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TURBIDITAS CARBONATADAS DEL CRETACICO INFERIOR
EN EL ARROYO BERCHO, PREBETICODE JAEN:
INTERPRETACION GENETICA E IMPLICACIONES

PALEOGEOGRAFICAS

POR
M. GARCíA-HERNÁNDEZ 4-, A. C. LÓPEZ-GARRIDO*

P. A. Ruíz-ORTIZ ** y 1. A. VELtX *

RESUMEN

El análisis de las característicassedimentariasde las turbiditas
carbonatadaspermite precisar la interpretación paleogeográficadel
Prebético de Jaén, durante el Cretácico. Se pueden distinguir dos
asociacionesde facies: a) Turbiditas de estatificaciónfina, intercala-
das en abundantesedimentopelágico, e interpretadascomo facies
de borde de lóbulo. b) Cuerposturbidíticos lenticulares interpreta-
dos como lóbulos de depósito formados por agradación.Aparecen
asociadasa una serie depositadaen una cuencaque progresivamente
se fue haciendomás someray que terminó con la implantaciónde
una plataforma carbonatadaen el Cenomanense.Se calcula que el
depósito de las turbidítas debió realizarse a unos pocos centenares
de metrosde profundidad.

ABSTRACT

The analysis of the sedimentarycharacteristicsof the carbonate
turbidites allows to accuratethe paleogeographicinterpretation of
the Prebetieof laen. Two types of facies associationscan be distin-
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guished: a) Thin beddedturbidites> as intercalationsinto mainly he-
mipelapic sediments,interpretedas lobe fringe facies, b) Lents like
turbiditie bodies corresponding to agradational depositional lobes.
They occur associated to an shallowing upward sequenceending
with Cenomaniancarbonatedplatform facies. The turbiditic deposit
supodselly took place in a few hundredsmeters deep sedimentary
basin.

1. INTRODUCCIoN

Con el nombre de Prebéticode Jaén se suele denominaral con-
junto de afloramientosmás occidentalesy meridionalesde la Zona
Prebética.Según la división de dominios paleogeográficosutilizada
(GARCIA-HERNANDEZ et al., 1980) quedaenglobadoen el Prebético
Interno.

Se estudiala serie cretácicadel Arroyo Bercho, localizadaa unos
15 km al ESE de Jaén> en las inmediacionesde Pegalajar(Fig. 1).
La serie comprendetérminos desde el Berriasenseinferior> datado
con Ammonites,hasta el Cenomanense.Un rasgocaracterísticoes la
existencia de una sucesión calizo-margosa que en el Valanginense
presentaintercalacionesde turbiditas carbonatadas,a las que se su-
perponen otras terrígenas.Por su parte el Vraconense es margo-
calcáreo y el Cenomanensemuestrafacies de calizas de plataforma.

El interés de este trabajo se centraen los siguientesaspectos:

a) La descripción, datacióne interpretación sedimentariade la
serie cretácicay de los cuerpos turbiditicos carbonatadosa ella aso-
ciada.

b) Consideracionessobre la profundidad del depósito de estas
turbiditas.

c) El significado paleogeográficode esta serie en el contexto de
la Zona Prebética.

2. ESTRATIGRAFíA

La serie se ha levantado,para los términos inferiores> a lo largo
del cauce del Arroyo Bercho donde su buena exposición permite
analizar las relacionesgeométricasde los cuerposturbidíticos. Para
los términos superiores(Vraconense-Cenomanense)se ha levantado
por la laderaNE de dicho Arroyo desdelas proximidadesdel Cortijo
del Almayar, hastala cota de Mojón Blanco.
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2.1- Berriasense

La parteinferior de la serie presentauna sucesiónmonótonade
margasy margocalizasgris-azuladas>en bancosde 20 a 30 cm, se-
paradospor otros de margasde igual o menor espesor.Se pueden
diferenciar los siguientesniveles:

A) Más de 10 m de margasy margocalizasen las que se inter-
calan delgadosniveles limosos,con restos de vegetales.La fauna de
ammonites encontrada es: flerriasella gr. paramacilenta MAZENOT,
Protetragonitessp. y Fauriella sp.

