations respectively an Upper and Uppermost Ladinian (Lon-
gobardian) age (MARQUEZ-ALTAGA et al., in press). e T

Grainstone: oolitic and bioclastic decimetric lenticular beds, stron-
gly dolomitized, topped by ripples; represent small shoals-of small si-
zed well sorted grains. - '
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Early and late dolomitization, dedolomitization, micritization, dis-
solution and compaction are part of the diagenetic evolution of these
carbonatic beds. The fossiliferous limestone facies of this part of
the Prebetic Zone represent episodes of transgressives character that
culminates in the upper intercallation, which extends the fartest to-
wards the Meseta. This wedging out towards the West takes place
within lutites showing the character of braided rivers (fig. 3).

I. MARCO GEGLOGICC Y ANTECEDENTES

E] Trias de la Zona Prebética en la parte NE de la provincia de
Jaén estd constituido mayoritariamente por rocas terrigenas 'y en me-
nor proporcién carbonatadas y evaporiticas, que afloran ampliamente
en el valle alargado segin las directrices estructurales de la regién
(fig. 1), que constituye la separacién entre los dominios del Prebético
externo (Sierra de Cazorla) y del Prebético interno (Sierra de Segura).

El conjunto de materiales tridsicos fue definido como Formacién
de Hornos-Siles por LOPEZ-GARRIDO (1971) y representan un cam-
bio lateral de facies de las capas detriticas rojas (con ausencia de ca-
lizas fosiliferas) que con el nombre de Formacién de Chiclana de Se-
gura (LOPEZ-GARRIDO, 1971) constituyen el borde de la Meseta Ibé-
rica. La relacién lateral entre ambas formaciones tridsicas puede ob-
servarse en varios puntos localizados al N del rio Guadalimar, espe-
cialmente en los alrededores de La Puerta del Segura (fig. 1), donde
se acufia el banco carbonatade superior de facies Muschelkalk, que
es el mas expansivo.

Varios son los trabajos que se han realizado sobre. determinados
aspectos de la Formacién de Hornos-Siles después de su definicion.
HIRSCH (1972) correlaciona los conodontos encontrados en las cali-
zas de dicha Formacion con ctros de Israel y SE de Francia. LOPEZ-
GARRIDO (1975) realiza la cartografia de esta Formacién para el Mapa
Geolégico de Espafia 1/50.000 (n.° 887, Orcera). HIRSCH (1977) esta-
blece la biocestratigrafia de las calizas fosiliferas y su correlacién en el
ambito del Mediterraneo. RIEBER (in L. G. 1971); PARNES (1977)
y PARNES er al. (1985) efectuaron la diagnosis de los Ammonoideos
encontrados por LOPEZ GARRIDO como Protrachyceras hispanicum y
Gevanites (Andalusiies) hornosianus respectivamente. SYKES y SI-
MON (1975} encuentran dientes de peces en las calizas fosiliferas pré-
ximas a Siles. BESEMS (1981 y 1983), a partir de las series estratigra-
ficas descritas anteriormente, estudia el polen de ambas formaciones
tridsicas, la de Chiclana de Segura y la de Hornos Siles.

Finalmente, MARQUEZ-ALIAGA et al. (in press) realizan una revi-
sién taxondmica de unos 1.000 ejemplares de bivalvos recolectados en
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las facies carbonatadas de la Formacién de Hornos-Siles perteneciente
a la provincia Sefardi y, teniendo en cuenta todas las dataciones pre-
cedentes a partir de bivalvos, ammnoideos, conodontos y palinofor-
mos, dan una edad Ladiniense superior.

II. ESTRATIGRAFIA

Los materiales carbonatados de la Formacién de Hornos-Siles
afloran en el seno de una sucesién estratigrafica relativamente moné-
tona en la que predominan las lutitas y margas, con algunos episodios
de areniscas y evaporitas. Este conjunto terrigeno-evaporitico aparece
en la serie tanto por debajo como sobre los carbonatos, si bien el
superior estd mejor representado y es facilmente correlacionable con
las unidades propuestas por ORTI CABO (1974) para el Keuper del
Levante espaiiol. '

Los materiales mas antiguos que afloran bajo las facies carbona-
tadas estdn compuestos por una parte inferior constituida por lutitas
rojas y verdes con intercalaciones de areniscas y delgados niveles de
carbonatos edaficos con una potencia de unos 70 m. La parte superior
(15-20 m.) es una secuencia lutitico-evaporitica que comienza con yeso
de tipo nodular-hematoideo y termina en yeso laminado. Las datacio-
nes de polen efectuadas por SOLE DE PORTA, asi como la correla-
cién de estos materiales con el Tramo Rojo Intermedio (M; de la fig. 2)
de la Cordillera Ibérica o de Cataluiia, permiten datarlos como Ladi-
niense inferior.

