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EL SECTOR DE MOREDA. (ZONA SUBBETICA)
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Desde el siglo pasado se tiene referencia de la presencia de terre-
nos de edad Nummulitica en la provincia de Granada. Solo fueron
citados al N. de Sierra Nevada, donde forman vastos afloramientos
en los sectores mas deprimidos de la Zona Subbética (1).

Gonzalo y Tarin, (1881), precisa la existencia de Eoceno con Num-
mulites al N. y NE. de Granada, en un gran manchdn que se extiende
de E. a W. desde Campotéjar e Iznalloz hasta Alictin de Ortega y al-
rededores de Mencal, y de N. a S. desde el arroyo de Guadahortuna
hasta la Sierra de Pifiar y Moreda, al N. de la Sierra Arana.

Estos datos fueron recogidos sin ninguna nueva aportacién por
L. Mallada (1907).

* Departamento de Geologia. Universidad de Granada,

(1) Se considera como Zona Subbética el conjunto de alineaciones
montafiosas que se extienden, en direccidn general WSW-ENE, al N. de
las Unidades Béticas “str.”, cabalgada por ellas en una cuantia dificil
de calcular. Por el N. segln las transversales, queda limitada por la
depresion del Guadalquivir o por las unidades pertenecientes a la Zona
Prebética.
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Blumenthal y Fallot (1935), Fallot (1945), J. M. Fontboté e I. Quin-
tero (1960), Linares (1960), Fallot, Faure-Muret y Fontboté (1960),
han suministrado aportaciones valiosas sobre el Nummulitico de esa
misma region.

En la 2.* edicién de la hoja ntim. 52 del Mapa Geolégico de Es-
pafia a escala 1:400.000, revisada por J. M. Fontboté e 1. Quintero,
se asigna por primera vez el cardcter de flysch a los depdsitos num-
muliticos situados al N. de Sierra Arana. La existencia de este flysch
que constituia una novedad en la transversal de Granada habfa sido
reconocido ya en otros sectores de la cordillera.

El extenso manchén (de méas de 500 km.2) referido por Gonzalo
y Tarin, y més concretamente delimitado por J. M. Fontboté e 1. Quin-
tero, es uno de los temas de mis actuales investigaciones, emprendido
hace mds de un aiio.

Esta breve comunicacién tiene por objeto presentar los primeros
resultados de estos trabajos, y caracterizar los sedimentos de las for-
maciones de tipo flysch en el Nummulitico subbético y su modo de
formacién, desde el punto de vista sedimentolégico. ‘

DESCRIPCION DE LA SERIE NUMMULITICA DEL SECTOR DE
MOREDA

La existencia de terrenos de edad Nummulitica en el sector de
Moreda, habia sido ya probada por otros autores, como ya se ha indi-
cado en la introduccién. Pero los trabaios precedentes se limitaban
a poco mas que dar unas precisiones cronolégicas.

Por tanto, es imprescindible, en primer lugar, la obtencién de
una columna litoestratigrafica general de estos materiales.

Es cierto que los bordes actuales del afloramiento del Nummuli-
tico del sector de Moreda coinciden en parte con importantes fallas.
Pero esas fallas no son accidentes que hubiesen fijado los limites de
la cuenca sedimentaria nummulitica, sino que tienen una edad pos-
terior; todos los hechos de observacién conocidos nos llevan a la
conclusién de que dicha cuenca es muy extensa y rebasaba amplia-
mente los limites de los afloramientos actuales, -
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Toda la depresién de Moreda tiene un relieve alomado, sin impor-
tantes desniveles ni cortes naturales profundos. Como la serie es pre-
dominantemente margosa, resulta ficilmente erosionable y es dificil
observar sucesiones completas,

La base de las correlaciones entre los diferentes cortes la propor-
ciona el estudio de las microfaunas, pues la abundancia de pliegues
y repliegues, casi siempre disarménicos, y las numerosisimas recu-
rrencias en la litologia de los diferentes tramos, hacen imposible con-
tinuarlos lateralmente con solo las observaciones sobre el terreno.

Alli donde en la sucesién no media ningtin accidente tecténico,
la serie nummulitica se asienta sobre un Cretdceo superior de facies
pelagica del tipo “capas rojas con Rosalinas”, el cual estd compuesto
exclusivamente de margocalizas de color salmén o blanco con abun-
dantes Globotruncanas.

