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ABSTRACT

Fhe icatures of the eight lithoslraúgraphic Units at Los Santosdc’ Mamonabasinare
a~ túllow:

Iinit O: (Jreywackesaudinterbeddedvolcanicbcds.Sornecoallayasoccurin dic Iewer
pan of this urnt ficar In& Santos de rvlaimona. The estirnatccl thickness of this uni.t. which
usuallyis nol weII exposed,is 700 rn. It is regarded as shallow marine terrigcnous sedirnents.

U nit 1: Theso—cal lcd Siphonodendron Iimestone. composed of biostremal ma ns a¡~d
IimcstoLlQs containing abundant rugose corais and brachíopods ami frequcul algae,
~bujato coru is, I(,ram ini fas, bryozoan.s, echi w,dcrrns, osr racods arid filo1iuscs. 1 t.s

th ickncss tal ns 35 m al Los Santos hill and decrenses lo ¡he north, bu ng on] O ni al
1.1 Almendro. It is regarded as thc red fiat of a fringing red.

UnU 2: (omposedof shalesandsandstones and intcrbedded volcanie rock. Sorne
calcareoits tenses UIS(> occur. lA is usually poorly txposed, and contain.s kw Íossils. la the
calcarcous b0ds, sorne rugose corais, brach¡opods. algae aix! foraniiniíers tic identifiable.
Lis ti ickness maches 8(1 rn ú N avatría ami 10(1 ni at 1 LI Por<eztiel o, although it ~icctcasc.s

10 te noríf . fi is rcgardedas mixeddeposits in shatlow sea.

UnU 3: (Y~mposed of rnassive limestone and interbedded man. It occuis only u
scctions close te the borda of thc basin (NavaIría. Cerro Almeña, La Alameda)., and
correspondslo ILe Iowa purt of dic U ¡ti 4 in sectiofis wherc it is flor present. It Conta ins
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common coloniesof Litlwstrotion and Siphonodendron, aud foramiuifers are quite
abundant.Its thicknessisvery irregular;Ihemaximum,morethan50 rn, occuisat Cerro
AlmeñaaudSierraCabrera. It is regarded as lime saud shoals aud calcarecus lagoenal
depositsiri averyshallowplatfoxm.

Unit 4: Composedof graded crinoidal caleareniteand intcrbeddedmart andshale.
The bestexposuresare at El Portezueloaud CerroAlmeña. Thecalcaíeouslayasare
thicker and ¡noteabundantnearthe borderof 11w basin, but shaJe is dozninantiii the
míddle. Although macrofossilsare scarcein this unU, foraminífersand fragnientsof
crinoids, brachiopods,rugose aud tabulate corais, trilobites, calcareousalgae aud
bryozoausare eommou.The thicknessof this unit attains80 n~ at El Portezuclo,in thc
middLc of thebasin,anddeereasesto theborders;at CerroAlmeñait is42rn, und al. La
Alamedaand El Almendroit is oiily 25 ni. It is regardedascarbonateturbidites.

Unil 5: Cotwposed of interbedded shale, m~rI andsorne limestonetenses. ti contatus
sumecorais,brachiopods,erinoids,algaea~dtoraminifers. Exposures arcvcrypoer.The
real thieknesscouldnotbemeasure,bul it is estimatedtobeabout 70 m. it i~ regarded
as distal carbonateturbidites.

IJnit 6: Re sameIithology as unu 4, but carbonateare iessabundaní.Sornelarge
calcareousblocksup te 20x10x5 m occur iii ~henorthernaiea.Re unit cont-ainsa rieti
faunaof brachiopodsaudcorais.Bryozoans,algaeandforaminifersareaNocomnion.¡Ls
thickngssattaius40 matLasPililasanddecreasestowardthe north,beingonly 25 m at
El SalamancoChico. It is regardedas carbonateturbidites.

UnU 7: Cumposed of shale,and interbedded sandstone and conglomerale in Ihe
Iowa part. Sornecompressedgoniatites,trilobites and plant fragmcntsoccur lii shale
sorne50 maboyeIheUnit 6. lis estirnaledthicknessis250 m, but it is ordinarily poorly
exposed.It Is regardedas basinaldeposits.