Las facies carbonatadas estan compuestas por hasta tres bancos
separados por lutitas con algunas evaporitas y niveles arenosos. Casi
invariablemente el banco comienza por dolomias finas, en general azoi-
cas, y termina con calizas fosiliferas de aspecto tableado. De los tres
bancos, el superior (III, fig. 2} es el m4s expansivo y por tanto el que
se acuila mds proximo a la Meseta en el seno de las facies terrigenas
del borde de la Meseta (GIL et al., en este mismo volumen). Todos los
datos bioestratigraficos debidamente valorados (MARQUEZ-ALTAGA
et al,, in litt) conducen a datar estos materiales como Ladiniense su-
perior y a correlacionarlos con el tramo M; de los Catal4nides.

Sobre ellos se superpone una sucesién en la que son ficilmente
identificables las unidades litoestratigraficas de las facies Keuper des-
critas por ORTI CABO (1974):

Fi16. 1.—Localizacidn geoldgica de la Formacion Hornos-Siles.
Location Map of the Hornos-Siles Fm.
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K: — Margas y lutitas rojas y verdes con bancos interestratifica-
dos de yesos nodulares, carbonatos y arenas en menor proporcién. La
potencia disminuye rdpidamente en direccién hacia la Meseta desde
los 120-110 m. que presenta en Hornos y Orcera a 15 m. en la Puerta
de Segura.

K: — Areniscas amarillentas (Arenisca de Manuel) que se presenta
en bancos gruesos separados por delgados niveles lutiticos. Potencia
media de 30-40 m.

K; — Lutitas rojas obscuras con delgadas intercalaciones de car-
bonatos y areniscas. Potencia en torno a 75-80 m.

K.«+Ks — Lutitas rojas y verdes con evaporitas, tanto en nédulos
como en liminas.

Dado que ¢l contacto entre los materiales tridsicos de la Formacién
de Hornos-Siles y los Jurasicos y Cret4cicos de las Unidades de Ca-
zorla y Sierra del Segura no se mantiene concordante en toda la re-
gion, pasando en amplios sectores a ser un contacto tectonizado (LO-
PEZ-GARRIDO, 1971), la potencia de estas dos ultimas unidades es
variable (35 a 60 m.) e incluso es la causa de que en amplios sectores
no esté representada la unidad Ks.

Sobre las facies Keuper, y cuando el contacto no esta tectonizado,
se sittian dolomias tableadas blanco-grisdceas equivalentes a las Do-
lomias de Imén (GOY y YEBENES, 1977), que deben de representar
el paso del Trias al Jurasico.

El objetivo del presente trabajo es el andlisis de las facies carbo-
natadas y de los procesos diagenéticos asociados a las mismas, a fin
de establecer una correcta interpretacién sedimentaria de gran inte-
rés en el contexto regional.

ITI. FACIES, SECUENCIAS Y AMBIENTES
DE LOS BANCOS CARBONATADOS

Los materiales en cuestién son calizas a menudo dolomitizadas,
bien estratificadas, de colores oscuros. La morfologia general de los
bancos es lenticular, acufidndose hacia Noroeste entre las lutitas con
evaporitas que se les intercalan, o bien mas raramente entre arenis-
cas con laminaciéon paralela.

Fi6. 2—Grdfico de correlacion. Los asteriscos indican la posicion de los niveles
fosiliferos.

Columnar sections and correlation of the units of the Harnos-Siles Fm.
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Cabe distinguir tres tipos de facies bien diferenciados estrecha-
mente relacionados entre sf.

Mudstone. Se trata de micritas, a veces con laminaciones arcillo-
sas, con escasos 10% maximo) elementos terrigenos finos (cuarzo en-
tre 40-60u de tamario (foto 1). Existen «sheet-cracks» y pseudomorfos
de evaporitas- (foto 2). A veces el sedimento se presenta bioturbado
y con algunos granos esqueléticos (moluscos, crinoideos y ostrécodos)
pellets v mas raramente intraclastos.

