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RESUMEN

Se estudian la bioestratigrafia y litoestratigrafia de la Formacién Carbonero
(Barremiense superior-Albiense inferior?), en la transicion Subbético Externo-
Subbético Medio, al S de la provincia de Jaén. Se han diferenciado en esta
formacién tres miembros de acuerdo con sus caracteristicas litolégicas. A par-
tir de las determinaciones de nannoplancton calcdreo, radiolarios y foramini-
feros plancténicos se ha precisado 1a edad de cada uno de estos miembros. Se
han reconocido tres zonas de nannoplancton: Micrantholithus hoschulzii
(Barremiense superior), Hayesites irregularis (Aptiense inferior) y Rhagodis-
cus angustus (Aptiense superior-Albiense inferior). lLa asociacién de radiola-
rios determinados es caracteristica del Aptiense inferior. De acuerdo con los
datos bioestratigréificos y litolégicos presentados se correlaciona la Fm Car-
bonero con el Miembro I (Inferior) de la Fm Fardes.

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

The biostratigraphy and lithosiratigraphy of the Carbonero Fm. (Upper
Barremian-Lower Albian?), in the transition between the External Subbetic
and the Middle Subbetic (S of the Jaén province) have been analysed. In this
formation three members have been recognized according to their lithologic
characterization, The age of each one of its three members has been stated
precisely with calcareous nannoplankton, radiolaria and planktonic foraminife-
ra. Three nannoplankton zones have been recognized: Micrantholithus hos-
chulzii (Upper Barremian), Hayesites irregularis (Lower Aptian) and Rhago-
discus angustus (Upper Aptian-Lower Albian). The determined radiolarian
association is characteristically of Lower Aptian age. According to these bio-
stratigraphic and lithologic data the Carbonero Fm is correlated with the
Lower Member (Member I} of the Fardes Fm.

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

INTRODUCCION

La Formacién Carbonero se reconoce en la unidad tecténica del
Ventisquero-Sierra del Trigo en la regién de transicién entre los dominios pa-
leogeogrificos Subbético Externo-Subbético Medio, al S de la provincia de
Jaén, La localizacién de los afloramientos de esta formacidén (definida por
Molina, 1987) puede encontrarse en la figura 1. Se sitiia sobre las calizas y
calizas margosas de la Fm. Carretero (Berriasiense-Barremiense) y su techo se
encuentra desmantelado por la erosién o afectado tecténicamente con la su-
perposicion por falla inversa de materiales calizos jurdsicos, de modo que no
es posible observar el contacto estratigrafico con otras formaciones mas mo-
dernas (Fm. Capas Rojas) del Cretdcico superior. La potencia méxima de la
formacion observable es de 255 m, El estratotipo se localiza a 2 km al OSO
del Cortijo Carbonero (SE de Valdepefias de Jaén), mas exactamente, al N de
un pequefio barranco situado unos 300 m al O del Cortijo de Solana de
Morales (coordenadas U.T.M. VG 292576) (ver fig 1). Ademas, otros cuatro
lugares interesantes donde se han levantado series estratigrdficas de referencia
auxiliares (paraestratotipos) y realizado importantes observaciones y mues-
treos complementarios son: la pista de Valdepeiias a Frailes, 500 m al O del
Cortijo Carbonero, en las proximidades del Cortijo Carbonerilla, y cerca del
Cortijo de la Solana de Morales.
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Fig. 1.—Situacién geogréfica de los afloramientos de la Formacién Carbonero. Se incluye la
localizacion del estratotipo (Cortijo de Solana de Morales).

Fig. 1.—Location map of the Carbonero Fm. outcrops and stratotype (Cortijo Solana de
Morales),

Una primera descripcidn de los materiales que componen esta formacion,
la mas caracteristica de la Unidad del Ventisquero-Sierra del Trigo, y su car-
tografia geolégica fueron realizadas por Sanz de Galdeano (1973). La minera-
logia de algunas de estas secciones fue estudiada por Lépez-Galindo (1987) y
un andlisis detallado de sus facies, asi como su interpretaciton sedimentolégi-
ca fueron presentadas por Molina (1987).