B) 19 m de calizas margosasy margasgrises oscuras.Aparecen
los primeros niveles turbidíticos constituidos por capas finas (thin
bedded turbidites) de 1 a 5 cm de espesory secuenciasTc esencial-
mente.Se observanrestos de plantasa lo largo de todo el tramo, y
en la basese ha encontradoBerriassettasp.

C) 26 m predominantementemargososcon restosde ammonites
inclasificablesy abundantebioturbación. Existen algunos niveles de
calizasy margocalizasque en la parte superior presentanintercala-
ciones de turbiditas finas (2 cm de espesor)de característicasaná-
logas a las del tramo anterior.

D) 17,5 m. La mitad inferior es de calizasmargosascon Phyllo-
ceras sp. Neolissocerassp. y Fauriella sp. La mitad superior es más
margosa, aunque presenta intercalacionesde calizas en bancospo-
tentes; ha suministradoLeptocerasstuderi (OOSTER).

Z2. Valanglffiense

La serieestrátigráfica continúa con:

E) 9>6 m de calizas margosasen bancosde 30 cm de espesor
medio que han suministradoThurmanicerasgr. otopeta THIEWLOY
Thurmanicerassp. y Neolissocerassp. que datan la basedel Valangi-
nienseinferior.

F) 23 m de margascon Neolissocerasgrassianum(D>ORB.), Neo-
lissoceras sp., Thurmaniceras otopeta THIEULOY, Berriassella sp.,
Olcostephanussp. Fauriella sp. y Tirnovella sp. del Valanginiensein-
ferior.

G) 5>5 m de turbiditas carbonatadasque constituyen el primer
cuerpo sedimentariolenticular (Fig. 2) cuyo estudio se realiza sepa-
radamente.
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H) 10 m de calizasmargoso-limosas,con intercalacionesde tur-
biditas de 3 a 5 cm de espesory secuenciaTbc, y otros de limolitas
areniscosasfinas amarillentas.Lateralmenteligado a este tramo aflo-
ra una capa de 10 cm de espesorde materialesde color amarillo par-
duzco con yesos.El análisis por difracción de Rayos X ha permitido
identificar goetita y hematites,ademásdel yeso.

1) 4,35 m de calizasmasivassin niveles turbidíticos.

Y) 13 m de calizasy margocalizascon intercalacionesde turbidi-
tas carbonatadasfinas.

K) 7 m de turbiditas calcáreasque constituyenel segundocuer-
po sedimentariolenticular (Fig. 3).

L) 30-40 m de margocalizasy margas>con intercalacionesde tur-
biditas finas, carbonatadashacia la basey algo limosashacia el techo.
En ellas se observauna discordanciaangular debidaa la fosilización
de un accidentetectónico sinsedimentario.

M) 40 m de turbiditas terrígenasde color marrón o amarillento
quepresentanbancosfinos con laminacionesy otros gruesosmasivos
con huecosde posiblescantosblandos.ApareceNeocomitessp. que
indica unaedadValanginiense.

N) 20-30 m de margasy margocalizasmuy recubiertas,que han
suministradohacia la base TeschenitesJtutticulus THIEULOY> Tes-
chenitespachidicranusTHIEULOY, Spitidiscus gr. rotula (SOWER-
EY< NeoUssocerasgrassianum (D>ORB.). Esta asociación indica el
Valanginíensesuperior-Hauteriviensebasal.

2.3. TérmInos comprendidas entre el Valanginiense
y el Vraconense

Sobre los últimos materiales descritos la serie continúa con las
mismas característicaslitológicas, sin que se tengan cortes comple-
tos observablesen el campo, debido al gran recubrimiento reciente.
Por su posición estratigráfica, en estos términos, debenestar repre-
sentados,ademásdel resto del Hauteriviense,el Barremense>el Ap-
tensey el Albense, sin descartarque existan lagunasstratigráficas.
Los cortes parcialesy la cartografíapermiten estimarsu potenciaen
225 a 250 m.

