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RESUMEN

Se estudian la bioestratigrafia y litoestratigrafía de la Formación Carbonero

(Barremiense superior-Albiense inferior?), en la transición Subbético Externo-
Subbético Medio, al 5 de la provincia de Jaén. Se han diferenciado en esta
formación tres miembros de acuerdo con sus características litológicas. A par-
tir de las determinaciones de nannoplancton calcáreo, radiolarios y foraminí-
ferosplanctónicosseha precisadola edadde cadauno de estosmiembros.Se

han reconocido tres zonas de nannoplancton: Micrantholithus hoschulzii
(Barremiense superior), Hayesitesirregularis (Aptienseinferior) y Rhagodis-
cus angustus (Aptiensesuperior-Albienseinferior). La asociaciónde radiola-
nos determinadoses característicadel Aptiense inferior. De acuerdocon los
datos bioestratigráficosy litológicos presentadosse correlacionala Fm Car-

bonerocon el Miembro 1 (Inferior) de la Fm Fardes.

Palabras clave: bioestratigrafia,litoestratigrafia,nannoplaneton,radiola-
rios, Barremiense,Aptiense,Subbético.
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ABSTRACT

The biostratigraphyand lithostratigraphyof the CarboneroFm. (Upper
Barremian-LowerAlbian?), in the transitionbetweenthe External Subbetic
and the Middle Subbetic(5 of the Jaénprovince) havebeenanalysed.In this

formation three membershavebeen recognizedaccording to their lithologic
characterization.The age of each one of its threemembershas been stated
precisely with calcareous nannoplankton, radiolaria and planktonic foraminife-
ra. Three nannoplankton zones have been recognized: Micrantholithus hos-
chulzii (Upper Barremian),Hayesitesirregularis (Lower Aptian) andRhago-

discus angustus (Upper Aptian-Lower Albian). The determinedradiolarian
associationis characteristicallyof Lower Aptian age. According to thesebio-
stratigraphic and lithologic data the Carbonero Fm is correlated with the
Lower Member (Member1) of the FardesFm.

Key-Words: biostratigraphy,lithostratigraphy,nannoplankton,radiolarian,
Barremian,Aptian, Subbetic.

INTRODUCCIÓN

La Formación Carbonero se reconoce en la unidad tectónica del
Ventisquero-Sierra del Trigo en la región de transición entre los dominios pa-

leogeográficos Subbético Externo-Subbético Medio, al 5 de la provincia de
Jaén. La localización de los afloramientosde estaformación (definida por
Molina, 1987) puede encontrarseen la figura 1. Se sitúa sobre las calizasy
calizasmargosasde la Fm. Carretero(Berriasiense-Barremiense)y su techose
encuentra desmantelado por la erosión o afectado tectónicamente con la su-

perposiciónpor falla inversade materialescalizosjurásicos,de modoque no
es posibleobservarel contactoestratigráficocon otras formacionesmás mo-
dernas(Fm. CapasRojas) del Cretácicosuperior. La potenciamáxima de la
formación observablees de 255 m. El estratotipose localiza a 2 1cm al OSO
del Cortijo Carbonero (SE de Valdepeñasde Jaén),más exactamente, al N de

un pequeñobarrancosituado unos 300 m al O del Cortijo de Solana de

Morales (coordenadasU.T.M. VG 292576)(ver fig 1). Además,otros cuatro
lugaresinteresantesdonde se hanlevantadoseriesestratigráficasde referencia
auxiliares (paraestratotipos)y realizado importantesobservacionesy mues-

treos complementariosson: la pista de Valdepeñasa Frailes, 500 m al O del
Cortijo Carbonero,en las proximidadesdel Cortijo Carbonerilla,y cerca del
Cortijo de la Solanade Morales.
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Fig. 1.—Situacióngeográficade los afloramientosde la FormaciónCarbonero.Se incluye la
localizacióndel estratotipo(Cortijo de Solanade Morales).
Fig. 1 —Location map of the CarboneroFm. outcropsand stratotype (Cortijo Solanade
Morales).

Una primera descripciónde los materialesque componenesta formación,

la más característicade la Unidaddel Ventisquero-Sierradel Trigo, y su car-
tografía geológicafueron realizadaspor Sanzde Galdeano(1973). La minera-
logía de algunasde estasseccionesfue estudiadapor López-Galindo(1987) y

un análisis detalladode susfacies,así como su interpretaciónsedimentológi-
ca fueron presentadaspor Molina (1987).