Debido fundamentalmente a la escasez o ausencita de macrofdsiles no se
habia podido precisar la edad de esta formacién, por lo que hubo que recurrir
al estudio de micro y nannofésiles (foraminiferos plancténicos, nannoplancton
calcdreo y radiolarios) para la datacidn precisa de estos materiales peldgicos.
Especialmente interesantes, dada la calidad de los restos fésiles preservados,
han sido los andlisis del nannoplancton calcireo y de los radiolarios, que han
permitido establecer mayores precisiones bioestratigraficas que los foraminife-
ros planctonicos, més escasos y peor conservados, El objetivo de este trabajo
es por tanto caracterizar la litoestratigrafia y bioestratigrafia de esta forma-
¢ion, de acuerdo con la litologia de los materiales y con los datos micropale-
ontolégicos, principalmente de nannoplancton calcdreo y radiolarios.
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LITOESTRATIGRAFIA

La Formacién Carbonero estd compuesta por tres miembros claramente di-
ferenciables en el afloramiento y cuyos limites corresponden a discontinuida-
des estratigraficas y notables cambios litoldgicos (ver fig. 2). A continuacién
describiremos cada uno de estos miembros de muro a techo.

1) Miembro I, inferior, margoso. Presenta una potencia de 18,4 m en la
seccidn tipo, pero ésta es mucho mayor (hasta 90 m) en otros afloramientos.
Esta compuesto por margas gris azuladas, con algunas intercalaciones calcare-
niticas y conglomeriticas. Estas intercalaciones tienen un espesor comprendi-
do entre varios cm y 40 c¢m como valores minimo y maximo, v 16 cm por
término medio, Localmente presentan mure erosivo y forma canalizada. Estos
niveles constan generalmente de dos tramos: a) Inferior, conglomeritica, de
cantos muy redondeados con un didmetro de 1 a 3 cm generalmente, aunque
localmente aparecen algunos cantos decimétricos, desorganizados y con ma-
triz muy escasa o inexistente. La mayoria de los cantos son de calizas mar-
gosas (mudstone) con radiolarios, aunque localmente también existen cantos
con Caipiconellidos {Calpionellites darderi COLOM), de calizas margosas de
color rojo (probablemente de facies Ammonitico Rosso) y de color gris oscu-
ro, de silex (calcedonita) y de calcarenitas ooliticas (grainstone, probablemen-
te de edad lidsica). Son abundantes los contactos estiloliticos entre los cantos
y las impregnaciones de éxidos de hierro; b) Superior, calcarenitica, general-
mente con laminacidn paralela horizontal. La relacion de potencias divisién
conglomerdtica/division calcarenitica es de 1/2 aproximadamente, Hacia la ba-
se son abundantes los granos de fosfato (fluorapatito) y glaucoenita.

Muy caracteristica es la presencia de concreciones de barita (ldmina I, fi-
guras 1 y 2), especialmente abundantes en los 7,5 m superiores de este miem-
bro, con un nivel de mdxima abundancia aproximadamente 1,5 m por debajo
de su techo. Las concreciones de barita tienen un didmetro mdximo compren-
dido entre varios cm y 40 cm, y son de forma esferoidal, discoidal o elipsoi-
dal. Al microscopio s¢ observa que estdn compuestas por un agregado de cris-
tales de barita en forma de prismas tabulares, de 0,15 a 0,2 mm de grosor y
longitud de 0,3 a 0,5 mm dispuestos desordenadamente. L.a matriz que rodea
a estos cristales es micritica (ldmina I, figura 3).

Fig. 2.—Serie estratigrifica del Cortijo Solana de Morales (estratotipo de la Formacion
Carbonere).
Fig. 2.—Stratigraphic section of Cortijo Solana de Morales (stratotype of the Carbonero Fm.).
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2) Miembro I, intermedio, radiolaritico. Compuesto por radiolaritas de
color marrén o gris oscuro, arcillas y margas arcillosas negras o grises (lami-
na I, figura 4). Presenta una potencia total de 41 m, aunque la parte superior
de este miembro en ¢l lugar donde se ha levantado la seccion tipo se encuen-
tra parcialmente recubierta por derrubios. Las radiolaritas al microscopio se
observa que estdn compuestos por wackestone de radiolarios frecuentemente
silicificados, con cuarzo en mosaico micro y criptocristalino en la matriz y
calcedonita en los radiolarios. Estos presentan un didmetro comprendido entre
0,15 y 0,35 mm (ldmina I, figura 5). Abundan los radiolarios piritizados y en
algunos puntos se encuentran deformados por aplastamiento, En los niveles
radiolariticos hay intercalaciones de rocas vulcano-sedimentarias (tufitas) con
un espesor de hasta 5 cm, asi como de olistolitos y megabrechas con cantos
y bloques fundamentalmente calizos, de hasta 5 m de potencia (1imina 1, fi-
gura 6). El color negro o gris oscuro tipico es debido a la materia orgdnica re-
lativamente abundante (0,5-5%) y a la impregnacion de minerales de hierro
(6xidos, sulfuros y carbonatos).