2.4. Vraconense

Constituido por una alternanciade margasy calizas de colores
grises y amarillentos. Las margashan suministradoequinidos>Mor-
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toniceras sp. y Lythocerassp. Hacia el techo dominan los estratos
calizos que marcan de una forma gradualel paso al siguiente tramo.
En el cortedel Tiro Nacional (junto a la ciudad de Jaén)SANZ DE
GALDEANO (1973) cita una potenciade 350 m> solamentepara los
materialesdel Vraconense.

2.5- Cenamanense

Se trata de una alternanciade bancoscalizos y margosos;hacia
el techo disminuyen las margas>mientrasque las calizas tienen ma-
yor espesory aspectomasivo. El color predominantees el beige o
blanco y la bioturbaciónes frecuenteen todo el tramo. Hacia la parte
inferior se ha encontradouna forma afín a Calycocerassp.

Destaca la presenciade dos hard-groundsen el techo de sendos
bancos calizos, muy bioturbados, con equinidos, localizados hacia
la mitad de la serie. Por encimadel segundohard-ground se obser-
van calcarenitasen bancosgruesos,calizasmicriticas en bancosmás
finos y margas,que parecenestarordenadassecuencialmente.Las
calcarenitas contienen orbitolinas, Praealveolinasy Miliólidos. Las
calcarenitas(packstone)contienenO. (Conicorbitolina) cuvilleri (MOU-
LLADE) y O. (Orbitolina) concava(LAMARK), y hacia la partemedia
superior Pruealveolina iberica REICHEL. Se asocian ademásHen-
sonita lenticularis (HENSON) escasasHedbergellasy restosde lame-
libranquios. Los niveles margocalizos (wackestone)contienen Pitho-
nellas, radiolariosy más escasamenteHedbergellasy Rotaliporas.La
edadde todo estetramoes Cenomanenseinferior y medio.

En estecorte se han estudiadolos 150 m inferiores de estosma-
teriales, habiéndoseconstatado, además,que el Mioceno está dis-
cordante sobre ellos. En afloramientos próximos del Prebético de
Jaén(corte de la Peñade Jaén)SANZ DE GALDEANO (1973) da va-
lores de 400 m de espesorparalos mismos materiales.

3. ANALISIS DE LAS TURBIDITAS CARBONATADAS

Los primeros lechos de turbiditas carbonatadasse observanen
el Berriasense.Se trata de turbiditas de estratificación fina (lechos
de 3 a 5 cm de potencia) con estructurasinternasde bajo régimen
de flujo. Según la clasificación de MUTTI y RICCI-LUCCHI (1972,
1975), que es la que seguimosen este trabajo> se trata de facies D2.
Los lechos son tabularesy de gran continuidad lateral; la razón cal-
carenita/lutitaes muy baja> ya que normalmentese trata de esporá-
dicas intercalacionesde calcarenitasen el seno de calizas y margas
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hemipelágicas.Estascaracterísticasapuntana un medio de sedimen-
tación de llanura distal (basin plain).

A partir del Valanginienseaumentala proporción de lechos cal-
careniticos. En este nivel estratigráfico se puedendistinguir dos ti-
pos diferentesde asociacionesde faciesturbiditicas:

Tipo 1

Constituyela partevolumétricamentemás importantedel conjun-
to de las turbiditas carbonatadasdel Valanginiense.Dominan los le-
chos de facies D2, con secuenciasTc/e, que dan lugar a lechos con
superficiesde estratificación alabeadas,o sólo con laminaciónhori-
zontal (¿Tde?). El tamaño de grano es de arena fina a muy fina y el
color gris o amarillento en superficie alterada. La potencia media
de los lechososcila entre 5 y 7 cm, y tienen gran continuidad lateral.
La razón calcarenita/lutitaes generalmentemenor de 1/5, por lo
queel gruesode la sedimentaciónde esta asociaciónde facies es de
tipo hemipelágico(facies G).