Key words:LosSantosdeMaimona,Catonifcrous,UpperVisean,Sedimenlology,
Lithostratigraphy,Biostratigraphy,Environmcnt.

Palabras clave: Los Santos de Maimona, Carbonífero, Viseense superior,
Sedirnúntología, Litoestratigrafía, Bloestratigrafía,Medios de sedimentación.

UNIDAD O

Los materialescorrespondientesa esta Unidad han sido someramente
estudiadosen la seccióndel Portezuclo-O(Hg. 11)), denominadaasíporhaberse
levantadopor debajode la seccióndcl Portezuelo,quecomprendelas Unida-
des 1 a 4 (fig. 11).

LascaracterísticasbásicasdeestaUnidadfuerondescritasporODRIOZOLA
et al. (1983).Su potenciatotalse cstimasuperiora 700 m, perola complicada

tectónicay la escasezde buenosafloramientosimpidenprecisarsuespesor.Se
encuentrarepresentadaen la zonasur dela cuenca,en lasproximidadesdeLos
Santosde Maimúna.
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La Unidadestáconstituidapor Iimolitas con algunosnivelesde areniscase

intervalos de rocasvolcánicas inrerestratificadas. Tanto las limolitas como las
areniscasson de caráctergrauvaquleo,con elastosmuy variados,incluyendo
fragmentosde rocasvolcánicasy. enocasiones,cementocalcáreo.Seobservan

pocasestructurassedimentarias,entrelas quepredominanlaminacionesparalelas
y nivelescalcáreosnodulares.

Los nivelcsvolcánicosinterestratificadossoncoladasdacíticasCOfl textura

porfídicay brechasvolcánicascongranvariedadde componentes.
En el áreamás meridional de estaUnidad se localizan varios niveles de

carbónque fueron explotadosdurantelaprimeramitad de nuestrosiglo. Como

ODRIOZOLA et al. (1983)señalan,cl carbóneximidoeraunaantracitadebaja
calidade intensamentetectonizado,por lo que es inexplotable actualmente.

En la zonasuroceidental deja cuencase localizanUnos niveles brechoides,

queODRIOZOLA ci al. (1983)considerancomo brechasbasalesde la cuenca
y subyacentesa los demássedimentos(lucenella seencuentran.Estasbrechas,

comoVALENZU ELAet al. (1990)indican, presentanclastosque,porsulitología
carbonática,puedenprocederde la Unidad 1. En nuestrostrabajosde campo
hemos confirmadoestedato,por lo que las brechasde la zonasuroestcdebe¡i

corresponder a materiales dc sedimentación contemporánea o posterior al
depósitode las UnidadesO y 1.

UNIDAD 1

EstaUnidadesla primeradefrancocaráctercarbonático.Hasidodescritaen
detallepor RODRIGUEZu al. (en prensa.a), aunquesu abundantecontenido

paleontológicoya habíasido resaltadopor autoresanteriores(NAVARRO y
LACAZEtFE, 1922; HERNANDEZ PACHECO, 1955, ALTEVOGT, 1966,
etcétera).

EstáconstituidafundamentaJmcntcpor margasy calizasbiostromalescon
abundantescoloniasde coralesrugososdcl géneroSiphonodendron.Debidoa
estecarácter,sele hadenominadoinformalmente«calizasdc Siphonodendron».
En la bioconstruccióndeestosnivelesparticipanademásgrandesbraquiópodos
gigantoprodúctidos,algas,tabuladosy briozoos.Tambiénsonfrecuentes corales
solitarios, braquiópodosdiversos,moluscos (especialmentegasterópodos),

ostrácodosy foraminíferos.
Rocaswolcánicas de composiciénbasáltica,especialmentemateriales

piroclasticos,incluyendoaglomeradosy cenizasvolcánicas,aparecenintercala-

dosconLos nivelescalizosy margososenalgunasde lasseccionesrealizadasen
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la zonamás septentrional (El Portezuela, Rivera dc Guadajira, Los Linaresy

