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La sedimentacién arrecifal neégena en la regién del rio Almanzora®

Por C. J. Dazrio (*).

RESUMEN,

En la cuenca del rio Almatizora aparecen materiales arrecifales nedgenos bien desarrollados, intercalados entre
los detriticos de la Formacién de Serdmn-Caniles en la base, ¥ los de la Formacion de Tierras Blancas en el techo.
Los arrecifes estin asociados, asimismo, con materiales detriticos,

La morfologia arrecifal es muy variada: existen formas “in situ”, construidas por corales y algas y acumulacio-
nes de detritus que pueden integrar estratos de cantos desordenados, estratificaciones cruzadas, o bien orientarse pa-

ralelamente a las superficies de estratificacion.

En este trabajo se analizan la implantacién, crecimiento, condiciones de vida v relaciones entre las distintas for-
mas arrecifales. Se ofrece, finalmente, una reconstruccién ambiental.

ABSTRACT.

In the Almanzora River Basin, neogenic reefal deposits well represented. Thov ere interlayered between ma-
terials of Seron-Caniles Formation on the bottom and Tierras Blancas Formation ones on the top. Reefs also are

associated with ditritic rocks

 Reef morphology i3 very varied: there exist “in situ” forms built up by corals and algae and accumulation of
debris which can integrate irregularey disturbed layers, cross-stratifications or may be peralelly oriented to the bed

surfaces.

The analysis of implantation, growth, life conditions and the relation of the divers reef forms developes here.

At the end, a palaecambiental reconstruction in shown,

I. INTRODUCCION Y ANTECEDENTES.

En la depresidn por la que discurre el rio Alman-
zora se localizan afloramientos de materiales arreci-
fales intercalados en series de edad nedgena, cuyo es-
tudio e interpretacion sedimentaria constititye el ob-
jelivo de este trabajo.

Para Hevarlo a cabo, se ha cartografiado un sector
de la cuenca del rio Almanzora, situado entre Pur-
chena y Albox, que es donde estan mejor represen-
tados. Hstos datos, unidos a los de MaLponapo (1970)
para la region de Caniles-Serén y Martin Garcia
(1972) para la de Serén Purchena, permiten disponer
de un conocimiento, bastante preciso, de un sector de
la cuenca de unos 50 km. de longitud.

Se cuenta, ademis, con los datos de VoLx (1967)
en la region de Vera, al Sur de 5.* Almagro, en la
desembocadura del rio y los de VEra (1969, 1970a
v 1970 b) para la Depresion de Guadix-Baza, en in-
tima relacién con la regién que nos ocupa.

Este trabajo se basa en el levantamiento de series
detalladas en los diferentes afloramientos, cuya posi-

cién se indica en la figura 1 y la consideracion de los
ambientes deducidos, para proceder a la reconstruc-
cion paleogeografica de esta region.

II. MATERIALES REPRESENTADOS.

Se diferencian varias unidades estratigraficas, gue
de més antiguas a mis moderna, son:

I1.1. Materiales béticos.

Aparecen plegadoes y, en parte, metamorfizados, Se
localizan en las Sierras de los Filabres y de las Estan-
cias que limitan al Sur y Norte, respectivamente, la
cuenca del rioc Almanzora (Voger, 1907; VRIEs y
ZWwAN, 1967 ; EGELER y SiMoN, 1969),

Su importancia como area fuente es muy grande,
va que de elios derivan, en su inmensa tnayoria, los
materiales detriticos que van a originar las rocas neo-
genas y cuaternarias de la region.

(1) Trabajo presentado al VII Congreso del Grupo Espaitol de Sedimentologia.
(*) Departamento de Estratigraffa, Universidad de Granada,
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Fig. 1.—Mapa geologico del Sector Purchena-Albox. 1. Posicidn de las series estratigraficas levantadas, que se re-

presentan en la figura 2—2. Direcciones de paleocorrientes, deducidas a partir de estratificaciones cruzaﬂaa v orien-

taciones de cantos.—3. Materiales de la Zona Bética—4. Materiales miocénicos infrayacentes.—5. Formacion de Serdn-

Cani'es: Conglomerados ¥ arenas rojizas—6. Conglomerados v arenas de transicion—7, Materiales arrecifales—8. For-

maci‘n de Tierras Blancas: Lutitas—g. Glacis: conglomerados y arenas—10. Materiales aluviales de las ramhlas
actuales.
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I1. 2. Materiales nedgenos.

Son discordantes con los anteriores, Se distinguen
dos conjuntos, en funcidn de su posicion estratigra-
fica, Someramente pueden describirse asi:

El inferior, que es atribuido por Marpoxano (1970)
al Mioceno medio (Tortoniense terminal) y por Mar-
Tin Garcia (1972) al Buardigaliense-Helveciense, con-
siste en areniscas, conglomerados y margas que aflo-
ran en algunos puntos aislados como (en la region
que consideramos) al Este de Purchena y Noroeste
de Cantoria.

El superior, que se sitiia en discordancia sobre el
anterior, se atribuye al Micceno superior, en virtud
de consideraciones y datos regionales {Dasrlio, 1974).

Se diferencian en él dos formaciones: en ia base,
la de Seron Caniles definida por Vera {1970), Mar-
poNano {(1970) la denomina, provisionalmente, For-
macion de Serén, y Marrin Garcia (1972) la define
segiin las normas del Cddigo de Nomenclatura Fs-
tratigrafica con el mismo nombre que VEra {1970),
por lo que respetamos la prioridad de éste, v, sobre
ella, la Formacion de Tierras Blancas (Martix Gar-
cia, 1972).

