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ABSTRACT

The updated stratigraphic revision of Middle Kimmeridgian — lowermost Tithonian ammonitico rosso in
the G,, section at the sector of Venta Quesada (Sierra Corda, Internal Subbetic, southern Spain) enables
the evaluation of stratigraphic completeness through taphonomic analysis of new collected fossil
assemblages, mainly ammonites. Even in a context of low sedimentation rate, ammonite biostratigraphy
proved to be accurate resulting in the recognition of the Compsurm, Cavouti, Beckeri and Hybonotum
Zones. The subdivision of the Beckeri Zone (Upper Kimmeridgian) in the biohorizons of pressulum, knopi-
pressulum, beckeri-pressulum and beckeri provides the most complete subdivision of the Beckeri Zone

hitherto proposed.
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Introduccién

La serie de Venta Quesada fue propues-
ta por Vera (1966) como serie tipo de la uni-
dad de Sierra Gorda por el favorable aflora-
miento de materiales mesozoicos, excepto
los tridsicos. En esta unidad es caracterfsti-
co el desarrollo de facies ammonitico rosso
en el Jurdsico medio y superior. Linares y
Vera (1966) estudiaron el perfil de Venta
Quesada y proporcionaron una primera
aproximacién a la bioestratigrafia de los
ammonites del Jurdsico y Cretécico inferior
en el drea. En general, el ammonitico rosso
en Sierra Gorda es tico en ammonoideos y
han sido numerosos los estudios realizados,
publicados e inéditos. La informacién més
relevante sobre datos paleontolégicos y bio-
estratigraficos de ammonoideos del Jurési-
co superior de Sierra Gorda se encuentra en
las monografias de Sequeiros (1974), Ol6-
riz (1976-78) y Tavera (1985), sin que pos-
teriormente se hayan notificado innovacio-
nes substanciales. El Kimmeridgiense y
Tithonico inferior en el sector de Venta Quesa-
da fue estudiado por Ol6riz (1976-78) y entre
los perfiles analizados por este autor se ha se-
leccionado el perfil G, para avanzar datos so-
bre Ja revisién estratigrafica del intervalo Kim-
meridgiense medio (Zona Compsum) —
Tithonico basal (Zona Hybonotum).

El perfil G, en el sector
de Venta Quesada

El afloramiento estudiado se sitda en la
vertiente nororiental de Sierra Gorda (provin=
ciade Granada), en las proximidades de 14 des=
habitada Venta Quesada y de la cabecera del
Barranco de las Perdices; 37° 03° 30” —4° 02’
07” en 1a Hoja Topogréfica 1025-1II (Pilas de
Dedil) del MTN, escala 1:25 000 A este aflora-
miento se accede porlaA-92, siguiendo el des-
vio de Salar (C-335) unos 13 kms en direccién
Alhama de Granada (Fig. 1) y posteriormente
descendiendo por la ladera frente a Venta Que-
sada, hasta los primeros afloramientos de ma-
teriales jurdsicos.

El perfil G, sereconoce en un pequefio
escarpe que muestra materiales del Kimmerid-
giense medio, del supetior y de la base del Ti-
thonico en facies ammonitico rosso. Se trata
de calizas nodulosas-pseudonodulosas, de co-
lor gris amarillento y con un aspecto pseudo-
brechoide que enmascara la estratificacién en
una seccién de aproximadamente 2.30m de
espesor. Interlechos arcillosos con continuidad
lateral, y menos de lcm de espesor, sirvieron
para reconocer horizontes de muestreo entre
10y 20cm de potencia en los que son caracte-
risticos las superficies irregulares de techo y
muro. Destaca un banco calcdreo y poco no-

dular sobre el que se aprecian facies ammoni-
tico rosso més arcillosas.

Las microfacies de los horizontes nodula-
res muestran textura de wackestone bioclésti-
co en el que los componentes peldgicos son
predominantes y estdn constituidos esencial-
trente por fases tempranas de bivalvos y restos
de Sacoceoma, generalmente fragmentados y
con distribucién heterogénea. Como compo-
nentes secundarios se encuentran ammonoj-
deos en estado larvario (ammonitellas) y juve-
nil, aptychi, placas de equinodermos,
gasterépodos y fragmentos de moluscos indi-
fetenciados. Otros bioclastos estdn representa-
dos por escasos foraminiferos bentdnicos
(Nodosariidae), osttdcodos y Globochaetae.
En general los restos fésiles aparecen fragmen-
tados, aunque se han reconocido algunos bi-
valvos y ostrécodos articulados. Existen hori-
zontes que muestran cierta orientacién de los
bioclastos y una fraccién peletoidal muy dis-
persa, El banco calcdreo antes mencionado
presenta una distribucién de bioclastos mds
homogénea con mayor densidad de restos de
aspecto filamentoso y de Sacoccoma.