Debido fundamentalmentea la escasezo ausenciade macrofósilesno se

habíapodido precisarla edadde estaformación,por lo que hubo que recurrir
al estudiode micro y nannofósiles(foraminíferosplanctónicos,nannoplancton
calcáreoy radiolarios) para la dataciónprecisade estosmaterialespelágicos.
Especialmente interesantes, dada la calidad de los restos fósiles preservados,
han sido los análisis del nannoplauctoncalcáreoy de los radiolarios,que han
permitidoestablecermayoresprecisionesbioestratigráficasque los foraminífe-
ros planctónicos,más escasosy peorconservados.El objetivo de estetrabajo
es por tanto caracterizarla litoestratigrafíay bioestratigrafíade esta forma-

ción, de acuerdo con la litología de los materiales y con los datos micropale-
ontológicos,principalmentede nannoplanctoncalcáreoy radiolarios.
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LITOESTRATIGRAFÍA

La Formación Carbonero está compuesta por tres miembros claramente di-

ferenciables en el afloramiento y cuyos límites corresponden a discontinuida-
des estratigráficasy notablescambioslitológicos (ver fig. 2). A continuación
describiremoscadauno de estos miembrosde muro a techo.

1) Miembro1, inferion margoso.Presentauna potenciade 18,4 m en la
seccióntipo, pero éstaes mucho mayor (hasta90 m) en otros afloramientos.
Está compuestopor margasgris azuladas,con algunasintercalacionescalcare-

níticas y conglomeráticas.Estasintercalacionestienen un espesorcomprendi-
do entre varios cm y 40 cm como valores mínimo y máximo, y 16 cm por
término medio. Localmentepresentanmuro erosivo y formacanalizada.Estos

ntveles constangeneralmentede dos tramos: a) Inferior, conglomerática,de
cantosmuy redondeadoscon un diámetrode 1 a 3 cm generalmente,aunque

localmenteaparecenalgunoscantosdecimétricos,desorganizadosy con ma-
triz muy escasao inexistente.La mayoríade los cantosson de calizasmar-

gosas (mudstone)con radiolarios,aunquelocalmentetambién existen cantos
con Calpionellidos(Calpionellites darderi COLOM), de calizasmargosasde
color rojo (probablementede facies Ammonitico Rosso)y de color gris oscu-
ro, de sílex (calcedonita)y de calcarenitasoolíticas (grainstone, probablemen-
te de edadliásica). Son abundanteslos contactosestilolíticos entrelos cantos
y las impregnacionesde óxidos de hierro; b) Superior,calcarenítica,general-

mente con laminaciónparalelahorizontal. La relación de potenciasdivisión
conglomerátic4divisióncalcareniticaes de 1/2 aproximadamente.Hacia la ba-
se son abundanteslos granosde fosfato (fluorapatito) y glauconita.

Muy característicaes la presenciade concrecionesde barita (lámina 1, fi-

guras 1 y 2), especialmente abundantes en los 7,5 m superiores de este miem-
bro, con un nivel de máxima abundancia aproximadamente 1,5 m por debajo

de su techo. Las concrecionesde barita tienen un diámetromáximocompren-
dido entrevarios cm y 40 cm, y son de formaesferoidal,discoidal o elipsoi-
dal. Al microscopiose observaqueestáncompuestaspor un agregadode cris-
tales de baritaen forma de prismastabulares,de 0,15 a 0,2 mm de grosor y
longitud de 0,3 a 0,5 mmdispuestos desordenadamente. La matriz que rodea

a estos cristales es micrítica (lámina 1, figura 3).

Fig. 2—Serieestratigráficadel Cortijo Solanade Morales (estratotipode la Formación
Carbonero).
Fig. 2.—Stratigraphicsectionof Cortijo Solanade Morales(stratotypeof the CarboneroFm.).
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2) MiembroII, intermedio,radiolarítico. Compuesto por radiolaritas de
color marróno gris oscuro,arcillas y margasarcillosasnegraso grises (lámi-

na 1, figura 4). Presentauna potenciatotal de 41 m, aunquela partesuperior
de estemiembroen el lugardondese ha levantadola seccióntipo seencuen-

tra parcialmenterecubiertapor derrubios.Las radiolaritasal microscopio se
observaque estáncompuestospor wackestonede radiolarios frecuentemente

silicificados, con cuarzoen mosaico micro y criptocristalinoen la matriz y
calcedonita en los radiolarios. Estos presentan un diámetro comprendido entre
0,15 y 0,35 mm (lámina 1, figura 5). Abundanlos radiolariospiritizados y en