Localmente aparecen algunas intercalaciones centimétricas de calcarenitas
de color amarillo en superficie alterada y grises en corte reciente, los granos
presentan un didmetro comprendido entre 0,2 y 0,7 mm, con escasa matriz y
granoseleccidn grosera.

Es un hecho muy peculiar de la parte superior de este miembro la presen-
cia de grandes concreciones de calcita, que se distribuyen preferentemente a

LAmma 1. Fig. 1.—Contacto litolégico entre los miembros I (ML.II) y IT (M.IT}. Puede ob-
servarse el contraste de color debido al cambio litolégico v la presencia de concreciones de
barita (sefialada por una flecha con la letra ¢ incluida, en el dngulo superior derecho).
Fig. 2.—Concrecién de barita en la parte superior del Miembro I Fig. 3.—Microfacias de
las concreciones de barita. Nicoles cruzados. Fig. 4.—Niveles radiolariticos del Aptiense
inferior (Miembro II). Fig. 5.—Microfacies de las radiolaritas. Nicoles cruzados. Fig. 6.—
Vista de conjunio del miembro 11 en el que se han sefialado los niveles de brechas (B), con
una potencia aproximada de 4 m. Fig. 7.—Concreciones de calcita en la parte superior del
miembro 11.  Fig. 8.—Aspecto general del Miembro TII turbiditico, al fonde pueden obser-
varse las calizas jurdsicas cabalgantes sobre la Fm. Carbonero.

PLATE I. Fig. 1.—Lithologic boundary between the members 1 (M.I) and 11 (M.II}. There
is a clear contrast of colour due to the lithologic differences. In the upper right comer are
visible barite concretions (arrow with ¢ letter) are visible. Fig. 2.—Barite concretion in the
upper part of Member I. Fig. 3.—Microfacies of barite concretion (crossed nicols). Fig.
4 —Radiolarite beds (Lower Aptian, Member II}. Fig. 5.—Photomicrograph of radiclarite
(crossed nicols). Fig. 6.—General view of the Member 11, in which the location of breccias
(B, about 4 m thick) has been marked. Fig. 7.—Calcile concretions in the upper part of
Member II. Fig. 8.—General view of the turbiditic Upper Member (11I). In the background
Jurassic limestones overthrusting the Carbonero Fm are visible,
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lo largo de horizontes determinados (ver ldmina I, figura 7), entre 1.5 y 13 m
por debajo del techo, separados por 1 a 2 metros de pelitas. Las concreciones
presentan forma de elipsoide de revolucion aplastado segin la estratificacién
con didmetros en la horizontal comprendidos entre 90 y 160 cm vy en la ver-
tical entre 30 y 38 cm. La relacién de didmetros maximo/minimo de estas for-
mas elipsoidales se encuentra entre 2,3 y 4,25 presentando un maximo alre-
dedor de 4,1. Las concreciones estin compuestas por microesparita con
radiolarios calcitizados, con abundantes impregnaciones de éxidos de hierro.
El contenido en carbonato disminuye desde el centro al exterior de la concre-
cion, Se han observado fracturas de tipo septarias que aparecen bien como ve-
nas individuales o como una red interconectada de éstas. Estin rellenas con
calcita finamente cristalina de color amarillo. En las pelitas que rodean a es-
tas concreciones existen rasgos de compactacién diferencial mayor en la par-
tes supra e infrayacentes al centro de las concreciones que en sus dreas late-
rales. Este rtelieve de compactacion, que indicaria un origen diagenético
temprano, desaparece hacia arriba y debajo de las concreciones en distancias
de 5a20 cm.

3) Miembro I, superior turbiditico. Tiene 86 m de polencia observable,
es de color gris verdoso en corte reciente y amarillo por alteracion, y esta
compuesto por una alternancia de margas y calcarenitas, y menos abundantes
niveles conglomerdticos. La relacién de espesores calcarenitas/margas es de
aproximadamente 1/10 (ldmina I, figura 8).