La bioturbacién es reconocible y debié
coniribuir a la apariencia nodular que mues-
tran los “wackestones™ biocldsticos descritos.
En superficies pulidas y al microscopio se han
reconocido varias fases de colonizacién del
substrato: una temprana, contempordnea a la
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Fig. 1.- Localizacién del perfil G  en el
sector de Venta Quesada (Sierra Gorda,
provincia de Granada).

Fig. 1.- Location of section G, at the Venta
Quesada sector (Sierra Gorda, province of
Granada)

sedimentacién, y otras posteriores. La primera
fase afect6 a un sedimento tixotrépico
(“soupy- softground”) al que indujo una distri-
bucién heterogénea de bioclastos y removili-
zaci6n de la matriz, resultando en un aspecto
grumoso (bioturbacién no figurativa en matriz
lumpy) con concentraciones diferenciales de
bioclastos que determinarfan zonas de mayor
porosidad en el sedimento. Previsiblemente,
esta zonas favorecieron la intensidad diferen-
cial de la diagénesis temprana y la formacién
de ndédulos. Una fase posterior de bioturbacién
afectd al substrato ya semiconsolidado («firm-
ground») y se tradujo en estructuras de tipo
Thalassinoides en los espacios entre los nédu-
los més carbonatados, acentuando la nodulari-
dad que se manifiesta en el afloramiento por la
presencia de nédulos calcareos englobados en
un entramado irregular de galerias. Ocasional-
mente se ha reconocido el relleno biocldstico
de Thalassinoides. Ademas, se han reconoci-
do casos de estructuras tipo Chondrites que
afectan a moldes internos de ammonites sin
que haya sido posible esclarecer su relacién
respecto a las de Thalassinoides.

Consideraciones sobre el animonitico rosso
y observaciones tafonémicas en el perfil G,

Las facies ammonitico rosso se han inter-
pretado como un tipo litologico peculiar en la
historia geoldgica desde el Pérmico superior
hasta el Berriasiense (Ceccaezal.,1992) y cier-
tamente heterogéneo en el detalle (Farinacci &
Elmi, 1981; Olériz et al., 1995). Se han rela-
cionado con medios de baja energfa, favoreci-
dos por una paleogeografia que dificultarfa la
circulacién ocednica en régimen energético
alto. La fisiograffa irregular de los fondos con-
trolarfa los distintos litotipos o subfacies reco-
nocidas, en un contexto sedimentario contro-
lado por el régimen de depésito, el quimismo
del agua y el predominio de restos orgénicos
con esqueleto aragontico. Las facies ammoni-
tico rosso se caracterizan por representar unas
condiciones de sedimentacién esencialmente
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discontinuas, con una tasa de sedimentacién
media que con frecuencia puede ser inferior a
1mmy/10? afios. En afloramientos del Jurdsico
superior en la Zona Subbética (Subbético In-
terno y Externo), se han reconocido valores
promedio de tasa de sedimentacion que varfan
entre 0.4 y 3mny/10° afios, aunque excepcio-
nalmente pueden ser mayores en sucesiones
margosas comparativamente extendidas (Co-
mas et al., 1981; Molina, 1987; Rey 1993; Ca-
racuel, 1996; Caracuel et al.,1996; Nieto,
1997; entre otros). En tal contexto de registro
estratigrafico, la conservacién de bioclastos
aragoniticos sélo se puede explicar por medio
de episodios de depdsito cuyo registro de-
muestre suficientes tasas de actimulo y de se-
dimentacién (s. Gomez y Ferndndez-Ldpez,
1994). Estos episodios serfan discontinuos en
el iempo y separados por intervalos de erosién
y/o de omisién de duracién variable (Olériz et
al.,1993; Caracuel,1996; Caracuel et al.,
19963, 1996b).