algunos puntos se encuentrandeformadospor aplastamiento.En los niveles
radiolaríticoshay intercalacionesde rocasvulcano-sedimentarias(tufitas) con

un espesorde hasta5 cm, así como de olistolitos y megabrechascon cantos
y bloques fundamentalmentecalizos, de hasta5 m de potencia(lámina 1, fi-
gura6). El color negroo gris oscurotípico es debidoa la materiaorgánicare-

lativamenteabundante(0,5-5%) y a la impregnaciónde mineralesde hierro

(óxidos, sulfuros y carbonatos).
Localmente aparecenalgunas intercalacionescentimétricasde calcarenitas

de color amarillo en superficie alterada y grises en corte reciente, los granos

presentan un diámetro comprendido entre0,2 y 0,7 mm, con escasamatriz y
granoseleccióngrosera.

Es un hechomuy peculiar de la partesuperiorde estemiembro la presen-
cia de grandesconcrecionesde calcita, que se distribuyenpreferentementea

LÁMINA 1. Fig. l.—Contactolitológico entre los miembros 1 (MII) y II (Mli). Puedeob-
servarseel contrastede color debido al cambio litológico y la presenciade concrecionesde
barita (señaladapor una flecha con la letra c incluida, en el ángulo superior derecho).
Fig. 2—Concreciónde baritaen ta parte superiordel Miembro 1. Fig. 3—Microfaciasde
las concrecionesde barita. Nicoles cruzados. Fig. 4.—Niveles radiolaríticosdel Aptiense
inferior (Miembro II). Fig. 5.—Microfaciesde las radiolaritas.Nicolescruzados. Fig. 6.—
Vista de conjuntodel miembroII en el quese hanseñaladolos nivelesde brechas(B), con
una potenciaaproximadade 4 m. Fig. 7.—Concrecionesde calcita en la partesuperiordel
miembro 11. Fig. 8—Aspectogeneraldel Miembro III turbidítico, al fondo puedenobser-
varse las calizasjurásicascabalgantessobrela Fm. Carbonero.
PLATE 1. Fig. 1 .—Lithologic boundarybetweenihe members1 (MI) and II (MIt). There
Is a clear contrasí of colour dueto ihe lithologic difierences. tn the upperrighí comerare
visible barite concretions(arrow with c letter) arevisible. Fig. 2—Barite concretionin thc
upper pan of Member 1. Fig. 3—Microfacies of banite concretion(crossednicots). Fig.
4.—Radiolaritebeds (Lower Aptian, Member II). Fig. 5.—Photomicrographof radiolarite
(crossednicols). Fig. 6.—Generalview of the Member II, in whichthe locationof breccias
(B, about4 m thick) has beenmarked. Fig. 7—Calcile concretionsin ihe upperpart of
Member II. Fig. 8.—General view of the turbiditie tipper Meínber(III). In Ehe background
jurassic limestonesoverthrustingthe CarboneroEm arevisible.
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lo largo de horizontesdeterminados(ver lámina 1, figura 7), entre 1,5 y 13 m
por debajodel techo, separadospor 1 a 2 metrosde pelitas. Las concreciones
presentanforma de elipsoide de revoluciónaplastadosegúnla estratificación

con diámetrosen la horizontal comprendidosentre90 y 160 cm y en U ver-

tical entre30 y 38 cm. La relación de diámetrosmáximo/mínimode estasfor-
mas elipsoidalesse encuentraentre 2,3 y 4,25 presentandoun máximo alre-
dedor de 4,1. Las concrecionesestán compuestaspor microesparitacon
radiolarioscalcitizados,con abundantesimpregnacionesde óxidos de hierro.

El contenidoen carbonatodisminuye desdeel centroal exterior de la concre-
ción. Se han observadofracturasde tipo septariasque aparecenbien comove-
nas individualeso como una red interconectadade éstas.Están rellenas con

calcita finamentecristalinade color amarillo. En las pelitas que rodeana es-
tas concrecionesexisten rasgosde compactacióndiferencial mayoren la par-
tes suprae infrayacentesal centro de las concrecionesque en susáreaslate-
rales. Este relieve de compactación,que indicaría un origen diagenético

temprano,desaparecehacia arriba y debajode las concrecionesen distancias
de 5 a20 cm.