Los niveles calcareniticos, que en algunos puntos se presentan sobre una
divisién basal conglomeritica, tienen un espesor medio de [6 cm, con valores
minimo y miximo entre menos de 1 cm y 40 ¢m. La divisién inferior con-
glomerdtica tiene un espesor maximo de 10 cm y por regla general sélo va-
rios cm, con cantos redondeados de un didmetro medio de unos 8 mm y mi-
nimo y mdximo entre 2 mm y 1.5 cm.. Estos._niveles_conglomeraticos tienen
granoseleccién normal no muy bien desarrollada, o estdn desorganizados. En
las superficies de los muros de los estratos no se han observado estructuras
salvo algunas acanaladuras de varios cm de anchura. El contacto entre el ni-
vel de conglomerados y la divisién calcarenitica suprayacente es nitido. Los
niveles calcareniticos presentan generalmente laminacién paralela y, localmen-
te, granoseleccion, asi como granos de cuarzo de 0,15 mm de didmetro me-
dio. Puede observarse puntualmente cdmo las laminaciones internas de la cal-
carenita se adaptan a los huecos e irregularidades del techo de los
conglomerados. Las divisiones “d” y “e” de la secuencia de BOUMA son di-
ficilmente diferenciables y lo que se abserva es un nivel margocalizo de po-
tencia variable que pasa gradualmente a un lecho margoso. En estos niveles
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turbiditicos puede considerarse como predominante la siguiente secuencia: a)
divisién inferior conglomerdtica con granoseleccién normal poco desarrollada
o desorganizada; b) divisién calcarenitica con laminacién paralela; y ¢) divi-
sidn superior pelitica (urbiditica v peldgica, sin que pueda diferenciarse en el
campo ¢l limite entre ambas.

Los cantos conglomerdticos estdn compuestos mayoritariamente por ried-
stone sin aloquimicos o mudstone con radiolarios. Presentan localmente for-
mas que indicarian un comportamiento plastico de los mismos. La matriz mi-
critica es escasa o inexistente y predominan los contactos estiloliticos entre
los cantos y entre cantos y matriz. Las calcarenitas tienen un tamafio de gra-
no medio de 1.5 mm y estdn compuestas mayoritariamente por cantos de ca-
lizas micriticas con radiolarios (mudstone) y cantos de margas arcillosas. En
otros puntos, los niveles calcareniticos de grano mas fino estin compuestos
por abundantes radiolarios calcitizados de 0,15 a 0,35 mm de didmetro y ra-
diolas de equinidos, rodeados por una matriz micritica.

BIOESTRATIGRAFIA

ASPECTOS GENERALES

Los datos sobre bioestratigrafia del Barremiense-Albiense de las Cordilleras
Béticas son bastante escasos y dispersos {ver revision en Aguado et al., 1988).
Las biozonaciones mds completas propuestas s¢ han realizado principalmente
mediante nannoplancton calcdreo, foraminiferos plancténicos y ammonoideos
{Rasplus et al., 1987, Aguado et al., 1988, 1991, 1992). Para este trabajo in-
teresa destacar la biozonacién mediante nannoplancton calcireo establecida
principalmente en base a los datos de estos ultimos trabajos y otros en ellos
referidos. Asi dentro de la Fm. Carbonero se han diferenciado tres zonas de
nannoplancton:

1)y Zoma de Micranmtholitus hoschulzii, Fue definida por Thierstein (1973)
como el intervalo comprendido entre ta desaparicién de Calcicalathina oblon-
gata (WORSLEY) THIERSTEIN y la aparicién de Chiastozygus litterarius
{GORKA) MANIVIT y/o Havesites irregularis (THIERSTEIN) APPLEGATE
et al. Sin embargo, C. litterarius y formas muy similares ha sido encontrado
por algunos autores (Noél, 1980; Applegate y Bergen, 1988; Aguado et al,,
1992) en sedimentos de edad Hauteriviense-Barremiense. Por este motivo,
Applegate y Bergen (1988), redefinieron la zona de Thierstein como el inter-
valo comprendido entre la desaparicién de C. oblongata y la aparicion de H.
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irreguiaris, excluyendo de la definicion a C. litterarius, dado que puede en-
contrarse en sedimentos més antiguos y que es una forma que se puede pres-
tar a confusiones. Nosotros utilizamos, por tanto, esta zona asumiendo la mo-
dificacién propuesta por Applegate y Bergen (1988). Thierstein (1973) en el
corte estratigridfico de Angleés, estratotipo del Barremiense, indica para esta
zona una edad Barremiense medio-superior, confirmada por ammonoideos.