Las observaciones tafonémicas aportarin
precisiones sobre la continuidad del depdsito
en el drea correspondiente al perfil G, delpla-
teau oceédnico (término ecoldgico) de Sierra
Gorda durante el Kimmeridgiense medio y el
Tithonico més temprano. En general, la con-
servacion de los ammonoideos es mediocre en
el perfil G, y de manera exclusiva se presenta
en forma de moldes internos. No existe orien-
tacién preferente, salvo la inducida por el ta-
mafio (ejemplares < 5cm frecuentemente obli-
cuos o verticalizados). Se reconoce una alta
incidencia de fragmentaci6n, asf como de co-
rrosién del flanco que ocupd la posicién supe-
rior durante el acimulo, e incluso casos de
abrasion ligados a sutiles supetficies de ero-
si6n en la roca encajante, a veces reconocidas
en el interior de los horizontes de muestreo di-
ferenciados. En numerosas ocasiones los res-
tos aparecen interpenetrados (especialmente
en los horizontes d y h) y entre ellos son fre-
cuentes las cdmaras de habitacién que alber-
gan ejemplares juveniles o fragmentos de pe-
quefio tamafio. La conservacion de peristomas
es rara. En los fragmoconos, las vueltas inter-
nas pueden ser més arcillosas en ejemplares
evolutos. En ldamina delgada se han observado
rellenos geopetales en las cdmaras internas de
los ammonites de menor tamafio y ejemplares
que presentan varias fases de relleno y cemen-
tacién. También se han observado ejemplos
del colapso generalizado, o localizado, del
flanco superior de las carcasas. Los aptychi son
muy escasos en relacién con la abundancia de
ammonoideos (4-5 pares por cada 50 ammo-
noideos), aunque se encontré una pareja de
piezas aisladas sin desarticular. La mayorfa de
las piezas menores de 1 cm suelen ser abun-
dantes en ciertos horizontes en los que se regis-
tran concentraciones de bioclastos ricas en Sa-
coccoma. No se han observado indicios de
colonizacién del interior de las camaras de ha-

bitacién por epibiontes y no se descarta que
algunos moldes internos expuestos actuaran
como substrato para el anclaje de crinoides.
Por el contrario, la conservacién es comparati-
vamente buena en equinidos (restos frecuentes
en Jamina delgada), especialmente los endo-
benténicos que se conservan en posicién de
vida y alo sumo muestran algtin colapso local
de Ia teca. Otros representantes del megaben-
tos son demasiado escasos, en general estdn
fractarados y en algunos (bivalvos) se ha reco-
nocido bioerosién por microorganismos endo-
liticos. Los belemnites cornservan siempre el
rostro, a veces el fragmocono incompleto, en
ningtin caso el proostraco, no presentan orien-
tacién preferente y algunos de ellos se encuen-
tran verticalizados.

Bioestratigrafia

Algomds de 550 ammonites, individuos y
fragmentos, se recolectaron en horizontes es-
tratigrficos consecutivos con espesores entre
10y 20cm. Este material ha permitido recono-
cer tres cronozonas del Kimmeridgiense
{(«Compsumy», Cavouri y Beckeri) y una del
Tithonico (Hybonotum). Los rangos admiti-
dos y registrados en los ammonites identifica-
dos permiten asegurar que no se ha detectado
condensacién tafonémica con incidencia bio-
estratigréfica (Fig.2).

- Zona «Compsums. No se ha establecido
su limite inferior, por lo que se ha reconocido
una potencia minima de 48cm (horizontes a-
©). El limite superior se fija en la extincién de
Streblites tenuilobatus (Oppel), en coinciden-
cia con la aparicién de Hemihaploceras nobile
(Neumayr). Taramelliceras (T.) sp. gr. comp-
sum (Oppel) es abundante, acompafiado de
menos frecuentes Aspidoceras sp. gr. longispi-
num (Sowesby), Subplanites sp., Mesosimoce-
ras sp., Sowerbyceras sp., Calliphylloceras sp.
vy Lytoceras sp. Glochiceras (Lingulaticeras)
sp. gr..crenosum (Quenstedt) es escaso.