3) Miembro III, superior turbidítico. Tiene 86 m de potenciaobservable,

es de color gris verdosoen corte recientey amarillo por alteración,y está
compuestopor una alternanciade margasy calcarenitas,y menosabundantes
niveles conglomeráticos.La relación de espesorescalcarenitas/margases de

aproximadamente1/10 (lámina 1, figura 8).
Los niveles calcareníticos,que en algunos puntos se presentansobreuna

división basalconglomerática,tienen un espesormedio de 16 cm, con valores
mínimo y máximo entremenos de 1 cm y 40 cm. La división inferior con-

glomerática tiene un espesormáximo de 10 cm y por regla general sólo va-
rios cm, con cantosredondeadosde un diámetro medio de unos 8 mm y mí-

nimo y máximo entre2 mm y 1,5cm..Rstosnivelesxonglomeráticn&ttenen
granoselecciónnormal no muy bien desarrollada,o están desorganizados. En
las superficiesde los muros de los estratosno se han observadoestructuras

salvo algunasacanaladurasde varios cm de anchura.El contactoentre el ni-
vel de conglomeradosy la división calcareníticasuprayacentees nítido. Los
niveles calcareníticospresentangeneralmentelaminaciónparalelay, localmen-

te, granoselección,así como granosde cuarzode 0,15 mm de diámetrome-
dio. Puedeobservarsepuntualmentecómo las laminacionesinternasde la cal-
carenita se adaptan a los huecos e irregularidadesdel techo de los

conglomerados.Las divisiones“d” y “e” de la secuenciade BOUMA son di-
fícilmentediferenciablesy lo que se observaes un nivel margocalizode po-
tenciavariable que pasagradualmentea un lecho margoso.En estos niveles
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turbiditicos puedeconsiderarsecomo predominantela siguientesecuencia:a)

división inferior conglomeráticacon granoselecciónnormal poco desarrollada
o desorganizada;b) división calcareniticacon laminaciónparalela;y c) divi-
sión superior pelitica turbidítica y pelágica,sin que puedadiferenciarseen el
campoel limite entre ambas.

Los cantosconglomeráticosestáncompuestosmayoritariamentepor mud-
stone sin aloquimicoso mudstonecon radiolarios. Presentan localmente for-
mas que indicaríanun comportamientoplástico de los mismos.La matriz mi-
crítica es escasao inexistente y predominanlos contactosestilolíticos entre
los cantosy entre cantos y matriz. Las calcarenitastienen un tamañode gra-
no medio de 1,5 mm y estáncompuestasmayoritariamentepor cantosde ca-

lizas micríticas con radiolarios(niudstone) y cantosde margasarcillosas.En
otros puntos, los niveles calcareníticosde granomás fino estáncompuestos

por abundantesradiolarioscalcitizadosde 0,15 a 0,35 mm de diámetroy ra-
diolas de equinidos,rodeadospor unamatriz micrítica.

BLOESTRATIGRAFÍA

ASPECTOS GENERALES

Los datossobrebioestratigrafiadel Barremiense-Albiensede lasCordilleras
Béticas sonbastanteescasosy dispersos(ver revisión en Aguadoet al., 1988).
Las biozonacionesmás completaspropuestasse han realizadoprincipalmente
mediantenannoplanctoncalcáreo, foraminíferosplanctónicosy ammonoideos
(Raspluset al., 1987; Aguado et al., 1988, 1991, 1992). Paraestetrabajo in-

teresadestacarla biozonaciónmediantenannoplanctoncalcáreoestablecida
principalmenteen basea los datos de estos últimos trabajosy otros en ellos
referidos. Así dentro de la Fm. Carbonerose han diferenciadotres zonasde
nannoplancton:

1) Zona de MÚ-rantholitus hoschulzii. Fue definida por Thierstein (1973)

como el intervalo comprendidoentrela desapariciónde Calcicalathina oblon-
gata (WORSLEY) THIERSTEIN y la aparición de Chiastozyguslitierarius
(GORKA) N4ANIVIT y/o Hayesitesirregularis (THIERSTEIN) APPLEGATE
et al. Sin embargo,C. litterarius y formasmuy similares ha sido encontrado
por algunos autores(Nodí, 1980; Applegatey Bergen, 1988; Aguado et al.,
1992) en sedimentosde edad Hauteriviense-Barremiense. Por este motivo,