Tipo II

En la secuenciadescrita aparecendos cuerpos sedimentarioslen-
ticulares(Figs. 2 y 3), constituidospor lechoscalcareniticosde tama-
ño- de grano fino (0,1-0,2 mm)> muy seleccionados>de facies C y D.
La continuidad lateral de los lechos en estos cuerpos sedimentarios
es muy pequeña,con frecuentesacuñamientos.Su potencia media
oscila entre 20 y 25 cm y raramentesobrepasanlos 40 cm. La rela-
ción calcarenita/lutitase sitúa alrededorde 3/1. En los lechos de
facies C (C2 principalmente)dominan las secuenciasTable y Tabc/e
y en los de facies D (D, principalmente)la Tbcdey Tc/e. La biotur-
bación es muy frecuente en el techo y parte alta de los estratoscal-
careniticos.

Las relacionesgeométricasentrelos lechoscalcareníticosquecom-
ponen estoscuerpossedimentariosse puedenobservaren las figu-
ras 2 y 3. Del análisis de las mismas se deduceque independiente-
mente de la morfología actual> la cual está sin duda condicionada
por la compactación,los lechosmás potentestienden a acuñarsepor
descensodel techo(Fig. 4). Así> por ejemplo,los lechos 16> 17 y 18 de
la figura 3 muestranun solapamientoexpansivo (onlap) sobre el nú-
mero 15, de modo que la proporción de sedimentolutítico es mayor
coincidiendo,aproximadamente>con la partemás potentedel 15. Los
gráficos de las figuras 2 y 3 están construidoscon las morfologías
deducidasa partir del tipo de relación geométricaentre los lechos;
es frecuenteque por efectos de la compactaciónestasmorfologías
esténactualmenteinvertidas(Fig. 4).
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Este tipo de relación geométricaentre los lechos condicionael
que algunosde ellos (por ejemplo, 15 y 25 de la Fig. 3) sólo tengan
una extensiónlateral de pocos metros y que en conjunto los cuer-
pos sedimentariosestén constituidospor relevos verticales entre le-
dios calcareníticos,como el que anteriormentenos ha servido de
ejemplo. Por otra parte los lechos lutíticos muestranuna gran con-
tinuidad lateral y atraviesansin perturbaciónalguna los cuerposse-
dimentarioslenticulares.El límite de estos cuerposes> por tanto, el
acuñamientode los estratosy no una superficie de truncamientoo
erosión(Figs. 2 y 3). Teniendoen cuentaestefactor podemosdeducir
las dimensiones de los cuerpos turbiditicos. El primero de ellos
(Fig. 2) tiene una extensiónlateral observablede unos 18 m y dedu-
cida de 25 a 30 m; su potenciaes de 5,5 m. El segundo(Fig. 3) tiene
una extensión lateral observablede 15 m y deducida de 20 m, con
una potenciamáxima de 6 m.

La organizaciónvertical de faciesy/o espesoresen estoscuerpos
es nula o prácticamentenula. Sólo se puedendistinguir pequeñosci-
dos (negativoso positivos)puestosde manifiestoexclusivamentepor
la evoluciónvertical de la potenciade capas.Por ejemplo,en la parte
alta del segundocuerposedimentario(Fig. 3) existeun pequeñociclo
negativo de 1>75 m de potencia> formado por cuatro capas (núme-
ros 28, 29, 29’ y 30 de la Fig. 3). En el techo de estemismo cuerpo
sedimentarioexiste una superficieerosiva(base del 47 de la Fig. 3)
que trunca un buen número de capasy sobre la que se sitúan con
cierto solapamientoexpansivo> una alternanciade lechos calcarení-
ticos y margosos,queno muestranunaclara ciclicidad vertical.