La Formacion de Serdn-Caniles estd integrada por
conglomerados vy arenas de color rojizo o pardo, Se
caracterizan por la existencia de niveles organdgenos
que, en el area comprendida entre Seron-Caniles, se
intercalan a divesas alturas estratigraficas (biostromas
de lamelibranquios, corales v algas) y, entre Pur-
chena y Albox, se sitan en el techo (biohermos vy
biostromas de corales y algas). La Formacion de Tie-
rras Blancas, a cuyo color hace referencia el nombre,
esta integrada por lutitas mas o menos carbonatadas.

Ambas formaciones se encuentran en posicion algo
diferente segiin los puntos, En las partes internas de
las cuencas, el paso de una a otra se realiza de un
modo gradual, existiendo, en el techo de la Formacion
de Ser6n-Caniles, niveles de arenas y conglomerados
y lutitas de color grisiceo o blanco, bien fepresenta-
dos en la region de Los Marmoles,

En las margenes la relacion se interpreta, a la vista
de Ja cartografia (a pequefia escala es dificil diluci-
darla con exactitud), como una discordancia angular,
pues la Formacion de Tierras Blancas puede llegar
a reposar directamente sobre los materiales Béticos,
mientras que lateralmente, a poca distancia, la For-
macion de Serdn-Caniles esté ampliamente represen-
tada,

Asi, pues, se trata de un solapamiento (owerlap de
KrumeeEIN ¥y Snoss, 1963) debido a la naturaleza
transgresiva de la Formacion de Tierras Blancas.

Los niveles arrecifales a los que se refiere este tra-
bajo, estan situados entre ambas formaciones y se
consideran como la parte superior de la Formacién
de Serdn-Caniles, va que stempre estan en relacién
con los niveles detriticos gruesos propios de ésta.
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I1. 3. Materiales cuatcrnarios.

Se atribuyen a esta unidad los materiales continen-
tales de relleno de la depresion que, al encajarse la
red hidrografica, aparecen coronando los relieves a los
que dan, por su mayor resistencia a la erosion, una
morfologia caracteristica, Su litologia es de conglome-
rados con costras de exudacion y arenas, Estin espe-
cialmente bien desarrollados al este del meridiano de
Fines. Ligados a la red hidrografica actual, se en-
cuentran gravas sobre las que se asientan excelentes
zonas de cultivos,

I1I. NIVELES ARRECIFALES.

Como se ha indicado, se van a considerar los nive-
les arrecifales del techo de la Formacion de Serdn-
Caniles, que son los tinicos que merecen esta denomi-
nacidn, ya que los encontrados a otras alturas estra-
tigraficas som, tan sdlo, acumulaciones organogenas,
es decir, biostromas (CuMmIngs, 1932).

El estudio se ha llevado a cabo en los afloramien-
tos mejor conservados, mediante el levantamiento de
series de detalle, en las que se tienen en cuenta los ca-
racteres mds representativos de la sedimentacion
arrecifat.

Se han considerado, en principio, mas interesantes
la estructura, el tipo de organismo constructor y la
asociacion de rocas detriticas, Para favorecer la rapida
comprensién de su distribucidn espacio-temporal, se
representan en forma de perfiles de doble entrada.

Cada uno de estos caracteres tiene un valor para
la diagnosis del subambiente, que se analiza a con-
tinuacion :

I11. 1. Estructura.

Se diferencia entre estructura masiva y removida.
La primera engloba todas las formas que crecen y
fosilizan “in situ” (posicién de vida), independiente-
mente de su forma (casi exclusivamente masivas o
tabulares) v naturaleza (fundamentalmente coraligena,
aunque no son extrafios los de algas). Representan las
estructuras, resistentes en general, que forman el ar-
mazdn arrecifal,

En otros casos se trata de calizas masivas que en-
globan restos en posicidn vida, cementadas, con es-
tratificacion poco evidente.

Las estructuras removidas incluyen todas las acu-
mulaciones de detritus organdgenos, cualesquiera que
sean su tamafio y origen. Indican la existencia de zonas
de erosion y depdsito de restos hiocldsticos.

Asl, pues, la estructura permite diferenciar las zo-
nas de crecimiento orgnico, de las de erosion y de-
posito relacionadas con ellas, lo cual es de gran inte-
rés en la reconstruccién ambiental. La abundancia re-
lativa de ambas estructuras puede utilizarse, aceptando
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los errores que de ello se derivan, como un indice de
la energia mecanica del ambiente en ese punto, frente
a la energia bioldgica.

I11.2. Tipo de organismo constructor,

Se representa en cada caso el tipo de organismo
cuya actividad produce el principal crecimiento det ar-
mazén. KEsto es vilido para las estructuras masivas
(en posicion de vida) en las que se encuentra un solo
organismo constructor, E1 mayor crecimiento, en vo-
lumen, lo producen los corales. Las algas parecen te-
ner un papel subordinade. Por el contrario, en las
estructuras removidas se indica el organismo predo-
minante (suele encontrarse un solo tipo), cuyos res-
tos, al acumularse, contribuyen al crecimiento del sis-
tetna arrecifal. Existen, ademas de los corales y algas,
otros muchos organismos sin papet constructor, tales
como lamelibranguios, gasteropodos, equinidos, de los
que s6lo se indican eventualmente los puntos de ma-
yor abundancia, con signos fuera de las columnas,

II1. 3. Asoctacion de rocas detriticas.

Representa la aportacién terrigena hacia la cuenca.
Su textura es indice, en principio, del sistema v ener-
gia de ias corrientes, Destaca su escasez durante los
periodos de depdsito organico, segun se aprecia en
todos los graficos.

I11.4. Situacion de los afloramientos vy descripcion
de las series,

Se recogen de un modo grafico en las figuras 1 y 2.