Applegatey Bergen (1988), redefinieronla zonade Thiersteincomo el inter-
valo comprendidoentre la desapariciónde C. oblongata y la aparición de H.
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irregularis, excluyendo de la definición a C. litterarius, dado que puede en-
contrarseen sedimentosmás antiguosy que es unaforma que se puede pres-
tar a confusiones.Nosotrosutilizamos, por tanto, estazonaasumiendola mo-
dificación propuestapor Applegatey Bergen (1988). Thierstein (1973) en el

corte estratigráficode Anglés, estratotipo del Barremiense, indica para esta

zona una edad Barremiense medio-superior, confirmada por ammonoideos.
2) Zona de Hayesitesirregularis. De acuerdo con Applegate y Bergen

(1988) se extiendeentre la apariciónde Hayesiíesirregularis (THIERSTEIN)
APPLEGATE et al. y la de Ep’-olithus floralis (STRADNER) STOVER. Esta
zonapodría considerarseequivalentea la de Chiastozyguslitterarius que fue
definida por Thierstein (1973) como el intervalo entre la desaparición dc

Nannoconuscolomii (DE LAPPARENT) KAMPTNER y/o las aparicionesde

Chiastozyguslitterarius (GORKA) MANIVIT y/o Rucinolithusirregularis =

(Huyesitesirregularis) en su límite inferior, y las aparicionesde Rhagodiscus
angustus(STRADNER) REINHARDT y/o Fprolithus jioralis (STRADNER)
STOVER en su límite superior.En la CordilleraBética, sin embargo,la desa-
parición de N. colon-di tiene lugar frecuentementedentro del Aptiense supe-
rior. En algunassecciones(por ejemplo,La Frontera,en Campillo de Arenas;

Aguado et al., 1988, 1991, 1992) se encuentraque 1?. angustusaparececon
posterioridada E. floralis, ya bastanteentradoel Aptiensesuperior,lo cual in-
troduce todavíamás imprecisióny ambiguedaden la definición de Thierstein.

No obstante,E. floralis sí que aparecesistemáticamentecoincidiendocon el

límite Aptienseinferior-superior Por todoestohemospreferidoseguir las mo-
dificaciones propuestaspor Applegatey Bergen (1988), como se hacetam-

bién en Aguado et al. (1991, 1992), y usamosla apariciónde H. irregulaz-is
como limite inferior de estazona,que caracterizaclásicamenteal Aptiensein-
ferior.

3) Zona de Rhagodiscus angustus. Quedaríamodificada,según lo dicho

anteriormentey siguiendoa Applegate y Bergen (1988), como el intervalo
comprendidoentre la apariciónde Eprolithus floralis (SRADNER) STOVER
y la de Prediscosphaeracolumnata(STOVER) PERCH-NIELSEN.Estazona

correspondeal intervalo Aptiensesuperior-Albienseinferior.
En cuanto a la correlaciónde estaszonascon las de foraminíferos plane-

tónicos, de acuerdocon Aguado et al. (1992) la zonade M. hoschulziicoin-
cíde aproximadamentecon la zona de Globigerindlloides blowi (Barremiense
superior) y la zona de H. irtegularis con la de Hedbergellapraetrocoidea
KRETZSCHMAR & GORBATCHIK del Aptienseinferior. La zonade R. an-
gustus,del Aptiense superior-Albienseinferior, seríacorrelacionablede acuer-
do con Aguado et al. (1988) con cinco zonas de foraminíferos: Leupoldina
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cabri, Globigerinelloidesalgerianus,Planomalinacheniourensis,Ticinella be-
jaouensisy Ticinella primula.

BIOESTRATIORAFIA DE LA FORMACIÓN CARBONERO

No se han encontradomacrofósilesque permitanprecisarla edad de la
FormaciónCarbonero.De acuerdocon Busnardo(1964), Sanz de Galdeano
(1973) y Molina (1987), por dataciónde las formacionesmfra y suprayacen-
te, así como por correlación con otras unidadesequivalentesde la Zona

Subbétieay UnidadesIntermedias,se le atribuíauna edadAptiensesuperior-
Albiense. Paraconocer la edad de la formación se ha recurrido al estudio de

nannoplanctoncalcáreo,radiolarios y foraminíferosplanetónicosen unas 80
muestrasrecogidasen cinco seccionesestratigráficas.En la tabla 1 se ha re-
presentado la distribución estratigráfica de los diferentes taxones de nanno-

plancton,radiolarios y algunos foraminíferosplanctónicosencontradosen la
seccióntipo del Cortijo de Moralesque se reproduceen la fig. 2. En las lá-
minas II y III se muestranalgunasde las especiesde nannoplanetoncalcáreo
y radiolariosmás característicasde estaformación.