- Zona Cavouri. Intervalo-estratigréfico de
37cm (horizontes d-f), que abarca desde el pri-
mer registro de Hemihaploceras nobile (Neu-
mayr) hasta el horizonte directamente infraya-
cente al primer registro del género
Hybonoticeras. Son caracterfsticos el primer
registro de Pachysphinctes sp. en la base y una
asociacién compuesta por Aspidoceras sp. gr.
longispinum (Sowerby), Taramelliceras (Ta-
ram.) sp. cf. pugile pugiloides (Canavari), Ta-
ram. (Taram. } sp. cf. kochi (Herbich), Taram.
(Taram. ) sp. gr. compsum (Oppel), Schaire-
ria sp., Subplanites sp., Discosphinctoides
sp., abundantes Sowerbyceras sp. y menor
cantidad de Holcophylloceras. Es destaca-
ble el primer registro de Biplisphinctes spa-
thi Olériz en esta zona, en la que Pseudo-
waagenia acanthomphala (Zittel) solo se ha
registrado entre la parte superior del hori-
zonte ¢ y la inferior del £.



- Zona Beckeri. Se interpreta como la re-
presentacién del rango estratigrafico del géne-
10 Hybonoticeras en el K1mmendg1ense El
espesor reconocido es de 40cm (horizontes g-
i). La base se establece con el primer registro
de Hybonoticeras pressulum (Neumayr) y el
Timite superior por el dltimo registro de H. Bec-
keri (Neumayr) s.str. Son exclusivas de esta
zona las especies Hybonoticeras pressL_tlum
(Neumayr), Hyb. Knopi (Neumayr), Hyb. Bec-
keri (Neumayr), Biplisphinctes cimbricus
(Neurnayr) y Torquatzsphmctes transiens Ol6-
riz Bnla parte superior se han reconomdo Ta-
ramelliceras ( Tamm ) pugzle (N eumayr)
Schaireria neumayri Checa, Hybonoticeras
mundulum (Oppel) y Lytoceras polycyclum
‘Neumayr, También se recolectaron Taram. sp.
gr. compsism (Oppel), Aspidoceras sp. gr. lon-
gispinum (Sowerby), Aspid. rogoznicense
(Zeuschner), Aspid. sesquinodosum (Fontan-
nes), Aspid.-hystricosum-(Quenstedt),
Pachysphinctes sp., Glochiceras (Lingulatice-
ras) sp. cf. crenosum (Quenstedt) y un tinico
ejemplar de Virgalithacoceras sp.

La Zona Beckeri puede subdividirse en
cuatro biohorizontes: I) Biohorizonte de Hy-
bonoticeras pressulum en.el que esta especie
representa el registro del género Hybonotice-
yas. 1) Biohorizonte de Hybonoticeras knopie
Hvbonoticeras pressulum, definido en su lfmi-
te inferior por la aparicién de H. knopi'y en su
limite superior por la aparicién de H. beckeri.
1) Biohorizonte de Hvbonoticeras beckeri e
Hybonoticeras pressulum, definido en su lfmi-
te inferior por la primera aparicién de Hyb.
beckeri (Neumayr) y en su limite superior por
el registro més moderno de Hyb. pressulum
(Neumayr). Se caracteriza por la asociacién de
los dos indices. Hyb. knopi (Neumayr) desapa-
rece en la mitad inferior de este intervalo. IV)
Biohorizonte de Hybonoticeras beckeri, cuyo
limite inferior se establece directamente sobre
el registro mas moderno de Hyb. pressulum
(Neumayr); el limite superior no estd clara-
mente establecido en el perfil G debido ala
escasez de ammonites, pero se asume su coin-
cidencia con el horizonte que marca el techo
del rango de Hyb. beckeri (Neumayr), directa-
mente debajo del que registra la aparicién de
Hyb. hybonotum (Oppel).

- Zona Hybonotum. A techo de la Zona
Beckeri se reconoce un nivel margoso de
aproximadamente 2cm, con registros del indi-
cey sobre el quie s¢ encuentra un nivel calcéreo
de aspecto masiyo con unos 30 cm de espesor
(horizonte jk), La mayor parte de este paquete
calcéreo presenta problemas para ser datado al
no haberse encj_ohtrado fauna bioestratigrafica-
mente significativa. En la parte més superior
(10cm) se han identificado los primeros re-
gistros de Hybonoticeras hybonotum (Op-
pel) que permiten reconocer la base del Ti-
thonico. Aunque con las reservas impuestas
por el material recolectado, interpretamos
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Fig. 2.- Distribucién reconocida de especies significativas de ammonites en el perfil G, en
Sierra Gorda (provincia de Granada). Color gris en escala biocronoestratigrifica para inter-
valo no precisado bioestratigraficamente. Horizontes con pérdida de registro comprobada (l).