Los afloramientos mejor representados se situan en
dos sectores, entre los cuales los niveles arrecifales
estan mucho peor desarrollados.

El sector de Purchena ha sido objeto de otro tra-
bajo anterior (Daprio, 1974) en el que se abordan
con mayor detalle. En él se diferencian dos niveles
arrecifales (serie 1 y 2 de las figuras 1 y 2) y otro
estratigraficamente superior, con abundantes algas no
representado.

A suvez, en el nivel IT (fig, 2, nam. 2), se diferen-
clan dos térmicos arrecifales, de los que el inferior
se acufia hacia el N y N'W, lo cual estd de acuerdo
con las direcciones de estratificaciones cruzadas que
se han desarrollado en las brechas arrecifales,

El sector oriental comprende las series 4 a 8 de las
figuras 1 y 2 v queda delimitado, de modo muy
aproximado, por el tridngulo Cantoria-Partaloa-Los
Marmoles.

La reparticion de los distintos componentes en cada
una de las series se expresa graficamente en la fi-
gura 2, nimeros 3 a2 8, Como variacion méas evidente

C. S, pe I, C—InstITuro «Lucas MALLADA»

se aprecia la existencia de niveles masivos hacia el
techo de las series 3, 5 y 6, mientras que en las niime-
ros 4, 7 v 8 el predominio corresponde a acumulacio-
nes de restos removidos, en especial en las 7 y 8.

En todas las series los niveles arrecifales aparecen
limitados por rocas detriticas, de tamafo de grano
mis grueso en la base {conglomerados o arenas) que
en el techo (iutitas o arenas). Existen, ademés, inter-
calaciones détriticas entre las rocas arrecifales gue se
indican en cada caso,

IV. MorroLociA ARRECIFAL, FACIES
Y SUBAMBIENTES.

Se ha podido diferenciar, en los diversos cortes,
una amplia variedad de formas arrecifales cuyas ca-
racteristicas se ofrecen a continuacion de un modo
somero.

IV.1. Formas “in situ”,

Engloban todos aquellos organismos que han fosi-
lizado en posicién de vida. Los restos corresponden,
mayoritariamente, a los corales y, en una proporcion
menor, a las algas,

IV.1.1. Corales.

Se trata especiaimente de formas masivas redon-
deadas o ramificadas. Estas Gltimas son mas escasas
¥, en general, presentan huellas de roturas en las ra-
mificaciones, Las formas masivas, en muchos casos,
aparecen formando rocas de estratificacion mal des-
arrollada y de continnidad lateral variable segin los
puntos, pero pequefia en general,

Los contactos con las rocas rodeantes son de di-
versa indole. Son abruptos cuando se trata de rocas
bioclasticas de tamafio arena (calcarenitas), o ruditas
finas (caleiruditas).

‘Cuando se ponen en contacto con calciruditas grue-
sas, constituidas por fragmentos en corales, es fre-
cuente que, a causa de la cementacién posterior de
éstos, €l contacto sea dificil de delimitar sin una cui-
dadosa observacion.

Los corales aparecen complétamente recristalizados
y, en parte, dolomitizados, En ocasiones €l proceso

‘no se ha completado y se puede estudiar la textura

primitiva sobre pequefias zonas del coral (Evamy,
1963 ; Tarsor, 1972).

Los huecos aparecen rellencs por micrita, En al-
gunas muestras se han encontrado foraminiferos o
trozos de lamelibranguios incluidos en el barrc mi-
critico, llegando, en alguhas muestras, incluso a cora-
les rellenos de intramicritas. Otros, escasos, estan re-
llenos de areniscas, clasificadas como grauvacas liticas
segiin PrrTIjoRN (1934),
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Fn algunas localidades se encuentran en el interior
de los poliperos (masivos o rotos), recristalizaciones
de celestina y/o calcita.

El grado de recristalizacién dificulta la clasificacién
de la fauna de corales recolectada. No obstante, se han
podido reconocer, entre otros, Diploria sp. of, D.
strigose (Dana), Anomastrea (1) sp. Alveopora sp.
Cyphastrea (?) sp. y Poritidos.

Las formas masivas se interpretan como las cons-
tructoras del arrecife, no removidas por la accion del
oleaje v las corrientes, situadas en la llanura o plata-
forma arrecifal (reef flat).

IV.1.2. Algas.

Contribuyen de forma més modesta a la construe-
cion del arrecife. Se encuentran “in situ” de dos for-
mas diferentes: como organismos que counstruyen de
modo auténomo (y, mas frecuentemente, como agiu-
tinante de trozos sueltos que quedan, asi, fijos) o re-
llenando espacios entre corales masivos o rotos.

La actividad constructora se desarrolla sobre cora-
les o sus detritus o sobre fragmentos terrigenos. En
este filtimo caso, sin embargo, dado que el tamafio de
un grano suele ser pequefio y que la roca estd muy
escasamente cementada, es casi inevitable que el alga
sea removida ¥y se comporte como un intraclasto mds
o menos fragmentado o erosionado que pasa a formar
parte de las calizas bioclasticas de relleno.