La ausenciade Calcicalathina oblongata (WORSLEY) THIERSTEIN, ca-
racterísticadel Barremienseinferior, cuya desaparicióncoincide aproximada-
mente con el límite Barremiense inferior-Barremiense superior, y la presencia
de Micrantholithushoschulzii(REINHARDT) THIERSTEIN en la basede es-

te miembro,así comode Hayesitesirregularis (THIERSTEIN) APPLEGATE
et al. en su partesuperior,junto con otras especiesde nannoplanctondetermi-
nadas,y de foraminíferosplanetónicos(Globigerinelloides blowi BOLLI y
Hedbergellaplanispira TAPPAN entre otras especies)permiten atribuir el

miembro inferior de la Fm. Carboneroal Barremiensesuperior-Aptienseinfe-
rior. Así pues,estánrepresentadasen estemiembro las zonasde Micrantho-
lithus hoschulziiy la partebasalde la zonade Hayesitesirregularis

Las asociacionesde radiolariosencontradasen la basede los niveles ra-

diolaríticosdel miembro intermediocorrespondenal Aptienseinferior ya que,

ademásde faltar un taxón característicodel Barremiense(Cecropsseptempo-
ratus PARONA, que desapareceen el Barremiensesuperior), existeunaaso-
ciación característicadel Aptiense inferior formadapor Dibolachras tytthop-
hora FOREMAN, Archaedictyomitralacrimula (FOREMAN), Pantanellium
lanceo/a (PARONA), Williriedellum gilkeyi DUMITRICA, Tricolocapsa sp.,
junto con otras formas que comienzana apareceren el Barremiensesuperior
(PseudodictyomitraleptoconicaFOREMAN, entreotras) (lámina III). El limi-
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te Aptiense inferior-Aptiensesuperior viene definido globalmente(Schaaf,
1985; Sanfilippo & Riedel, 1985; O’Dogherty y Martínez-Gallego,1990) por
la extinción de varios taxones:Archaeodictyomitralacrimula (FOREMAN),
Pantanellium lanceo/a (PARONA), Archaeodicryomitra excellens (TAN). Las

muestrasmásmodernasdel tramoradiolariticodel miembroII tienenestosta-
xones,por lo quepertenecenal Aptienseinferior Las determinacionesde nan-
noplauctonconfirman estadatación.La edadde las rocasvulcanosedimenta-

rias y de los olistolitos citadosanteriormenteseríapor tanto Aptienseinferior
Es importantedestacarque las faciesradiolaríticasdel Aptienseinferior, cuya
potenciaes en algunasseccionesde hasta45 m, presentanunatasa de sedi-
mentaciónbastantealta en comparacióncon otras áreaspróximas (por ejem-

pío, Campillo de Arenas, al 5 de Jaén)donde el Aptienseinferior, en facies
de margasgrises,no alcanzamás de 3 m.

La edaddel miembro superior turbidítico resultaalgo más imprecisapor-
que hay nanno-planctonabundantey diversificado pero con rangosde distri-
bución bastanteamplios, que no permitendiferenciar,en las muestrasestudia-
das,el Aptiensesuperiordel Albiense inferior A partir de la muestra226, en

la basedel miembro III se encuentranRaghodiscusangustus(STRADNER)

REINHARDT y Eprolithusfloralis (STRADNER) REINHARDT, característi-
cos del Aptiensesuperior. De acuerdocon los nannofósilesla posibilidad de
la existenciade Albiense inferior quedalimitada a las dos muestrassuperio-
res, n~ 235 y 237, ya que las demás contienen Assipetra infracretacea
(THIERSTEIN) ROTH que desapareceen el Aptiensesuperior. Hay que tener

en cuenta,además,que aparecenforaminíferos planetónicos(Ticinella sp. y
Hedbergella sp.) que podrían ser del Albiense inferior, aunque utilizando las

zonacionesde foraminíferosplanctónicos,tampocoseríaposible la distinción
clara entre el Aptiense superiory el Albiense inferior, ya que el límite entre

ambospisos se sitúa dentro de la zonade Ticinella bejaouensisSIGAL (ver
Aguado et al., 1988, 1992). La única forma de tener una aproximación del lí-

mite Aptiense-Albiensecon foraminíferos planctónicos es controlando la de-
saparición de Planonwlina cheniourensisSIGAL (queparece coincidir con di-
cho límite y que no hemosencontradoen los muestreosrealizados).Así pues

Tabla 1.—Distribuciónbiostratigráficade las distintasespeciesde nauinoplactoncalcáreo,ra-
diolarios y foraminíferosplactónicosenel estratotipode taFm. Carbonero(Cortijo Solanade
Morates),
Table 1 .—Biostratigraphicdistribution of the different speciesof calcareousnannoplankton,
radiolaria and planktonic foraminifera in the stratotypeof the CarboneroFm. (Cortijo Solana
de Morates).
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la edad de este miembro es fundamentalmente Aptiense superior, aunque no

descartamosuna probableedad Albiense inferior hacia su techo. En este
miembro estaríarepresentadala zonade Rhagodiscusangustus.