La transicién del Senonense al Paleoceno es imposible de deter-
minar a simple vista y viene caracterizada por la progresiva dismi-
nucion de Globotruncanas mientras que aumenta Ja cantidad de Glo-
borotalias y Truncorotalias. El cambio de faunas afecta también a
las Globigerinas, cuyas paredes se hacen mds gruesas conforme nos
adentramos en el Terciario. En franco Paleoceno predominan los
tonos rojizos sobre los rosados del Senonense. A partir del Ypresense,
el nimero de niveles detriticos es creciente, de manera que en el
Luteciense suman un porcentaje importante en la potencia total de
la serie. ,

La transicién Ypresense-Luteciense se caracteriza por la asociacién
de Globigerina, Globorotalias y Truncorotalias, por no citar mas que
los organismos més frecuentes.

Conforme se reconocen términos mas elevados de la serie los tonos
rojizo y rosado dejan paso a los amarillentos y blancos, de tal forma
que en el conjunto del Eoceno se muestran tonalidades rosadas e¢n
sus horizontes basales, y blanco o amarillo claro en los terminales.
La serie eocena es potente (mas de 700 m.) y en todo su desarrollo

-alternan de manera ritmica niveles detriticos con niveles pelagicos,
bien estratificados todos ellcs. El grosor de los bancos vd desde 3 a
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90 centimetros, como tamafios usuales y las dimensiones de los gra-
nos en los niveles detriticos varfan entre 5 y 0,005 milimetros, ta-
mafo grava y limo en la clasificacién de Wentworth.

Se encuentran representados niveles de conglomerados, areniscas,
limos, micritas arcillosas, pizarras sedimentarias y mangas.

Los niveles mds lutiticos contienen una fauna pelagica constituida
exclusivamente por Globigerinas de paredes gruesas y Globorotalias,
en cambio los detriticos contienen asociaciones en las que estin pre-
sentes foraminiferos aléctonos y algunos otros organismos propios de
régimen neritico.

Las asociaciones faunisticas son de tal naturaleza y tan frecuentes
que no es dificil distinguir en lamina delgada el Eoceno inferior del
superior. Por no extenderme en consideraciones innecesarias en esta
ocarsixén, daré cuenta simplemente de la microfauna, sin resaltar en
particular algunas asociaciones definidas, que se ha reconocido en
el Eoceno del sector de Moreda: Ortophragminas, (Actinocyclinas,
Discociclynas), Nummulites, Assilinas, Heterosteginas, Lenticulinas,
Operculinas, Sphaerogypsina, Globigerinas, Alveolinas, Orbitoides,
Spyroclypens, Pellatispira, Aplophragmoides, Gyroidinas, Nodosarella,
Dentalium, Lamelibranquios, foraminiferos arenaceos, Algas, Briozoos,
Equinodermos, Microcodium, prismas de Inoceramus, etc.

Hacia el final del Eoceno se encuentra una discordancia median-
te la cual la parte alta del Eoceno superior se apoya sobre el resto de
la serie eocena. La discordancia ha sido citada con anterioridad jun-
to a Domingo Pérez (Linares, 1960), v se puede reconocer en otros
puntos, si se hacen cortes minuciosos. Sin embargo no me parece
seguro que sea general para toda la regidn.

A partir de la discordancia del Eoceno superior, alli donde esta
es vissliblé, y superados los tltimos niveles del Eoceno, comienzan los
materiales Oligocenos.

El Oligoceno del sector de Moreda, de tonos predominantemente
claros (amarillos y grises), se diferencia con relativa facilidad del Eo-
ceno, por su contenido mucho menor en margas. Resulta pues, pro-
porcionalmente mas detritico que la sucesién eocena. Por lo demas,
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los constituyentes litoldgicos son semejantes a los del Eoceno: con-
glomerados finos, areniscas, limos, micritas arcillosas, pizarras sedi-
mentarias y margas.

La estratificacion es muy perceptible y los bancos detriticos con-
siguen comunmente 1,5 m. de potencia.

La fauna que determina el Oligoceno es abundantisima y han sido
identificados los géneros:

Globigerinas, Lepidocyclinas, Anphisteginas, Operculinas, Num-
mulites, Algas, Elphidium, Lenticulinas, Cibicides, Nonium, Discorbis,
Lagena, Ellipscidium, etc.

El limite Oligoceno-Aquitaniense no puede ser precisado en el
terreno debido a una formacién litolégica, viene definido por una aso-
ciacion de fauna interesante: Lepidociclina, y Miogypsina. Los Num-
mulites desaparecen progresivamente y otros organismos frecuentes
en el Oligoceno- Aquitaniense son: Sphonina, Dentalina, Bolivina,
Unigerina, Astacolus, etc.