IV. 2. Acumulaciones,

Las acumulaciones de detritus organdgenos son,
con mucho, las rocas mas abundantes de las que in-
tegran los complejos arrecifales. ILos cantos son frag-
mentos de corales ramificados y, en menor propor-
cion, restos de otros tipos morfoldgicos de corales,

Destaca en el estudio textural la uniformidad en
el tamafio de grano de los restos {cantos)y coraligenos,
que oscilan alrededor de los siguientes valores de
gjes: a =810 em.; b = 35 em y ¢ = 1,5-3 em.
El origen de esta acusada seleccidn reside en fa pro-
pia naturaleza de los restos y no en fa accién de co-
rrientes u otros agentes clasificadores. En efecto, los
parametros b y ¢ estan condicionados por el creci-
miento en grosor de los organismos, mientras que la
longitud del eje guarda la relacién, ademas, con la
energia fisica del ambiente —ya que por impacto se
produce la rotura (Kurar, 1971) de las colonias ra-
mificadas o arborescentes en trozos aproximadamen-
te iguales—, y con la actividad de los orgamsnos de-
predadares,

Asl, pues, las acumulaciones de cantos de este tipo
no reflejan una actividad abrasiva importante y con-
tinuada, que produciria la desintegracién en fragmen-
tos mucho menores (de tamafio arena), sino, mdas

C. S. pe [. C.—Insrtrturo «Lucas MarLapa»

bien, unas condiciones de energia elevada que produce
la rotura de las ramas de las colonias y un depdsito
relativamente rapido de los trozos, que no va prece-
dido de abrasian.

Estas condiciones energéticas se consiguen facilmen-
te por la accién del oleaje sobre el armazon arrecifal,
que alcanza especial efectividad en épocas de tor-
mentas, en las que los detritus son arrojados sobre
la llanura arrecifal o la laguna (lagoon). La frag-
mentacion se debe a la accién de organismos en otros
muchos casos o, al menos, ha sido facilitada por ellos
(ZANKL v SCHROEDER, 1972 D).

TLa matriz que rellena, al menos parcialmente, los
espacios entre Jos cantos es de tamaflo arena muty
fina-limo v estd constituida por un elevado porcenta-
je de carbonatos que provienen de la trituracién y
abrasion de algas y corales, Se suman en algunos pun-
tos fracciones variables de materiales terrigenus finos
(cuarzo fundamentalmente), en proporciones mino-
ritarias,

Algo menos abundante es, en fin, la cementacion
de brechas por carbonatos. Por el contramo, las are-
niscas calcdreas bioclasticas aparecen bien cementadas,
originando niveles de calizas hioclasticas,

IV.2.1. Acumulaciones de detritus | fragmentos)

no orientados.

Se diferencian dos tipos principales:

IV.2.1.1.  Acumulaciones de detritus poco remo-

vidos.

Se incluyen aqui las acumulaciones de poliperos o
trozos casi completos de los mismos, sitwados casi en
posicion de vida, Son, a veces, dificiles de identificar,
en especial si aparecen cementadas, dada Ja semejan-
za de su posicion geométrica con la de las colonias
que no han sido removidas en abscluto, En el caso
de acumulaciones no cementadas, sino coh matriz de
grano fino, la identificacion es, generalmente, mas fa-
cil, por serlo las condiciones de observacién tridimen-
sional de cada canto o colonia, ya que se puede re-
movet la matriz sin grandes dificultades.

Ejemplos e este tipo se encuentran en los cortes

4y 7.

IV.2.1.2. Acumulaciones de detritus desordenadas.

En ellas ios cantos se disponen totalmente al azar,
sin que se observe ninguna orientacion preferencial,
Se trata, pues, de un proceso de remocidén mis avan-
zado que ¢l del apartado anterior.

Los cantos mavoritarios son de corales, seguidos
por los de lamelibranquios y algas. Se incluyen aqui
tanto depdsitos de brechas calcareas como de calizas
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bioclasticas, cuyas diferencias esenciales estriban en
la intensidad del proceso de desintegracidn fisica que
han suirido, condicionada, en gran parte, por su na-
turaleza y tamaiio original.

E! origen de ambos tipos e acumulaciones se debe
a la fracturacién de las colonias arrecifales de corales
o algas, en particular de las arborescentes y deposito
porterior de sus restos. Otros organismos, tales comao
pelecipodos o gasterdpodos, pueden contribuir a en-
grosar estas acumulaciones.

FEn el primer caso (formas en posicion casi vital),
la movilizacion de los detritus es suave e incompleta,
con lo que se conserva una disposicion parecida a la
de vida, Fn el segundo caso, el proceso es mas vio-
lento y la deposicion de las particulas se realiza de
un modo cadtico,

IV. 22 Adcumulaciones de detritus (fragmentos)

orientados.,

So6lo se observan cuando los detritus son de formas
itregulares asimétricas, La mds frecuente es la forma
alargada, de seccidn mas o menos circular o eliptica.
Se caracterizan por una disposicion ordenada de los
materiales cuyos ejes mayores se orientan en una o
varias direcciones preferentes.

Se diferencian:

IV.2.2.1. Orientados paralelamente a las super-

ficies de estratificacion.

Los cantos se disponen con los ejes mayores para-
lelos a las superficies del estrato. Normalmente sue-
len aparecer en relacion con acumulaciones cadticas u
orientadas de tipo cruzado, en estratos de espesor y
continuidad muy variables que alternan sin una pauta
definida, Ademads, las orientaciones que se miden den-
tro e un mismo estrato suelen ser diferentes, aunque
se agrupan en abanicos no muy amplios,

A partir de estas disposiciones sélo se pueden obte-
ner datos de direcciones de corrientes, aunque no de
su sentido, Este podria determinarse a partir de im-
hricaciones de cantos o fragmentos, pero hasta ahora
no se han encontrado ejemplos que permitan realizar
medidas,

Su valor genético reside en la manifestacion de la
existencia de sistemas de corrientes capaces de orien-
tar los fragmentos, que podrian estar refactonadas con
la accidon de las mareas o bien con corrientes, mas
constantes, de deriva.