CORRELACIONES

Facies de la misma edady litológicamentemuy similares a las aquí estu-

diadasaparecenen otros puntosde la Zona Subbética.Así, la Fm Carbonero
es correlacionablecon partede la Fm Fardes,definida por Comas(1978) en
el áreade los Montes Orientales(provincia de Granada),dentrodel Subbetico
Medio Meridional o Surco Meridional Subbético. Hernández-Molinay
Aguado (1991) y Hernández-Molina(1992) hanprecisadoquela edaddel mu-
ro en el estratotipode la Fm Fardeses del BarremiensesuperiorEl techoen
la localidad tipo es de edad Santoniense (Comas, 1978). Más concretamente,
la Fm Carbonerose correlacionacon partedel Miembro 1 o Miembro inferior
(Barremiensesuperior-Albiensesuperior)de la Fm Fardescaracterizadopor el
predominio de arcillasverdesy grisescon esporádicasintercalacionesturbidí-

ticas de pocapotencia(Hernández-Molina,1992). Como característicaslitoló-
gicas más importantesque diferencianla Fm Carbonerodel Miembro 1 de la

Fm Fardessepuedendestacarla mayorabundanciade las radiolaritasy de las
turbiditas en la Fm Carbonero.

LÁMINA 11.—Algunas especies de nannofésilesrepresentativasde la Fm. Carbonero.
Fotografíasrealizadascon microscopioelectrónicode barrido(ZeissDSM 950). Hg. 1.—
Eprolirhus jioralis (Stradner)Stover. Especimenque presentaet diafragmadestruido. Fig.
2.—Rhagodiscusangustus (Stradner)Reinhardt.Vista distal oblicua. x 10.000. Fig. 3.—
Stradne,-ia crenulata (Bramlette & Martini) Noél. Vista distal. x 10000. Fig. 4.—Vekshinel-
lastradneríRood, Hay & ~ Vk-t..A~’it.,I --ICIVV~ flk. ~ ¡VWYUCdWiUti 3¿fl’tY~~WtrJU

Kamptner. Vista lateral. x 10.000. Fig. 6.—Podorhabdus gorkae Reinhardt.Vista distal.
x 10.000. Fig. 7.—Cyc-lagelosphaera niargerelii Noél. Vista distal. x 10.000. Fig. 8.—
Dia:omatolithus lehnianii Noél. Vista distal.x 10.000. Fig. 9.—Zeugrhabdotus noelae Rood,
Hay & Barnard.Vista distal. x 10.000.
PLATE lí—Somecharacteristiccalcareousnannofossil-speciesfrom the CarboneroFm. SEM
m’crographsunderZeissDSM-950. Fig. l—Eprolirhusfloralis (Stradner)Stover.Speciinen
with destroyeddiaphragrn.x 10,000. Fig. 2.—Rhagodiscusangustus (Stradner)Reinhardt.
Oblique distal view. x 10,000. Fig. 3.—Srradneria crenulata (Branilette & Martini) Nod.
Distat view. Y 10,000. Fíg. 4—Vekslñnefla stradneri Rood, 1-lay & Barnard. Distal view.
x 15,000. Fig. 5.—Nannoconus sreinmannii Kamptner. Lateral view. Y 10,000. Fig. 6.—
Podorhabdusgorkae Reinhardt.Distal view. x 10,000. Fig. 7.—Cyclagelosphaera margere-
Iii Nt*l. Dislal view. x 10,000. flg. S—Diuzornarolithus Iehmani¡ Nod. Distal view.
x 10,000. Fig. 9.—Zeugrhabdotusnoelae Rood,Hay & Barnard. Distal view. Y 10.000.