Albucra).
Los nivelescorrespondientesa esta Unidad hansido identificadosen diez

secciones y estudiados en detalle en seis de ciJas (Alluera, El AJmendro,
(luadajira, EJ Portezuelo, Navafríay Los Santos. fig. 23). A partir de estas
scccieneÑse pueden observar las variaciones lateralesimportantes que presenta

esta Unidad. La potencia, desarrollode lasbioconstrucciones, distribución de los
componentestosilesy de loscomponenteslitolégleosvaríaneonsidcrablementc
de noroeste a sureste. En el sureste presenta cerca dc 44.) m de porencia (Los
Santos), en tanto que en el noroeste llega a tener un espesor dc 6 m (Albuera). Los
bioconstructores son más abundantes y dc mayor tamaño [neja el stircstc. Los
materiales volcánheos son más frecuentes en el sectorseptentrional.

Características sedimentológicas

La secciónmáscarac~crística, completa ydc mayorpotenciadcestaUnidad
es la dcl cerrode Los Samos.yen ella nosbasaremosparala descripciónde Ja
misma. En esta localidad la Unidad alcanzauna potenciadc 35 rn y está

compuesta por margas, calizasmargosasy calizasordenadas en asociaciones
litológicas simples de margasa cafizas, con contenido fósil variable.

La parteinferior estácaracterizada por el predominio dc margascon escasos
nivelesde ealizasintercaladas.Pore! contrario, la partesuperiorestáintegrada
por bancosdc calizaCOfl algunosniveles margososintercalados.Por lo tanto,sc
puedendístíriguirdossubunidadcs, cuyas asociacionesdc acies y ()rganizacÍofl
scetícuicialsc ilustran en la iig. 24.

Suhtinidad interior.— —Comprendelos primeros23 ni de la Unidad y está

compuestapor margasfosiliferascon capas delgadasde calizas,Se han iderfli-
flcadntresasociacionesde &Icics diferentes(flg. 24, A, E y (9.

Suhunidadsupchor.—Correspondea los 12 in superiores dc la sección. Está
compueÑa por calizasbiostrómicasy biociástieasque contienenabundantes
Lósiles. frecuentemente en posición de vida, habiéndose diferenciado des ase-
elaciones dc Ñcies (Hg. 24 0 y E).

En tecla la sección ci contenido fósil es abundante y diverso, lo que nos ha
permitido estudiar en detalle as asociaciones fósiles caraeterísileas de cada
facies (fíg. 24). Los résiles másfrecuentesson coralescolonialesy solitarios,
grandes braquíopodos (gigantoprodúetidosj y algas ñloidcs. Para simplificar la
ñgura no sc han incluido otros CÚflIpoflcntCs biogénicosmenores,talescomo
cqu nodarnos, mcl usces. ostrácodos, etcétera.
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Asociaciones’defacies:Secuenciasdeposicionales

Comoya se ha indicado previamente,sc puedendistinguir cineoasociacio-
nes de facies a partir del contenido fósil y su distribución, fcnómenosdc
reelaboracián,varjaejoneslitológicas,etc. Dos de ellas muestran evidencias de
reelaboraciány un mediodeposielonalde altaenergía(tigs.24 Ay O); lasotras
tres contienenfósiles bien preservados, muchos de ellos en posición de vida
(figs. 24 B, Cy E),y sugieren una alta precipitacióndecarbonatos en condiciones
dc energíamoderada.