IV. 222 Orientados formando estratificaciones

cruzadas,

Se caracterizan porque el buzamiento de los ejes
mayores de los fragmentos, no coincide con el de las
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superficies de estratificacidn, originindose con ello
una estratificacion cruzada de gran escala.

Las direcciones y buzamientos de €stas se recogen
en las figuras 1 y 2.

La génesis de estas estructuras se debe a la acu-
mulacion de fragmentos, en las cercanias de niicleos
de corales en crecimiento, de cuya fracturacion pro-
vienen principalmente, Asi, pues, en las cercanias de
una colonia arrecifal “in situ”, se produce una acu-
mulacién con huzamiento original de magnitud va-
riable segtin la altura de arrecife y distancia al mismo,
del punto donde se lleva a cabo el depdsito, En estas
circunstancias los fragmentos no se sitflan necesaria-
mente con los ejes mayvores paralelos entre si, El he-
cho de que aparezcan en esa disposicidn suglere la
accion de corrientes o, al menos, de tna orientacién
preferencial del flujo hidratlico, cuyo origen puede
buscarse en la deriva producida por el viento, o en
irregularidades del fondo que encaucen las mareas u
otras pequeflas corrientes de tipo local.

IV. 3. Estructuras de erosion y relleng.

Incluyen formas interpretadas como cavidades v,
quiza, canales de forma irregular, que aparecen relle-
nos por calizas bioclasticas o por brechas de cantos co-
ralinos. Estas formas cortan las estructuras preexis-
tentes v, al rellenarse, hacen que se pongan en con-
tacto directo formas con estructuras muy diferentes.

No se han ohservado hasta el momento estructuras
de ordenamiento interno. La dispesicidn de particulas
es caotica, Las calizas biocldsticas al microscopio mues-
tran una textura de intrabtomicritas e intrabiomicri-
tas en las que los intraclastos son fragmentos de fosiles,
en especial algas, lamelibranquios y corales, T.a frac-
¢ion terrigena es miy escasa.

la matriz es micrita y, en ocasiones, aparece re-
cristalizada a microsparita. A menudo son reconoci-
bles restos organicos de tamafio muy fino, que se in-
tegran en la micrita, Se suman a la micrita cantida-
des minoritarias de terrigenos (cuarzo fundamental-
mente) de tamafio limo fino, El grado Jde cementa-
¢idn es variable segiin los puntos.

Esta micrita se piensa que es de origen mecdnico
en su mayvor parte, pues la trituracion de los fésiles
v Dbioclastos hasta tamafios muy finos, provee de
enormes cantidades de materiales de origen orgdanico
vy naturaleza carbonatada, que se depositan como ma-
triz de las brechas y calcarenitas descritas anterior-
mente,

[De igual origen se interpretan la mavoria de [as
lutitas que foman la matriz de las acumulaciones an-
teriormente resefiadas, ¥n la figura 2 se incluven
dentro de las rocas detriticas, pues aparecen en re-
lacién con rocas detriticas de ese tamafio de grano v
es dificil de establecer el origen y porcentaje exacto
de cada fraccion,
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IV. 4. Facies de laguna (lagoon).

Estan representadas por calizas que al microscopio
aparecen como biomicritas. Los fosiles que contienen
son: Alweolinidos, Algas Coralindceas (Lithohami-
nium ), Miliolidos, fragmentos de Lamelibranguios y
escasos Globigerinides y Ostrdcodos.

El porcentaje de elementos terrigenos es variable
y pequeiio, pero alcanza, en algunas ocasiones, hasta
el 20-25 %. Su tamafio de grano més frecuente es de
0,06-0,1 mm. para el cuarzo y 1-1,5 mm, para los
fragmentos de rocas. Se trata de aportes minoritarios
desde las Areas emergidas que estan erosiondndose,
situadas en regiones proximas, muy posiblemente en
relacion con la laguna,

IV. 5. Rocas detriticas asociadas.

Ademds de limitar los niveles arrecifales, las rocas
detriticas estan también presentes entre ellos, comno
intercalaciones o como lentejones de desarrollo muy
dispar. Estin poco cementadas por carbonatos cilcicos.

las texturas granulométricas se han representado
en las series de la figura 2.

La naturaleza de los cantos es de rocas metamor-
ficas casi exclusivamente,

Las arenas v arenitas se pueden clasiicar como
grauvacas liticas segin la clasificacion de PeTTIjOHN
(1954).

Contienen fdsiles, en especial Algas coralindceas,
fragmentos de Lamelibranguios y, en menor cantidad,
Amphistegina, Milidlidos y otros foraminiferos incla-
sificables.

Estas rocas constituyen el aporte de los relieves
circundantes, no muy alejados, hacia la cuenca en la
que se desarrollaban los arrecifes. De su mutua inter-
accion, se forman las alternancias e intercalaciones
reflejadas en las series de la region (fig. 2).

Mencion aparte merecen las lutitas que constituyen
la matriz de las acumulaciones de fragmentos arrecifa-
Tes. En su mayoria estas lutitas no son detriticas, sino
preducto de la frituracion de los restos arrecifales (co-
rales, algas, etc.), es decir, son micritas formadas nre-
canicamente. A ellas se afiade una fraccion lutitica
terrigena en proporcidn dificilmente evaluable, ya que
las cementaciones postdeposicionales, aunque no to-
talmenté desarrolladas, enmascaran los verdaderos va-
lores,

s de destacar que las rocas detriticas se disponen
como niveles independientes aungue en relacién con
las arrecifales. En éstas la influencia detritica es, en
general, muy escasa en los niveles bioclasticos y prac-
ticamente despreciable, en las formas masivas.