Estas facies constituyen una proporcién importante en el conjunto
de los bancos, y se interpretan como depésitos de borde interno de
la plataforma pentldal en condiciones de clima 4rido (sabka).

Wackestone y/o packstone. Son niveles biocléstiqos,.icolnstituidos
principalmente por moluscos (lamelibranquios y gasterépodos sobre
todo), crinoides y ostriacodos (fotos 3 v 4). Es frecuente la bioturba-
cién intensa con galerias horizontales de tipo Thalassinoides, en donde
se concentra un sedimento més fino con pellets y generalmente azoico.
Estan ausentes los elementos terrigenos y los moldes de evaporitas. -

La distribucién cuantitativa y cualitativa de la-fauna de bivalvos
de estas facies han permitido caracterizar cada una de las intercala-

Foro l.--Mudstone sensiblemente laminado y bioturbado. Pequenas granos de
cuarzo dispersos y cristales de dolomita.

Laminated and burrowed mudstone, Dzspersed small grains of quartz and dolo-
mite crystals.

Foto 2—Mudstone dolomitizado con pseudomorfos de evaporitas. Esta dolomi-
tizacion tardia llega a afectar de forma incipiente a los pseudomorfos. +
Dolomitized mudstone with evaporite pseudomorphs. This late dolomitization
also affects incipiently the evaporite pseudomorphs.

Foto 3—~Wackestone biocldstico comstituido por Lamelibranquios, Gasterdpodos
y Crinoides. Se observa sedimento interno en el interior de algunas conchas
disueltas (A); presencia de bioclastos micritizados; (B} finamente dolomitizados;
v dolomitizacion tardia que afecta especialmente a la matriz .

Bioclastic wackestone made of Palecypods, Gastropods and Crinoids. Note (1)
presence of internal sediment within some dissolved shells (marked A}, (2) the
presence of micritized and finely dolomitized bioclasts (marked B) and (3) the
late dolomitization that affects specially the matrix.

Foto 4—Detalle de un wackestone-pakstone biocldstico. Ndtese una primera
generacidn de calcita posiblemente correspondiente al neomorfismo -de un pri-
mer cemento fibroso (F); cementacidn de yeso (Y} y posterior sustitucién por
calcita (C) en algunas conchas de Ostreidos, cuya textura lamelar se conserva
parcialmente (L) y bioclastos totalmente dalomttr.zados (D).

Detail of a bioclastic wackestones- hpacksrane Note (1) a first generanon of cal-
cite possibly correspondmg to the neomorphism of an initially fibrous ce-
ment (F); (2) the cementation by gypsum (Y) and later substifiition. by cal-
cite (C) in some shells of Oysters, whose laminated structure is partially pre-
served (L); and (3) completely dolomitized bioclasts (D)

Foro 5.—Aspecto de conjunto de un Grainstone biocldstico y oolitico bien cali-
brado. Micritizacién y dolomitizacidn desigual de los granos,

General aspect of a well calibrated bioclastic and_oolithic grainstone. Unequal
micritization and dolomitization of the various grains.
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ciones carbonatadas (I, II, III, figs. 2 y 3), que terminan en la dltima
barra con la invasién masiva de formas oportunistas mas euryhahnas
(MARQUEZ ALIAGA et al,, in press).

Consideramos que corresponden a depésitos submareales, muy poco
profundos propios de un «lagoon».

Grainstone biocldsticos y ooliricos. Corresponden a niveles mas
gruesos (40 a 50 cm.), lenticulares, que aparecen a menudo “intensa-
mente recristalizados, llegando a perderse las texturas originales. Es-
trechamente relacionados con las dos facies anteriores, presentan rip-
ples y laminacién paralela a techo, superficie ésta que viene jalonada
por un hard-ground. Los bioclastos, en general bien orientados (fo-
to 5), son los elementos mas abundantes en contraposicién con los
oolitos; éstos son pequeifios (0,2 mm.), bien calibrados, con granos de
cuarzo como nucleo, y con corteza poco desarrollada (foto 5)..

Son facies de mayor energia, interpretadas como sshoals» en el
borde interno y en el propio «lagoon».