3.1. Composicióny áreafuente

Las turbiditas carbonatadasmuestrantexturasque se puedende-
finir como packstonepeletoidales, muy bioturbadas. La bioturbación
produjo removilizacióny mezcla del sedimentopeletoidaly micrítico.
Las porcionesmicriticas suelen teneruna alta proporción de espícu-
las de esponjas.En las calcarenitas>ademásde los peloides se ob-
servan Miliólidos, Nodosaridae>Textularidae y otros foraminíferos,
y en algunos niveles Calpionéllidae (Calpionellites sp.). En todas las
muestras se ha detectadouna pequeñacantidad de terrígenos(del
orden del 2 por 100) que aumentahaciael techo de la secuenciaanun-
ciando el cambio a las turbiditas terrígenasque se les superponen.

Con la composición descrita es difícil precisarcuál seríael área
fuente de estasturbiditas. Probablementese tratará de áreas de pla-
taforma externa>como parecenindicar los bioclastos.Sin embargo,al
tratarsede turbiditas distales,y sólo observarla fracción más fina
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la interpretaciónes difícil. Este tipo de turbiditas en otros puntos
donde presentanfacies más proximales, suelen incorporar abundan-
tes bioclastos de organismosde mediosmás someros: corales> algas
dasycladáceas,etc. (RUIZ-ORTIZ, 1980> 1981; COMAS y RUIZ-OR-
TIZ, 1982).

3.2. Interpretacióngenética

Las asociacionesde facies del tipo II, cuerpossedimentarioslen-
ticulares de turbiditas carbonatadas>se interpretan como lóbulos de
depósito agradacionales(RICCI-LUCCI y VALMORI> 1980) formados
por acreciónvertical y lateral. Vertical en el caso de los lechosmás
potentes de cuya morfología y relaciones geométricascon los que
les rodeanse deducequeseacuñabanpor descensodel techo.Acreción
lateral para los lechos que solapanexpansivamentea los anteriores,
y que reflejan la tendencia del sistema a depositar en las partes
más deprimidas> rellenando de este modo las pequeñasdepresiones
dejadasentre sí por los lechos más potentesde techo convexo. Se
trata, pues,de lóbulos de depósitoformadosen la desembocadurade
canalesquese integrabanen un sistema(abanicosubmarino)no pro-
gradante.La relación lóbulo-canalse deduceinequívocamenteen el
caso del segundo cuerpo sedimentario (Fig. 3). En este caso, el pe-
queño ciclo de tendencia negativa de la parte alta del cuerpo> así
como la canalizaciónque existe en su techo, reflejan un último epi-
sodio de progradaciónque terminó de construir el lóbulo de depó-
sito y finalizó con la incursión del canal que la alimentabasobre su
techo.

La asociaciónde facies del tipo 1, en la que están inmersoslos
lóbulos se interpretacomo propia de borde de lóbulo (MUTTI, 1977).
En el conjunto de la secuenciade turbiditas carbonatadasno se ha
encontrado, debido probablementea lo limitado del afloramiento
(corte del barranco),más que un lóbulo para un nivel estratigráfico
concreto. No obstante,es posible que el sistemade depósito fuera
un abanico submarino y no un canal con su lóbulo correspondiente
quemigrara lateralmentea lo largo del tiempo. La abundanciay am-
plia extensión de la facies de borde de lóbulo soportan en cierto
modo estahipótesis.

4. SIGNIFICADO PALEOGEOGRAFICOY CONCLUSIONES

La evolución paleogeográficade la cuencasedimentariadonde se
depositó la serie cretácica estudiada> constituye uno de los rasgos
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más significativos de la misma. Durante el Berriasensey el Valan-
ginienseel medio sedimentarioera una llanura distal-bordede aba-
nico submarino>dondese depositaronturbiditascarbonatadasy pos-
teriormente terrígenas. En el Valanginiensesuperior-Hauteriviense
basal no existen ya intercalacionesterrígenas;los sedimentosacumu-
lados duranteeste intervalo de tiempo y hastael final del Cretácico
inferior (250 m) son de carácterpelágico.