V. SEDIMENTACION ARRECIFAL,
V. 1. Relaciones entre las formas arrecifales.

T.as formas arrecifales que se han descrito mas
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arriba aparecen en los diversos cortes en intima rela-
cion. Las estricturas masivas estin rodeadas por acu-
mulacicnes de fragmentos orentados o no y sus con-
tactos son, en ocasiones, dificiles de establecer, sobre
todo si hay cementacién posterior. En los cortes mids
occidentales (niimeros 4, 7 ¥ 8 de la figura 2) las acu-
mulaciones son las formas mejor representadas o —en
la mayoria de los casos— casi exclusivas. Fn el resto
de los cortes estan en relacidn con estructuras no re-
movidas de las que proceden parte de los fragmentos
constituyentes.

Las estructuras de erosion y relleno (scour and
fill structures} incluyen los posibles canales de arre-
cife (surge channels). De un tipo parecido son tam-
bien los rellenos de los huecos y cavidades no produ-
cidas directamente por erosion. Todas estas estructu-
ras se distrihuyen de un modo irregular, con contactos
muy bruscos en todas direcciones. Son facilmente de-
limitables, porque se ponen en contacto materiales de
diferentes estructuras y/o granutometria. En seccién
vertical la forma oscila desde lenticular a muy com-
pleja.

Las facies lagunares se localizan en niveles inter-
calados, no muy potentes por lo general, de calizas
con alpas. Estan especialmente bien desarrolladas en
el sector de Purchena en la base del nivel I y de la
parte superior del II, En la region oriental no se han
detectado con tanta claridad y aunque hay represen-
taciones de estas fackes lagunares, los ambientes do-
minantes fueron de otros tipos de energia ambiental
mas elevada,

En cuanto a los materiales detriticos destaquemos,
una vez mas su importancia variable, a lo largo del
tiempo, en la sedimentacion, de modo que aparecen
desde niveles detriticos bien desarrollados, hasta can-
tidades despreciables o nulas en el seno de las rocas
arrecifales masivas,

V.2, Desarrollo arrecifal.

El desarrollo del complejo arrecifal es muy dife-
rente segun la parte del mismo que se considere. Un
arrecife esta constituido por un conjunto de subam-
bientes en los que las condiciones energéticas v vitales
sont muy diversas a lo largo de tiempo, Por ello, los
depédsitos resultantes van a mostrar, también, rasgos
diferenciales que reflejan esas condiciones.

Ademas, los subambientes evolucionan en el tiem-
po v se sittan en posiciones diferentes, por lo que
una seccidn levantada en cualquier punto de un arre-
cife contendria depdsitos caracteristicos de varios de
ellos que, normalmente, estardn en intima relacion.
Se obtienen asl secuencias muy diversas (HECKEL,
1974 ; Broom. 1974; Purpy, 1974; SeLngy, 1970,
ZANKL y SCHROEDER, 1972 a y b).

Ejemplos de estas afirmaciones se recogen en las
secciones de 1a figura 2, a partir de las cuales se ofre-
ce un bosquejo dél desarrollo del arrecife en las etapas
mas representativas,
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V.2.1. IDmplantacion.

En la figura 2 se indica cémo los niveles arrecifales
se apoyan sobre materiales detriticos poco o nada ce-
mentados. Ademas el depdsito arrecifal se lleva a cabo
entre etapas de sedimentacién eminentemente terrigena.
No puede, por consiguiente, separarse la imagen de
estos arrecifes de su relacién con las rocas detriticas
que aparecen, incluso, interestratificadas en ellos,

En estas condiciones el desarrollo de estos arreci-
fes coralinos no se lleva a cabo sobre una cuenca con-
sistente como los ejemplos actuales del Pacifico (Kuz-
NEN, 1950; MaxwEgLL, 1968), sino sobre fondos poco
consistentes del tipo de los encontrados en el Golfo
de Batavia o la Plataforma de la Sonda (KUENEN,
1950; TeMIER y TEMIER, 1960), y costa oeste de Su-
matra (UMBGROVE, 1937 en KuENEN, 1950).

El proceso de implantacion estd condicionado, pues,
por dos factores diferentes: de una parte, la ausencia
de un substrato firme, y, de otra, la sedimentacion
detritica simultanea, que entorpece el crecimiento, pues
tiende a enterrar los organismos colonizadores. Los
primeros arrecifes verdaderos deben haberse desarro-
Hado sobre protuberancias mds firmes, o en la propia
costa, pero en la casi totalidad de los casos se inicia
la sedimentacion arrecifal con el depdsito de brechas
coralinas ¢ calcarenitas o biostromas de lamelibran-
quios {sobre todo Ostreidos). El papel mas impor-
tante de estas acumulaciones es comportarse como
areas algo levantadas respecto ai fondo que, en muchos
casos, seran enterradas de nuevo, pero que, en otros,
darén asiento a colonias de algas o corales que co-
menzaran la comstruccion de un edificio arrecifal re-
sistente (Véanse a este respecto, HUsBARD ¥ Pocock,
1972},

En los puntos donde no se consiga este asiento so-
bre rocas algo mas coherentes o acumulaciones de
fragmentos organdgenos, el proceso de implantacion
queda en situacién muy comprometida y serd facil-
mente sofocado por las condiciones ambientales ad-
versas, A gran escaia se comprende, entonces, la mor-
fologia de este tipo de arrecifes formando manchas
irregulares semejantes a las pateh reefs, separadas por
zonas donde los restos de la actividad bioldgica son
casi inexistentes. Un caso intermedio es aquel, tam-
bién frecuente en esta regidn, en que la fnica muestra
de actividad biolégica queda reducida a biostromas o
bancos no consistentes, de ostreidos y algin otro la-
melibranquio, sin edificacion de arrecifes verdaderos.