Fig. 2.- Ranges of selected ammonite species at the G,, section from Sierra Gorda (province of
Granada). Grey colour en biochronostratigraphic column for stratigraphic interval which was
not caracterised biostratigraphically. Missing record proved (il).

que la base del nivel calcdreo descrito en el
perfil G, coincide con el limite Kimmerid-
giense-Tithonico, tal como este ha sido pro-
puesto en el esquema zonal de referencia
para Europa (Hantzpergue et al., 1991). Los
horizontes suprayacentes (I-m) de ammoni-

tico rosso més arcilloso (50cm) pertenecen

a la Zona Hybonotum con registros del in-
dice, Aspidoceras rogoznicense (Zeusch-
ner), Schaireria pipini (Oppel) y peris-
phinctidae indeterminados.

Interpretacién

*La informacién obtenida en el perfil G,
permite precisar sobre las condiciones de de-
pésito entre el Kimmeridgiense medio (Zona
Compsum pp.) y el Tithonico més temprano
(Zona Hyhonotum pp.), asf como sobre el con-
texto estratigrafico resultante, incluida la revi-
si6én de las subdivisiones bioestratigréficas ba-
sadas en ammonoideos. El cardcter calcdreo
del ammonitico rosso puede interpretarse en
relaci6n con una posicién relativamente eleva-
da o expuesta en el plateau (cf. Seyfried, 1978
para interpretaciones pioneras en la Cordillera
Bética). La ausencia de estructuras sedimenta-
rias relacionadas con flujos energéticos conti-
nuos, la ausencia de orientaciones preferentes
en los restos fésiles y el andlisis de microfacies
permiten concluir que las cond101ones de de-
pésito fueron en general de baja energia, situa-
cién que, en términos generales, se ha recono-

cido tipica en las facies ammonitico rosso (cf.
Farinacci y Elmi, 1981). La interpenetracién
dispersa de restos de ammonites (bioclastos de
densidad baja) no contradice la situacién de
baja energfa (Maeda y Seilacher, 1996; Olériz
etal., 1997), aunque la presencia de horizontes
bioclasticos con restos “laminares” densamen-
te empaquetados es coherente con la existen-
cia de episodios de mayor energfa (; tormentas
distantes? ;sismos?) que causaron actimulos
comparativamente rdpidos de material selec-
cionado. Las fases tempranas de bioturbacién,
la presencia de equinidos endobentdnicos in
situ 'y, al menos en ocasiones, la verticalizacién
de belemnites, indican intervalos en los que el
sedimento se mantuvo poco consolidado y, por
tanto, potencialmente proclive a la erosién.
Complementariamente, las fases de bioturba-
ci6n mds tardfas informan de substratos més
cohesivos y de, al menos, pausas en la sedi-
mentacién. La discontinuidad en el depésito
puede deducirse de Observac_ifihes tafonémi-
cas como la corrosién del flanco superior de
los moldes de ammonites (rasgo asf interpreta-
do inicialmente por Seyfried, 1978, 1979,
1981 en ammonitico rosso del Jurésico supe-
rior de laZona Subbética y posteriorménte por
Caracuel, 1996; Caracuel et al, 1996a,1996b),
asf como de las diferentes fases de relleno y
cementacién de sus conchas en relacién con
procesos de reelaboracién sin incidencia bio-
estratigrdfica. La bioerosién (microboring) se-
lectiva de las partes expuestas de valvas de bi-
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valvos y las superficies de erosién ligadas a fa-
cetas en moldes internos son coherentes con
esta interpretacién. Se asume pues un grado
variable pero significativo de corrasion (s.
Brett y Baird, 1986).