A partir del Vraconensela sedimentaciónfue haciéndosecada
vez más carbonatadaparaculminar en el Cenomanensecon el depó-
sito de calizas con equinidos,Orbitolinas, lamelibranquiosy forami-
níferos bentónicos.Estaasociaciónfaunísticaindica un medio de de-
pósito de plataformaabierta.

Así pues, de la llanura distal con sedimentaciónturbidítica> que
existió en el Berriasensey gran partedel Valanginiense>se pasades-
pués de depositarse250 m de sedimentosa un medio de plataforma
abiertacon una profundidaddel orden de los 150 m. Esta someriza-
ción de la serie nos permitehacerun cálculo de la profundidada la
que se depositaronlas turbiditas del Berriasense-Valanginiense.La
somerizaciónno puedeexplicarsepor los cambioseustáticos,ya que
en la cuenca, duranteel Cenomanense,el nivel del mar ocuparía
posiciones más altas que durante el Valanginiense (GARCíA HER-
NANDEZ et aL, 1982).

La somerizaciónfue debida a un aumento de los aportessobre
la subsidenciacon lo que la cuencatendría una configuración pro-
gradantecliniforme como las quedefine MITCHUM et al. (1977).

Admitamos para efectos de cálculo que no hubiesesubsidencia;
el espesormedio (250 m) entre el techo de las turbiditas y las ca-
lizas de plataforma cenomanensessería indicativo del desnivel exis-
tente entre la batimetría de ambosdepósitos.Si a este valor le su-
mamos el de la profundidad de depósito de los materiales de pla-
taforma (150 m) obtendremosel valor correspondienteal de las tur-
biditas: 400 m.

Los erroresde estecálculo derivande unapartede queen la rea-
lidad habría subsidencia,con lo cual los valoresobtenidosson má-
ximos. Por otra parte no se han tenido en cuenta los efectos de la
compactaciónduranteel Cretácico; al considerarlos>las cifras obte-
nidashabríaqueaumentarlasligeramente.Puestoque ambosfactores
producirían, en su caso> efectosopuestosse puede admitir que los
400 m son una estimación bastanteaproximada de la profundidad
de depósito de las turbiditas. COMPANY et al. (1982) llegan a obte-
ner> con distinto razonamiento,el mismo orden de magnitudparala
profundidad de depósito de las turbiditas carbonatadasdel Seno-
nensede la SierraAixorta (Alicante).

445



La importanciade esta conclusiónse advierte una vez realizada
la correlaciónestratigráficaregional> con lo que este dato puedeex-
tendersea seriesestratigráficasen las que al no existir faciesde pla-
taformaen el Cretácicono puedenaplicarseestetipo de razonamien-
tos. La sedimentaciónde turbiditas del Arroyo Bercho intercaladas
entre margasy margocalizases coetáneacon el depósitode la for-
maciónLos Villares del dominio Intermedio(RUIZ-ORTIZ> 1980; CO-
MAS, RUIZ-ORTIZ y VERA, 1982). Dicha formación intercalaniveles
detríticosen el Berriasense-Valanginiensede característicassimilares
a los descritosen estetrabajo para la misma edad>si bien con menor
abundancia.La posición tectónica de la serie del Bercho y la pre-
senciadel Cenomanenseen facies de calizas de plataforma,no deja
dudade su atribución a la Zona Prebética.Así, esta serieestratigrá-
fica corresponderíaa un dominio paleogeográficomás septentrional
queel dominio Intermedio y adyacenteal mismo. Al dominio Inter-
medio duranteel depósito de la formación Los Villares> sólo llega-
rían esporádicamentealgunas corrientes de turbidez diluidas que
transportabanla fracción detrítica más fina. Esta hipótesis que en
principio es congruentecon los datos regionalesde que se dispone
permite deducir que la profundidad del depósito de la formación
Los Villares no debió sermuy superiora los 400 m.
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