2) Zona de Hayesites irregularis. De acuerdo con Applegate y Bergen
(1988) se extiende entre la aparicién de Hayesites irregularis (THIERSTEIN)
APPLEGATE et al. y la de Eprolithus floralis (STRADNER) STOVER. Esta
zona podria considerarse equivalente a la de Chiastozygus litterarius que fue
definida por Thierstein (1973) como el intervalo entre la desaparicion de
Nannoconus colomii (DE LAPPARENT) KAMPTNER y/o las apariciones de
Chiastozygus litterarius (GORKA) MANIVIT v/o Rucinolithus irregularis =
(Hayesites irregufaris) en su limite inferior, y las apariciones de Rhagodiscus
angustus (STRADNER) REINHARDT vy/o Eprolithus floralis (STRADNER)
STOVER en su limite superior. En la Cordillera Bética, sin embargo, la desa-
paricién de N. colomii tiene lugar frecuentemente dentro del Aptiense supe-
rior. En algunas secciones (por ejemplo, La Frontera, en Campillo de Arenas;
Aguado et al., 1988, 1991, 1992) se encucntra que R. angustus aparece con
posterioridad a E. floralis, ya bastante entrado el Aptiense superior, lo cual in-
troduce todavia mds imprecision y ambigiiedad en la definicidn de Thierstein.
No obstante, E. floralis si que aparece sisteméticamente coincidiendo con ¢l
limite Aptiense inferior-superior. Por todo esto hemos preferido seguir las mo-
dificaciones propuestas por Applegate v Bergen (1988), como se hace tam-
bién en Aguado et al. (1991, 1992}, y usamos la aparicién de H. irregularis
como limite inferior de esta zona, que caracteriza clisicamente al Aptiense in-
ferior.

3) Zona de Rhagodiscus angustus. Quedaria modificada, segilin lo dicho
anteriormente y siguiendo a Applegate y Bergen (1988), como el intervalo
comprendido entre la aparicién de Eprolithus floralis (SRADNER)Y STOVER
y la de Prediscosphaera columnata (STOVER) PERCH-NIELSEN. Esta zona
corresponde al intervalo Aptiense superior-Albiense inferior.

En cuanto a la correlacién de estas zonas con las de foraminiferos planc-
ténicos, de acuerdo con Aguado et al. (1992) la zona de M. hoschulzii coin-
cide aproximadamente con la zona de Globigerinelloides blowi (Barremiense
superior) y la zona de H. irregularis con la de Hedbergella praetrocoidea
KRETZSCHMAR & GORBATCHIK del Aptiense inferior. La zona de R. an-
gustus, del Aptiense superior-Albiense inferior, seria correlacionable de acuer-
do con Aguado et al. (1988) con cinco zonas de foraminiferos: Leupoldinag
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cabri, Globigerinelloides algerianus, Planomalina cheniourensis, Ticinella be-
Jaouensis y Ticinella primula,

BIOESTRATIGRAFIA DE LA FORMACION CARBONERO

No se han encontrado macrofésiles que permitan precisar la edad de la
Formaciéon Carbonero. De acuerdo con Busnardo (1964), Sanz de Galdeano
(1973) y Molina (1987), por datacién de las formaciones infra y suprayacen-
te, asi como por correlacién con otras unidades equivalentes de la Zona
Subbética y Unidades Intermedias, s¢ le atribuia una edad Aptiense superior-
Albiense. Para conocer la edad de la formacidén se ha recurrido al estudio de
nannoplancton calcdreo, radiolarios y foraminiferos plancténicos en unas 80
muestras recogidas en cinco secciones estratigraficas. En la tabla I se ha re-
presentado la distribucion estratigrdfica de los diferentes taxones de nanno-
plancton, radiolarios y algunos foraminiferos plancténicos encontrados en la
seccion tipo del Cortijo de Morales que se reproduce en la fig. 2. En las la-
minas Il y III se muestran algunas de las especies de nannoplancton calcdreo
y radiolarios mds caracteristicas de esta formacion.