Interpretado el contexto de depdsito, la
inexistencia de indicios de condensaci6n tafo-
némica (5. Gémez y Ferndndez-Lépez, 1994)
con incidencia bioestratigréfica proporcionan
fiabilidad a las asociaciones de ammonites
descritas y usadas para €l andlisis bioestrati-
gréfico. Sobre esta base, el cdlculo de la tasa
promedio de sedimentacion en el perfil G,
s6lo es posible para las zonas Cavouri y Bec-
keri. Asumiendo una duracién de 700-800ka
por cronozona para el Kimmeridgiense, se ob-
tiene una tasa promedio de sedimentacién en
torno a 1mm/10%fios.

Complementariamente, la presencia de
restos de individuos en diferentes fases onto-
genéticas en las asociaciones de ammonites
reconocidas se interpreta como evidencia de
su condicién de asociaciones fésiles corres-
pondientes a poblaciones démicas (Callomon,
1985). En los casos en los que, como en el pre-
sente, existen evidencias de cierto transporte
“post-mortem” de las carcasas de los ammoni-
tes (escasez y conservacién de aptychi, junto
con los episodios que muestran su acumula-
cién selectiva), la ausencia general de confina-
miento en un plateau epiocednico hace nor-
malmente dificil reconocer qué ubicacién tuvo
el drea de actimulo dentro del drea de viday, de
ahf, cudl pueda ser el significado paleobiol6gi-
co de las asociaciones f6siles que se han reco-
nocido (precisiones terminol6gicas en Ferndn-
dez-Lépez, 1990,1991). Asf, se concluye en el
cardcter parautéetono (s. Kidwell et al., 1986)
de las asociaciones de ammonites descritas y
en la fiabilidad bioestratigréfica de los rangos
reconocidos.

Asumido un patrén de discontinuidad es-
tratigrdfica de rango menor (inferior al de la
subzona/ horizonte de ammonoideos), se con-
firma la divisién bio-cronoestratigrafica pro-
puesta inicialmente por Olériz (1976-78) a ni-
vel de zona en el perfil G, del sector de Venta
Quesada. Presenta un interés especial el rendi-
miento bioestratigrafico obtenido en la Zona
Beckeri (Kimmeridgiense superior) con la
identificacién de cuatro biohorizontes: Bioho-
rizonte de pressulum, Biohorizonte de knopi-
pressulum, Biohorizonte de beckeri-pressu-
Ilum, y Biohorizonte de beckeri. La relevancia
de esta subdivisién radica en el hecho de que
supone la subdivisién mds detallada que se
conoce de la Zona Beckeri en depdsitos epio-
cednicos. En Caracuel ez al. (1998) puede en-
contrarse la correlacién més reciente de la
Zona Beckeri en el Tethys mediterréneo y en
ella se muestra el reconocimiento generaliza-
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do de un intervalo inferior caracterizado por el
registro de Hybonoticeras pressulum (Neuma-
yr). Los datos obtenidos confirman la realidad
de ese intervalo inferior e incluso muestran la
posibilidad de subdividirlo.

El resultado bioestratigrafico obtenido en
los depGsitos epioceénicos del perfil G, (Sie-
rra Gorda), muestra como atin en un contexto
de registro estratigréfico discontinuo, especial-
mente caracteristico del ammonitico rosso, la
subdivisién local de una zona de ammonites
adquiere una relevancia especial. El interés se
relaciona con el cardcter comparativamente
homogéneo, en términos ecologicos, del am-
biente epiocednico respecto al ambiente epi-
continental (Olériz, 1997). En concordancia
con lo anterior, las poblaciones de ammonites
que lo colonizaron también deberian ser com-
parativamente més homogéneas que las nerfti-
cas contempordneas que ocuparon las plata-
formas epicontinentales. De acuerdo con esto
y con el notable potencial de correlacién del
intervalo Kimmeridgiense con Hybonoticeras,
es posible asumir, en principio, una amplia dis-
tribucién de las subdivisiones bioestratigrafi-
cas reconocidas. En términos conceptuales, el
caso estudiado revela el interés de obtener sub-
divisiones bioestratigraficas locales en depdsi-
tos correspondientes a ambientes comparati-
vamente estables ecoldgicamente, pero en
contextos de registro estratigrifico usualmente
discontinuo. En tales casos se hace especial-
mente necesaria una evaluacién detallada del
cardcter completo/incompleto del registro es-
tratigrafico antes de valorar en términos pale-
obiolégicos hipotéticas diferencias bioestrati-
gréficas en 4reas distintas.
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