Las sucesiones estratigraficas (figs. 2 y 3) comienzan siempre con
carbonatos muy dolomitizados (originalmente «mudstonés»}, en estre-
cha relacién con lutitas y evaporitas; las partes superiores correspon-
den a una alternancia ritmica de carbonato y lutitas; aquéllos son
de facies «wackestones» a «grainstones», a menudo recrlstahzados
asociados a esporadicos «mudstones», que pasan progresivamente a
las lutitas yesiferas de la unidad K.

Las facies aparecen asociadas estrechamente en secuencias elemen-
tales a menudo bien definidas, como es el caso de las tres secuencias
muy generalizadas del banco segundo. Son secuencias frecuentemente
negativas que comienzan con calizas «mudstones» tableadas y, termi:
nan, médiante un hard- ground con niveles lenticulares con. ripples,
correspondientes en su mayoria a grainstone bioclasticos’ y ooliticos.

Todas estas caracteristicas ya sefialadas {morfologia de los bancos,
tipos de facies, asociaciones y secuencias) coinciden en sefialar que
el depésito de los carbonatos triasicos de este sector prebético se
efectud en el contexto de un ciclo transgresivo hacia el Noroeste (Me-
esta), vy que culminé con el banco tercero, a partir-del cual se’ inicia
la regresion correspondiente al Keuper.

IV. PROCESOS DIAGENETICOS

“La historia diagenética de estos carbonatos es compleja y en ella
destacan los fenémenos diagenéticos tardios (recristalizacién y- dolo-
mitizacién tardia) que enmascaran en buena parte las texturas depo-
sicionales.
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Se reconocen procesos diagenéticos tempranos (eodiagénesis), tales
como micritizacién parcial o incluso total de algunos bioclastos (paks-
tone y grainstone bioclasticos), bioturbacién y presencia de sedimento
interno observado de modo excepcional en el interior de algunas con-
chas. También en una etapa inicial se desarrollan fenémenos de diso-
Iucién parcial de conchas y formacién de moldes de evaporitas poste-
riormente cementados (foto 2). Los fendmenos de dolomitizacién tem-
prana tienen escaso interés en los mudstone laminados, correspon-
diendo éstos esencialmente a calizas finamente recristalizadas (tama-
fios de cristales entre 20p a 30p).

Destacan los procesos de cementacién, que afectan especialmente
a los niveles bioclasticos. Se reconoce a veces una generacién de ce-
mento de calcita en torno a bioclastos, que posiblemente corresponda
al neomorfismo de un primer cemento fibroso temprano; posterior-
mente tiene lugar el relleno por veso procedente de la removilizacién
de las evaporitas asociadas a los carbonatos, que ocupa incluso los
espacios vacios que quedan protegidos por las conchas (cemento de
cobijo). Una etapa posterior de recristalizacién afecta a estos carbo-
natos, especialmente a los grainstones, originando un cemento en 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 proceso posterior de dolomitizacién tardia actia selectivamente
en bioclastos micritizados (fotos 2, 3, 4 y 5) y afecta parcialmente a
la matriz (foto 2) v al cemento. Por ultimo, se han reconocido fené-
menos incipientes de dedolomitizacién que se manifiestan por inclu-
siones de calcita en los cristales dolomiticos.

V. CONCLUSIONES

De todo lo expuesto anteriormente, podemos concluir:

a) La Formacién de Hornos-Siles incluye en sus secuencias terri-
genas bancos carbonatados en nimero méximo de tres, que corres-
ponden al ciclo transgresivo del Ladiniense superior.

b) Dichos bancos presentan una morfologia general de acuiia-
miento hacia la Meseta (hacia el Noroeste). La potencia y la extensién
superficial de los mismos aumenta en la vertical, siendo el banco
superior el mas potente y expansivo, lo que manifiesta el maximo de
la transgresién Ladiniense en su avance hacia la Meseta.

d) Los tipos de facies sedimentarias permiten concluir que dichos
materiales se originaron en un sistema deposicional de llanura mareal-
lagoon, poco profundo, y en condiciones de clima 4rido.
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e) Los procesos diagenéticos que actian sobre estas rocas son
complejos y llegan a hacer desaparecer las texturas deposicionales
dada la importancia de los fenémenos diagenéticos tardios (recrista-
lizacién y dolomitizacién).
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