LAS FORMACIONES FLYSCH DE LA SERIE NUMMULITICA

Sin precisar mucho he aludido ya a un rasgo peculiar y distintivo
de la serie nummulitica: presencia de alternancias ritmiaas de elemen-
tos peldgicos y detriticos. Las observaciones atentas en los miveles rit-
micamente alternantes han permitido descubrir un conjunto de es-
tructuras y huellas que son tipicos de los sedimentos redepositados
por corrientes de turbidez.

Es cierto que en esta parte de la cuenca sedimentaria durante el
Nummulitico no faltan casi nunca las condiciones concurrentes para
la formacién de turbiditas. En consecuencia, a lo largo de toda la
serie se encuentran claros exponentes de este mecanismo de depdsito.

Ahora bien, la mayor frecuencia y concentracién de turbiditas
se concreta a dos partes dentro de la columna estratigrafica: Lute-
ciense y Oligoceno. Se puede hablar entonces —y consecuentemente

con la magnitud de las potencias (méas de 600 m. para el Luteciense
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y probablemente superior a los 150 en el Oligoceno (2)— de la exis-
tencia de un verdadero Flysch en el nummulitico de Moreda.

Aparte de la concentracién de turbiditas en estas dos partes de
la columna estratigrafica, parece ocurrir que en los sectores mas
internos, es decir, los mas meridionales, el maximo desarrollo de los
niveles de turbiditas se halla en ¢l Luteciense y conforme nos trasla-
demos hacia el N. se concretan preferentemente en el Oligoceno. No
se pierda de vista para encuadrar de alguna manera estos hechos,
que las direcciones de plegamiento comunes son NNE-SSW, por lo
tanto esta variacién de la maturaleza de los depdsitos se efectia en
la misma direccién en que han actuado los esfuerzos de compresion
principales que edificaron la cordillera.

LOS SEDIMENTOS DEL FLYSCH EOCENO.

Para ilustrar mejor las caracteristicas sedimentoldgicas de las se-
ries flysch del sector de Moreda, voy a describir con detalle un tramo
de algunos metros de la columna estratigrafica, correspondiente al
Luteciense. '

Las observaciones sedimentolégicas sobre la sucesion eocena se
han realizado en un corte proporcionado por la trinchera de la ca-
rretera de Granada a la de la Estacién de Vilches a Almeria, entre los
kilémetros 39,5 y 41, en la ladera E. del Cerro el Molino (974 m.).

De entre el medio centenar de metros que se han estudiado siste-
maticamente hasta ahora, he seleccionado una porcién suficientemente
representativa para revelar los rasgos esenciales del Flysch Lutecien-
se, al menos aquellos que se derivan de la minuciosa observacion so-
bre el terreno y del estudio de las microfacies. Faltan por realizar to-
davia algunos andlisis sedimentolégicos, esenciales para completar el
conocimiento y captar la total significacién de nuestros depdsitos
flysch; tales como determinacion de minerales pesados, de arcillas,
contenido en carbonatos, granulometrias finas, etc. .

(2) Solo en contados casos se observa, en un mismo corte, la base
y la cima del Oligoceno. Pero aun en tales casos, un sinntimero de replie-
gues dificultan la evaluacién de la potencia.



A la vista del corte que se presenta (Ldminas 1 y 2) se deduce que
la sedimentacidon se ha manifestado efectivamente como un proceso
ritmico, entendiendose esto en el sentido de que los diferentes térmi-
nos de distinta litologia se suceden en la vertical muchas veces en
el mismo orden.

De hecho se observan sucesiones mas completas unas que otras y
entre todas se podria recomponer una secuencia completa tipo en es-
te tramo, y compuesta por todos los términos litolégicamente dife-
rentes colocados en el mismo orden con que se sitdan en la columna,
y por tamaiios decrecientes. En ocasiones puede aparecer la secuencia
completa, pero si asi no sucede, y con el precedente de una secuencia
tipo preestablecida, pueden interpretarse las sucesiones no completas
como secuencias truncadas.
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De abajo a arriba se ha establecido como secuencia completa la
siguiente sucesién de términos o intervalos (fig. 1):

1).—Intervalo de gradacion extrema (3). Aproximadamente su ter-
cio inferior es un conglomerado cuyos cantos son intraclastos y fauna
al6ctona, principalmente macroforaminiferos (Nummulites y Assili-

I_l T l_ ‘— — 4 - Intervalo autoctono

e e e e — — ]

T ——] 3- Intervalo lutitico

2 - Intervalo con laminacion paralela y cruzada

1 - Intervalo de gradacion extrema

Fig. 1 —Secuencia tipo completa (S,_.).

nas). Los restos organicos rodados (erosionados en su superficie) por
si solos componen mas del 70% del total de la roca. El cemento, es-
paritico, es muy escaso, por lo cual la roca es facilmente deleznable.