La ausencia de Calcicalathina oblongata (WORSLEY) THIERSTEIN, ca-
racteristica del Barremiense inferior, cuya desaparicién coincide aproximada-
mente con el limite Barremiense inferior-Barremiense superior, y la presencia
de Micrantholithus hoschulzii (REINHARDT) THIERSTEIN en la base de es-
te miembro, asi como de Hayesites irregularis (THIERSTEIN) APPLEGATE
et al. en su parte superior, junto con otras especies de nannoplancton determi-
nadas, y de foraminiferos plancténicos ((Globigerinelloides blowi BOLLI y
Hedbergella planispira TAPPAN entre otras especies) permiten atribuir el
miembro inferior de 1a Fm. Carbonero al Barremiense superior-Aptiense infe-
rior. Asi pues, estin representadas en este miembro las zonas de Micrantho-
lithus hoschulizii y la parte basal de l1a zona de Hayesites irregularis

Las asociaciones de radiolarios encontradas en la base de los niveles ra-
diolariticos del miembro intermedio corresponden al Aptiense inferior ya que,
ademds de faltar un taxén caracteristico del Barremieuse (Cecrops septempo-
ratus PARONA, que desaparece en el Barremiense superior), existe una aso-
ciacién caracteristica del Aptiense inferior formada por Dibolachras tytthop-
hora FOREMAN, Archaedictyomitra lacrimula (FOREMAN), Pantanellium
lanceola (PARONA), Williriedellum gilkeyi DUMITRICA, Tricolocapsa sp.,
junto con otras formas que comienzan a aparecer en el Barremiense superior
(Pseudodictyomitra leptoconica FOREMAN, entre otras) (1amina III). El limi-
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te Aptiense inferior-Aptiense superior viene definido globalmente (Schaaf,
1985; Sanfilippo & Riedel, 1985; O’Dogherty y Martinez-Gallego, 1990) por
la extincién de varios taxones: Archaeodictyomitra lacrimula (FOREMAN),
FPantanellium lanceola (PARONAY}, Archaeodictyomitra excellens (TAN). Las
muestras mds modernas del tramo radiolaritico del miembro II tienen estos ta-
xones, por lo que pertenecen al Aptiense inferior. Las determinaciones de nan-
noplancton confirman esta datacién. La edad de las rocas vulcanosedimenta-
rias y de los olistolitos citados anteriormente seria por tanto Aptiense inferior.
Es importante destacar que las facies radiolariticas del Aptiense inferior, cuya
potencia es en algunas secciones de hasta 45 m, presentan una tasa de sedi-
mentacion bastante alta en comparacion con otras dreas proximas (por ejem-
plo, Campillo de Arenas, al S de Jaén) donde el Aptiense inferior, en facies
de margas grises, no alcanza mds de 3 m,

La edad del miembro superior turbiditico resulta algo mas imprecisa por-
que hay nanno-plancton abundante y diversificado pero con rangos de distri-
bucidn bastante amplios, que no permiten diferenciar, en las muestras estudia-
das, el Aptiense superior del Albiense inferior. A partir de la muestra 226, en
la base del miembro III se encuentran Raghodiscus angustus (STRADNER)
REINHARDT y Eprolithus floralis (STRADNER) REINHARDT, caracteristi-
cos del Aptiense superior. De acuerdo con los nannofésiles la posibilidad de
la existencia de Albiense inferior queda limitada a las dos muestras superio-
res, n® 235 y 237, ya que las demds contienen Assipetra infracrefacea
(THIERSTEIN) ROTH que desaparece en el Aptiense superior. Hay que tener
en cuenta, ademds, que aparecen foraminiferos planctonicos (Ticinella sp. y
Hedbergella sp.) que podrian ser del Albiense inferior, aunque utilizando las
zonaciones de foraminiferos plancténicos, tampoco seria posible la distincién
clara entre el Aptiense superior y el Albiense inferior, ya que el limite entre
ambos pisos se sitia dentro de la zona de Ticinella bejaouensis SIGAL (ver
Aguado et al., 1988, 1992). La tdnica forma de tener una aproximacion del li-
mite Aptiense-Albiense con foraminiferos plancténicos es controlando la de-
saparicion de Planomalina cheniourensis SIGAL (que parece coincidir con di-
cho limite y que no hemos encontrado en los muestreos realizados). Asi pues

Tabla 1.—Distribucion biostratigrafica de las distintas especies de nannoplacton calcéreo, ra-
diolarios y foraminiferos placténicos en el estratotipo de la Fm. Carbonero (Cortijo Solana de
Morales).