V.22, Crecimiento.

El crecimiento del arrecife se lleva a cabo gracias
a la accion constructora de las algas y corales, No
ohstante, los principales depGsitos en cuanto a volu-
men y distribucién, son las acumulaciones de frag-
mentos que fosilizan como brechas y calcarenitas. Una
de las caracteristicas de la sedimentacion és la mezcla
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irregular de los diversos tnateriales, removidos o no.
Las algas juegan un importante papel por su actividad
cementanté de los detritus y de relleno de huecos.

Entre Jas masas en crecimiento, la accion del oleaje
y mareas excava canales v surcos por los que las
aguas invaden la llanura arrecifal y la laguna. En ellos
s¢ depositan calcarenitas y calciruditas,

V.2.3. Condiciones de vida.

Segit progresa el desarrollo de los sistemas arre-
cifales, las condiciones en que se desenvuélve su vida
van cambiando, Por una parte el arrecife es influido
por las condiciones generales de la cuenca, pero, a su
vez, influyen sobre éstas modificandolas a lo largo de
su crecimiento. Tenemos, asi, un ambiente que evo-
luciona segiin un delicado equilibrio entre subsiden-
cia, clima y tipo y cantidad de aportes.

La actividad bioldgica se traduce, en el sector de
Purchena-Cantoria, en la modificacion de {a sedimen-
tacidn, que pasa de ser detritica a carbonatada.

Los corales y algas pueden crecer, coexistiendo con
un depdsito terrigeno relativamente importante (Ku-
KAL, 1971; Kugnexn, 1950), pero el hecho de que el
material de relleno de los corales esté casi desprovisto
de elementos detriticos, lleva a la conclusién de que
durante su crecimiento y deposito éstos eran pricti-
camente inexistentes en muchos sectores (véanse, p. €j.,
las columnas 1, 2, 3, 5 v 6 de la figura 2), o tenian
muy escasa importancia (columnas 4, 7 y 8 de la fi-
gura 2).

Es evidente que durante el depésito de los materia-
les arrecifales hubo alguna causa que impidié la in-
vasién masiva, por su parte, de los sedimentos terri-
genos de las dreas arrecifaies florecientes. Una expli-
cacidon simpiista seria la detencién del aporte detritico
a la cuenca por una causa éxterna a ella, tal como un
camblo climatico importante con disminucién o casi
anulacién de las precipitaciones y con ellas de dichos
aportes; otra podria buscarse en la desviacion repen-
tina —o0 gradual-— de los aportes hacia otras zonas
de la cuenca, causada por un cambio en los cursos de
aguas subaéreas o en la distribucion del sistema
de corrientes de la cuenca. Finalmente, cabe la posi-
bilidad de que no hubiése mingln cambio importante
fuera o dentro de la cuenca, pero que el desarrollo de
los arrecifes cerca de la costa originase unas barreras
gue impidieran la progresion hacia el interior de la
cuenca de los sedimentos terrigenos,

Posiblemente la explicacion esté en mas de uno de
los mecanismos indicados. Parece muy probable que
el crecimiento de los arrecifes alterase el sistema nor-
mal de corrientes coincidiendo, quizd, con una época
de condiciones favorables para su desarrollo por cau-
sas climaticas externas, no necesariamente muy di-
ferentes de las que regian anteriorinente. No obstante,
ia existencia de yeso en los sedimentos detriticos in-
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tercalados en el nivel I de Purchena y en otros mu-
chos puntos y de celestina en el interior de los restos
de corales, sugiere que, en efecto, las condiciones cli-
maticas dehieron cambiar hacia una mayor aridez
que favoreci la actividad bioldgica y frend algo los
aportes detriticos (véanse ejemplos actuales, en Pur-
$SER-ED, 1973).

V.24, Destruccion vy fin del medio arrecifal.

LLa sucesion general de los materiales del Sector del
rio Almanzora aparece como una secuencia trans-
gresiva,

El fin del sistema arrecifal es la mvasién por el ma-
terial detritico fino que ahoga el crecimiento.

Es de destacar que tan solo en unos pocos casos se
han encontrado huellas de que, una vez muerto el
arrecife, se haya vuelto a producir alguna sedimenta-
ci6n de este tipo. En ocasiones sobre los arrecifes
muertos se encuentra algan nivel con abundantes algas
sueltas o fijas sobre cantos de rocas metamorficas o
con fragmentos coralinos removidos, que pueden in-
terpretarse conio depdsitos de material arrecifal ero-
sionado en zonas MAas 0 MeNos cercanas.

Una vez consumada la destruceién de los arrecifes
se depositan los materiales lutiticos y carbonatados de
la formacién de Tierras Blancas, en un medio maring
profundo y alejado de costas. Destaca, cerca de la base
de esta formacion, la existencia de algunos niveles de
areniscas de extensidn lateral variable con laminacio-
nes y graduaciones de tamafio de grano que alcanza
incluso el tamafio rudita.

1V. PALEOGFOGRAFiA,

A lo largo de los apartados anteriores se han ido
indicando de modo resumido las caracteristicas sedi-
mentarias v genéticas de las diferentes formas arre-
cifales que se encuentran en la region de Purchena-
Albox. A continacion, se van a exponer someramen-
te las lineas generales de la paleogeografia de la re-
gion durante el Mioceno superior.