Bioestratigrafía y litoestratigrafía. - - 341

En otras áreasde la Zona Subbéticatambiénhay materialescorrelaciona-

bIespor su edady faciescon los de la Fm Carbonero.En el sectororiental de
las CordillerasBéticas(provinciasde Murcia y Almería) afloran materialesde

la Fm. Fardes(por ejemplo,Aguadoet al., 1991)equivalentesa la Blue Pelite
Fm (Hermes, 1978) o a la Fm Parra(Kuhry, 1975). En cl sectorcentral y oc-
cidental de la Cordillera tambiénse han descritomaterialescorrelacionables

con los de la Fm Fardesal N de Campillo de Arenas (provincia de Jaén)(por

ejemplo, Aguado ct al., 1988), en la Alta Cadena(Sierra Prieta y Fm de
Enebral,provincia de Málaga) (Peyre, 1974), y en la Sierra de Montellano

(provincia de Sevilla) y Sierrade las Cabras(provincia de Cádiz) (por ejem-
pío, Martín-Algarra, 1987).

CONCLUSIONES

1) El análisis estratigráfico de la Fm Carbonero ha permitido diferenciar
tres miembroscaracterísticosen estaformacion: a) miembro 1, inferior mar-

goso; b) miembro II, intermedio radiolarítico; y, c) miembro III, superior tur-
bidítico. Estos tres miembrosse encuentranseparadospor tres discontinuida-
desestratigráficas,que implican cambios litológicos importantes,de edades
Barremiensesuperior,basedel Aptiense inferior y límite Aptiense inferior-

Aptiense superior.
2) El análisis del nannoplancton calcáreo ha permitido reconocer tres zo-

nas: Mic-rantholithus hoschulzii (Barremiense superior), Hayesites irreguiaris
(Aptienseinferior) y Rhagodiscus angustus (Aptiense superior-Albiense infe-

LÁMINA llí—Algunas de las especiesde radiolarios másrepresentativasde la Fm. Carbo-
nero. Fotografíasrealizadascon microscopioelectrónicode barrido. F¡g. 1 .—Pseudodic-
tyonzitra aif. leptoconica Foreman. x 335. Fig. 2.—Pantanellium lanceo/a (Parona).
x265. Fig. 3—Eucynis hanoi <Tan). x210. Fig. 4—Cro/aniurn pyt/¡iae Schaaf.
< 215. Fig. 5.—Williriedellum gilkeyi Dumitrica. x 315. Fig. 6—Archaeodi.ryomitra la-
crimula (Foreman).Y 265. Fig. 7.—Tricolocapsa sp. Y 385. Fig. 8.- Acaeniotyle umbilica-
la (Rtist). x 190. Fig. 9.—Eusyringiu¡n spinosum Squinabol.Y 250. Fig. IO—Diba/acAras
tyuliopo,-a Foreman.Y 200. Fig. II .—Pseudodiclyomitra carpatica (Lozyniak). x 225.
PLAcE lll.—SEM micrographsof sornerepresentativeradiolaria in the CarboneroFm. Fig.
l.—Pseudodicryomitra aif leptoconica Foreman. x 335. Fig. 2.—Pantanellium lanceo/a
(Parona).Y 265. Fig. 3.—Eucyrris hanni (Tan). Y 210. Fig. 4.—Crolanium pythiae Schaaf.
x 215. Fig. 5.-—Williricdelluni gilkeyi Dumitrica. Y 315. Fig. 6.—Archacodictyomitra la-
crimula (Foreman).Y 265. Hg. 7.—Tricolocapsa sp. Y 385. Fig. 8.—Acaeniotyle umbili-
caía (Rtist). x 190. Hg. 9.—Eusyringiurn spinosum Squinabol. x 250. Hg. l0.—Dihola-
obras íyuhopora Foreman.x 200. Fig. II .—Pseudodictyomirra carpatica (Lozyniak). x 225.



342 it Aguado, J. M. Molina y L. ODogherty

rior). Los nivelesradiolariticosdel miembrointermediomuestranasociaciones
característicasdel Aptienseinferior.

3) El miembro 1 tiene una edadBarremiensesuperior-Aptienseinferior
basal,el miembro II una edad Aptiense inferior y el miembro III unaedad
Aptiense superior-Albiensebasal?

4) El limite Barremiense-Aptiensequedabien definido por la aparición
de Hayesites irregularis (THIERNSTEIN) APPLEGATE et al. El límite
Aptiense inferior-Aptiensesuperiores reconocibleademásde por el cambio
litológico, por la aparición de Eprolithus floralis (STRADNER) REIN-

HARDT. El límite Aptiense-Albienseno ha podido precisarsemediantenan-
noplancton calcáreo ni con foraminíferos planctónicos.

5) Los materiales de la Em Carbonerose correlacionancon parte del
Miembro 1 o Miembro Inferior de la Fm Fardes(Comas,1978).
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