Table 1.—Biostratigraphic distribution of the different species of calcareous nannoplankton,
radiolaria and planktonic foraminifera in the stratotype of the Carbonero Fm. (Cortijo Solana
de Morales).
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la edad de este miembro es fundamentalmente Aptiense superior, aungue no
descartamos una probable edad Albiense inferior hacia su techo. En este
miembro estaria representada la zona de Rhagodiscus angustus.

CORRELACIONES

Facies de la misma edad y litolégicamente muy similares a las aqui estu-
diadas aparecen en otros puntos de la Zona Subbética. Asf, la Fm Carbonero
es correlacionable con parte de la Fm Fardes, definida por Comas (1978) en
el drea de los Montes Orientales (provincia de Granada), dentro del Subbetico
Medio Meridional o Surco Meridional Subbético. Hernandez-Molina y
Aguado (1991) y Herndndez-Molina (1992) han precisado que la edad del mu-
ro en ¢l estratotipo de la Fm Fardes es del Barremiense superior. El techo en
la localidad tipo es de edad Santoniense (Comas, 1978). Mds concretamente,
la Fm Carbonero se correlaciona con parte del Miembro I o Miembro inferior
(Barremtense superior-Albiense superior) de la Fm Fardes caracterizado por ¢l
predominio de arcillas verdes y grises con esporddicas intercalaciones turbidi-
ticas de poca potencia (Hernandez-Molina, 1992). Como caracteristicas litol4-
gicas mds importantes que diferencian la Fm Carbonero del Miembro I de la
Fm Fardes se pueden destacar la mayor abundancia de las radiolaritas y de las
turbiditas en la Fm Carbonero.

LAMINA II.—Algunas especies de nannofGsiles representativas de la Fm. Carbonero.
Fotografias realizadas con microscopio electrénico de barrido (Zeiss DSM 950). Fig. 1.—
Eprolithus floralis (Stradner) Stover. Especimen que presenta el diafragma destruido.  Fig.
2. ~—Rhagodiscus angustus (Stradner) Reinhardt. Vista distal oblicua. x10.000. Fig. 3.—

Stradneria crenulata (Bramlette & Martini) Noél. Vista distal. x10.000. Fig. 4.—Vekshinel-
la stradneri Rood, Hay & Bamard. Vista distal. x 15000,  Fig. 5. Nanaoconus steinmarnnii

Kamptner. Vista lateral. X 10.000. Fig. 6 —Podorhabdus gorkae Reinhardt. Vista distal.
x10.000. Fig. 7—Cyclagelosphaera margerelii Nogl. Vista distal. x10.000. Fig. 8 —
Diazomatolithus lehmanii Noél. Vista distal. x 10.000. Fig. 9.—Zeugrhabdotus noelae Rood,
Hay & Barnard. Vista distal. x 10.000.

PraTE IL—Some characteristic calcareous nannofossil-species from the Carbonero Fm. SEM
micrographs under Zeiss DSM-950.  Fig. |.—Eprolithus floralis (Stradner) Stover, Specimen
with destroyed diaphragm. x10,000. Fig. 2—Rhagodiscus angustus (Stradner) Reinhardt,
Oblique distal view. x10,000. Fig. 3.—Stradneria crenulata (Bramlette & Martini) Nogl.
Distal view. x10,000. Fig. 4—Vekshinella stradneri Rood, Hay & Barnard. Distal view.
x 15,000, Fig. 5.—Nannoconus steinmannii Kamptner. Lateral view, x10,000. Fig, 6.—
Podorhubdus gorkae Reinhardt, Distal view. X 10,000, Fig. 7—Cyclagelosphaera margere-
lii Nogl. Distal view. x10,000. Fig. B.—Diazomatolithus lehmonii Nogl, Distal view.
x 10,000, Fig. 9.—Zeugrhabdotus noclae Rood, Hay & Barnard. Distal view. x 10,000.
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En otras dreas de la Zona Subbética también hay materiales correlaciona-
bles por su edad y facies con los de la Fm Carbonero. En el secior oriental de
las Cordilleras Béticas (provincias de Murcia y Almeria) afloran materiales de
la Fm. Fardes (por ejemplo, Aguado et al., 1991) equivalentes a la Blue Pelite
Fm (Hermes, 1978) o a la Fm Parra (Kuhry, 1975). En el sector central y oc-
cidental de la Cordillera también se han descrito materiales correlacionables
con los de la Fm Fardes al N de Campillo de Arenas (provincia de Jaén) (por
ejemplo, Aguado et al., 1988), en la Alta Cadena (Sierra Prieta y Fm de
Enebral, provincia de Malaga) (Peyre, 1974), y en la Sierra de Montellano
(provincia de Sevillay y Sierra de las Cabras (provincia de Cédiz) (por ejem-
plo, Martin-Algarra, [987).