Los dos tercios superiores, también muy ricos en fauna, prosiguen
con buena granuloclasificacién, de manera que el final del intervalo
corresponde a una intrabiosparita con arcilla. La cantidad de cemen-
to total es netamente superior a la del tercio inferior,

(3) Esta turbidita, nutrida casi exclusivamente de Nummulites, ha-
bia sido observada por el Dr. J. M. Fontboté, quien verbalmente me
comunicd su existencia.
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En conjunto todo el intervalo presenta un “graded-bedding” con-
tinuo con una ordenacién rigurosa por tamafios entre 15-20 mm. a
0,5 mm. del que participan también los fésiles.

Es notable la pequefia proporcién de granos de cuarzo (inferior
al 5%). ‘

2).—Intervalo con laminacion paralela y cruzada. En la base se
vuelve a dar el “graded-bedding”, aunque es méas dificilmente obser-
vable puesto que es menor la dispersién de tamafios alrededor del
valor medio que en el intervalo 1. Hacia el centro del intervalo se
puede observar estratificacién cruzada (laminacién cruzada) y lami-
nacién intraplegada “convoluted beds”. La parte terminal se caracte-
riza por el buen desarrollo de laminacién paralela.

El contenido en cuarzo es muy considerable y oscila alrededor del
509%. La naturaleza litolégica corresponde a una arenisca de grano
medio a fino con cemento esparitico o micritico. La proporcién de
esparita y micrita es variable, y un tanto por ciento reducido pertene-
ce a la fraccion arcilla. Los restos fésiles son muy escasos. La transi-
cion de este intervalo al intervalo 1y al intervalo 3 es siempre gradual.

Los granos quedan comprendidos entre los tamafios 0,5 a 0,05 mm.

3).—Intervalo lutitico (limos argillosos y margas limosas). No
muestra ninguna estructura sedimentaria. Hacia arriba disminuye el
contenido en limo y se incrementa la cantidad de arcilla. Localmente
se encuentra cementado por carbonato calcico, siendo wvariable el
porcentaje de carbonato. La roca corresponde a limolita o marga li-
mosa.

Los fosiles son muy escasos y exclusivamente de régimen pelagi-
co (Globigerina, Globorotalia, etc.). El paso desde el intervalo 2 se
hace de una forma gradual. En la cima ha desaparecido por completo
el cuarzo que nunca excede del 159%.

4).—Intervalo autdctono. Falta por completo cualquier indicio que
sefiale la intervencidén de las corrientes de turbidez. La fauna,.peldgica,
empieza a ser muy abundante.

En este intervalo coexisten alternando micritas arcillosas y piza-
rras sedimentarias (shale). Empieza normalmente por un banco de
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micrita cuyo espesor queda siempre comprendido entre 5 y 30 cm.
Sobre este banco se puede iniciar una nueva secuencia o bien una al-
ternancia de pizarras y micritas.

Puede deducirse, que la secuencia tipo compuesta de los cuatro
intervalos enumerados estd coronada por unos sedimentos, micritas
y arcillas, con fauna exclusivamente peldgica y depositados en un
régimen tranquilo sin el concurso de las corrientes de turbidez. Por
esta razdén se ha denominado al intervalo 4, intervalo autdctono.

El desarrollo de cada uno de estos intervalos aparece convenien-
temente resefiado en el corte de las ldminas 1 y 2. Sin embargo para
“dar los espesores de los diferentes intervalos preferimos hacer dedu-
ciones con un paquete mayor que el que se representa.

Los valores obtenidos para el espesor de cada uno de los interva-
los son:

Intervalos Valores extremos V. mas frecuentes
Intervalo nam. 1 60—25 cm. alrededor de 40 cm.
Intervalo nim. 2 30— 2 com. alrededor de 8 cm.
Intervalo nim. 3 80—25 cm. alrededor de 50 om.
Intervalo ntim. 4 90— 9 cm. alrededor de 40 cm.