En esa época el mar ocupaba la mayoria del domi-
nio continental actual, emergiendo tan sole algunos
relieves aislados, sometidos a intensa erosidn, tales
como parte del conjunto Sierra Nevada-Sierra de los
Filabres y e Sierra de las Estancias, Gradualmente,
en el Mioceno superior (y Plioceno) se fue indivi-
dualizando un entrante en la costa cuvo fondo lo cons-
tituia la Depresion de Guadix-Baza v que comunicaba
con el mar abierto por la regién comprendida entre
las sierras de los Filabres y de las Estancias. En ella
se desarrolio la sedimentacion arrecifal que nos ocupa.
La Formacidén de Seron-Caniles representa un de-
posito cercano a costas en medio matino {contiene
biostomas de algas y ostreidos). Los sedimentos que
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la integran estan muy mal seleccionados, son hetero-
métricos y muy inmadures. MaLpovapo (1970) des-
cribe en ellos diversas estructuras sedimentarias pri-
marias desde coladas de barro hasta paleocanales y
convolute bedding, en el limite con la Depresion de
Guadix-Baza. Posiblemente el depdsito se hiclera, se-
gin los sectores, en medios marinos someros hacia el
Este y en medio fluviodacustre hacia el Qeste de
Serom en la Depresidn de Guadix-Baza.

En alguncs momentos del depésito de esta forma-
cion se desarrollan arrecifes verdaderos (biohermos y
sus depésitos asociados) o biostromas. Se han loca-
lizado, en la base, al Este de Serdn o a diversas al-
turas estratigraficas en la serie al Qeste de Serdn y
en Armufia de Almanzora, entré Serdn y Purchena
(véase mapa de situacién, figura 1).

El maximo del crecimiento arrecifal se produce en
la transicion de la sedimentaciéon matina somera a
marina mas alejada de costas. Los arrecifes se dispo-
nen formando manchas con desarrollo vertical muy
variable (path reefs), del tipo de arrecifes de barrera,
ya que entre ellos y la linea de costas se extendian
lagunas. No se han detectado arrecifes costeros, en
relacion con un sustrato rocoso en el margen de la
cuernca., :

El complejo arrecifal (se utiliza esta expresion para
denominar el conjunto de los depositos ligados al des-
arrollo de un arrecife, sean biochermales o biostroma-
ticos), actud como barrera y condiciond (o al menos
contribuyd) el comportamiento de la Depresion de
Baza, como zona de albufera con circulacién restrin-
gida de aguas, en la que la fauna estd empobrecida y
hay depositos de yeso interestratificados en las series
lutiticas, Hacla el este se extendia el mar abierto,
con depositos detriticos finos y medios.

Este dispositivo se refleja también en las colwmnas
de la figura 2, En efecto, en la region de Purchena
se encuentra veso en los niveles detriticos intérestra-
tificados en los arrecifes. En esa region se han loca-
lizado, ademds, los mejores ejemplos de facies lagu-
nares, tanto en el nivel I como en el II. Predominan
las formas masivas en posicion de vida. Las direc-
ciones de paleocorrientes indican la existencia de ta-
ludes arrecifales locales buzando el Norte y Norosste,

Por el contrario, las series mas orientalés (nimeros
4,7 v 8 de la figura 2) reflejan unas condiciones de
alta energia ambiental, con predominio de las brechas
a menudo orientadas formando estratificaciones cru-
zadas. Esto es natural, ya que esa seria la zona mais
expuesta a la accién demoledora del oleaje, de cara al
mar ablerto, Notese, ademds, que en los Marmoles
(columna 8, figura 2) se desarrollan biostromas de
ostreidos cuya resistencia debia ser muy limitada y
aparecen removidos y mezclados con trozos de co-
rales y con gasteropodos. Las direcciones de paleoco-
rrientes deducidas a partir de Jas estratificaciones ¢cru-
zadas, son congruentes en todas las series orientadas
e indican una inclinacion del posible talud arrecifal
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{reef slope} hacia el Este y Sureste que es donde se
situaria el mar abierto [(open shelf) (fig. 1).

La tendencia transgresiva de la region conduce a
un aumento de la batimetria y se produce la desapa-
ricion de los arrecifes ligada también, posiblemente, a
un aumento en la cantidad de material fino en sus-
pensidn en el agua, que la enturbiaria, dificultando la
penetracion de la luz y el normal desarrollo de los
organismos constructores,

La transgresion se marca claramente en los bordes
de la actual cuenca del rio Almanzora donde los aflo-
ramientos de la Formacidon de Tierras Blancas sobre-
pasan los de la Formacion de Serdn-Caniles y llegan
a situarse, directamente, en discordancia sobre los
materiales béticos (véanse, por ejemplo, el sector de
Urracal, o entre Urracal y Partaloa) o, conservandose
una minima potencia no superior al metro, de con-
glomerados de la Formacidn de Serén-Caniles (sector
sur de Fines). También al veste de Albox sé aprecia
este hecho con claridad. En las regiones centrales de
la cuenca, la transicién entre ambas formaciones es
gradual (sector de Los Marmoles) y no hay indicios
de discordancia,

En épocas mas recientes se produce la colmatacién
de la cuenca con desarrollo de glacis de relleno, y, con
posterioridad, un levantamiento general de la regién
del orden de 400 metros en Albox y 600 m. en Pur-
chena, que produce una intensa erosién y el encaja-
miento de la red fluvial, Este levantamiento guarda
relacién con el de las sierras colindantes, pero ha sido
menos acusado, por lo que la cuenca del rio Alman-
zora se comporta como una depresion alargada entre
las Sierras de los Filabres y de Jas Estancias. El hun-
dimiente se ha visto favorecido por la actuacion de
fallas que laminan los materiales nedgenos en muchas
localidades del borde.

La intensa erosion ha eliminado los afloramientos
nedgenos que, por lo menos parcialmente, deberfan
cubrir las sierras citadas y en las que se podrian haber
estudiado la evolucién transversal de las facies lagu-
nares, a las costeras y, en su caso, continentales,
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