CONCLUSIONES

1) El andlisis estratigrafico de la Fm Carbonero ha permitido diferenciar
tres miembros caracteristicos en esta formacién: a) miembro I, inferior mar-
goso; b) miembro II, intermedio radiolaritico; y, ¢) miembro III, superior tur-
biditico. Estos (res miembros se encuentran separados por tres discontinuida-
des estratigrificas, que implican cambios litolégicos importantes, de edades
Barremiense superior, base del Aptiense inferior y limite Aptiense inferior-
Aptiense superior.

2) El andlisis del nannoplancion calcdreo ha permitido reconocer tres zo-
nas: Micrantholithus hoschulzii (Barremiense superior), Hayesites irregularis
(Aptiense inferior) y Rhagodiscus angustus (Aptiense superior-Albiense infe-

LAMINA IlI[—Algunas de las especies de radiolarios mds representativas de la Fm. Carbo-
nero. Fotografias realizadas con microscopio electrdénico de barrido. Fig. 1.—Pseudodic-
tyomitra aff. leptoconica Foreman. x335. Fig. 2.—Pantanellium lanceola (Parona).
x 265 Fig. 3 —Eucyriis fhamni (Tan). x210. Fig. 4—Crolaniwm  pythiae  Schaaf.
x 215, Fig. 5.—Williriedellum gilkeyi Dumitrica. x 315. Fig. 6.—Archaeodictyomitra la-
crimula (Foreman). x 265, Fig. 7—Tricolocapsa sp. x 385. Fig. 8.- Acaeniotyle umbilica-
ta (Riist). x190. Fig. 9.—Fusyringium spinosum Squinabol. x 250. Fig. 10.—Dibolachras
rytithopora Foreman. x 200, Fig. 11 —Pseudodictyomitra carpatica (Lozymiak). x 225.

PLATE III.—SEM micrographs of some representative radiolaria in the Carbonero Fm. Fig.
|.—Pseudodictyomitra aff. leptoconica Foreman. x 335, Fig. 2.—Pantanellium lanceola
(Parona). x 265. Fig. 3.—FEucyrtis hanni (Tan). x 210. Fig. 4 —Crolanium pythize Schaaf,
x215. Fig, 5.—Williriedellum gilkeyi Dumitrica. x 315. Fig. 6.—Archacodictyomitra la-
crimula (Foreman). x265. Fig. 7—Tricolocapsa sp. x385. Fig. 8.—Acueniotyle umbili-
cata (Riist). x190.  Fig. 9.—Fusyringium spinosum Squinabol. x 250. Fig. 10—Dibola-
chras tytthopora Foreman. x 200, Fig. 11.—Pseudodictyomitra carpatica (Lozyniak). x 225.
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rior). Los niveles radiolariticos del miembro intermedio muestran asociaciones
caracteristicas del Aptiense inferior,

3} El miembro | tiene una edad Barremiense superior-Aptiense inferior
basal, el miembro II una edad Aptiense inferior y el miembro III una edad
Aptiense superior-Albiense basal?

4) El limite Barremiense-Apticnse queda bien definido por la aparicidn
de Hayesites irregularis (THIERNSTEIN) APPLEGATE et al. El limite
Aptiense inferior-Aptiense superior es reconocible ademds de por el cambio
litologico, por la aparicion de Eprolithus floralis (STRADNER) REIN-
HARDT. El limite Aptiense-Albiense no ha podido precisarse mediante nan-
noplancton calcdreo nmi con foraminiferos plancténicos.

5y Los materiales de la Fm Carbonero se correlacionan con parte del
Miembro I o Miembro Inferior de la Fm Fardes {Comas, 1978).
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