Para la designacién de los espesores extremos se ha prescindido
de aquellos valores que se apartan excesivamente de la generalidad y
poseen muy escasa representaciéon. Son valores que en principio con-
sideramos como aberrantes.

SECUENCIAS TRUNCADAS

El intervalo ntm. 1 solo se encuentra aproximadamente cada de-
cena o mas de metros, distancia que determina, si se tiene en cuenta
los espesores de cada uno de los intervalos, que el primero no apa-
rezca en todas las secuencias.

Es pues lo més comiin que la secuencia tipo (S;_,)se halle trun-
cada en su base, es decir que esté desprovista del intervalo 1. Otras
‘truncaduras comunes son las a) v b) que aparecen en la fig. 2.
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En b) se ha truncado el intervalo autdgeno y sobre el intervalo 3
se deposita una nueva secuencia truncada en la base (S51—4) Puede
inclusive aparecer el intevalo 3 aislado entre material autéctono. De
todas estas variaciones es més frecuente la secuencia truncada tipo a).

e

=1

c——— === —— 2

=1 3 3
==X

S % 2 2

E'H"—*.ﬂ.-"}':—.’%r‘b:,

Fig. 2. —Secuencias truncadas. a) S3—y; b) Ss—s; 2, intérvalo con laminacién para-
lela y cruzada; 3, intérvalo lutitico, 4, intérvalo autdctono. '

ESTRUCTURAS EN EL FLYSCH LUTECIENSE.

Al hablar de las caracteristicas de cada uno de los intervalos de
la secuencia tipo se han enumerado varias clases de estructuras in-
ternas. ' |

La que se ha encontrado m4s comunmente es el “graded-bedding”
(estratificacién gradada) suficientemente descrito ya. Le sigue en fre-
cuencia la laminacién paralela, muy bien representada en el intervalo 2.
Dentro de este mismo intervalo se encuentran buenos ejemplos de
estratificacién cruzada (laminacién cruzada). También dentro del in-
tervalo 2 se observa, aunque con menor frecuencia, laminacién in-
traplegada “convoluted lamination” y laminacién entrecruzada de
escaso espesor (generalmente menor de 2 cm.) (Ripple Cross-lamina-
tion).




Los calcos de carga y los de huellas de corrientes de turbidez se
localizan en el muro de muchos intervalos detriticos. Se reconocen
pequefios “flute casts” surcos de corriente (groove casts) y estriacio-
nes pequefias. Con menor frecuencia se encuentran también calcos
de empujes (brush casts) y calcos de roces (bounce casts).

Como son menos abundantes los “flute casts” que los “groove
casts” es dificil en muchos casos en que la direccién de los aportes
es evidente, decidirse por un sentido determinado.

Para la localizacién concreta de las diferentes estructuras remiti-
mos a las ldminas 1 y 2, en las que se han representado con Signos
adecuados cada una de ellas.

El cortejo de estructuras mencionadas es convincente para ase-
gurar que en la sedimentacién de todos estos materiales han interve-
nido decisivamente las corrientes de turbidez. Las escuetas observa-
ciones que presentamos aqui no son suficientes para deducir conclu-
<iones seguras sobre la direccién y procedencia de las corrientes. Solo
los trabajos en curso, que reunirin medidas en un drea suficiente-
mente extensa, podran determinar definitivamente la procedencia de
las corrientes de turbidez.

Puede avanzarse no obstante, que las observaciones hechas en este
corte indican una procedencia del W, y del SW., para las corrientes
de turbidez que han afectado esta zona de la cuenca.

CONCLUSIONES

1.—Es muy notable, el caracter calizo y margoso de gran parte
de la secuencia tipo. Los sedimentos depositados por corrientes de tur-
bidez alternan con otros cuya sedimentacién se efectud en un régi-
men de aguas tranquilas. .

2.—Una parte importante de los aportes que nutren las rocas de-
triticas, son materiales arrancados de la propia cuenca. (Caracter de
intraclastos en muchos de los restos transportados y abundancia de
fauna aldctona).

3.__Casi la totalidad de los elementos terrigenos se componen de
granos de cuarzo de tamafios variados, limos finos y arcillas.
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4.—Los tramos detriticos no exceden comunmente del 209% de la
potencia total acumulada.

5.—Es evidente la relacién cronoldgica de estos depésitos flysch
con la inestabilidad producida en la cuenca nummulitica por alguna
de las etapas orogénicas que han afectado las Cordilleras Béticas. ’
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