AsociaciwwsdefaciesA y D: secuenciasdellanura arrecifal

con tormentas episódicas (flg. 24)

Estasasociacionesmuestranun término inferior margosodc 0,1 a 1,4 ni de
espesor,con gigantoprodúctidos, rugosos ecloniales y solitarios como compo-
nentes principales. Estos fósilesaparecen relacionados entresasociacionesprin-
cipales:

a) Colonias faceloides(especialmenteSiphonodendron,l)efl) también
syringopóridos>,creciendosobre un sustrato duro constituidoporcon-

chasde gigantoprodúctidos.
h) Coloniasfaceloidesasociadascon coralessolitariosgrandes(general-

menteCyathópsidos),dispuestossobreun sustratoduroconstituidopor

conchas dc gigantoprodúctidos.
e) Coloniasfaceloidesy gigantoprodáctidoscreciendosobreel techode

unasecuenciaprecedente.En estecaso,lasconchasdegigantoprodúctidos
rio constituyenel sustratoparael crecimientode loscorales.

En todos estoscasos,los coralesy braquiópodosno han sufrido ningún
transporte.Estasfaciesson interpretadascomo sedimentosdc llanuraarrecifal.
La cnergía del medio era moderaday la producción de carbonato alta.

El términosuperior,de0,1 a 0,8mdcespesor,espredominantementebioclástico

y eomprendefragmentosde corales, braquiópodos, equinodermos, algas y
gasterópodos.En ocasiones,los bioclastosmuestranunaorientaciónpreferentey
localmente puede observarselaminación paralela. No se han identificadootras

estructurasdeposicionales.En algunospuntosse localizan grandescoloniasde
coralesrugososvolcadas(fig. 24 D). En conjunto,estascaracterísticasimplican

condicionesenergéticaselevadas.Estasfacieshan sido intemretadascornotormentas
episódicas,responsablesdc un importanteretrabajamiento.

En algunoseasos,se ha Localizadoun término intermediocompuestopor
calizasbiostromales.Los principalescomponentessoncoralesrugosos coloniales,
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syringopóridosy gigantoprodúctidosenposiciónde‘¿ida. Estascapassuelenser
finas y muestran unasuperficiesuperiorerosionada.Probablementerepresentan
partedci términosuperiordc unaseeucnciadesomerizacióndeJianuraarrecifal
(asociacionesdefacies8. C yE),CU~() desarrollo fuc interrumpido porepisodios
de torrncntas.

Asociuuirnw.sdejhcies B, C y E: secuenciasde llanura ar¡-ecitól (fig. 24)

Muestran una capa inferior margosa,generalmentemuy fusil llera,dc (ti a
2.6 rn dc espesor.Los fósiles más frecuentessoncoralesrugososcoloniales y
solitarios,y gígantopmduetídos.Estosfósilesmuestranla mismadistríhucíeny
relaciones que en las asociaciones Ay D, anteriormente descritas. En todos los
casos, los corales coloniales están en posícionde vida, generalmentecreciendo
sobre conchas de gigantoprodúctidos. En estas facies es dominante la ni cita.
que constituye la matriz, por lo que podemos inducir un medio dc energía
moderada.

Las capas supcriorcs están constituidas por calizas biostromales. en las que los
principales componentes hiogénicos son colonias de Siphonodendron,gigantopro—
dúcl idos, syríngúporid()s y algas hIoides. 1 X)S principales constructores (calo—
u tas dc Siphonode¡u.Iron,y en menor medida syri ngoporídos) creeen s«.brc
gigantopmductitlos s~ algas fi leides. Algunos corales solitarios COfl discpimcntos
(cspeciatrncnlc Axoplwllu¡n) sc fijan a los gigantoprodúctidos y sirven dc base
para cl erecimicflt() dc las colonias de syringopóridos.

Estructuras de nodulización e impregnaciónpor Óxidos dc hierro, que
aparecen en algunos puntos a techo de los términos superiores, sugieren que estas
facies podrían constituir seetiencias de somerizacián semejantes a las- descritas
por JAMES (¡97%.

Procesosdiagenéticos

I.ns procesos diagenéticos que afectana las calizas de Siphonodendrou¡no
parecen modificar drásticamente las características texturales dc los sedimentos
originales. No se observan fuertes recristalizaciones o dolomitizaciones.

Procesoscogenéticos

Los procesos identificados más notables incluyen lamierítizacián dc algunos
bioclastos (gasterópodos...), perforaciones endolíticas, rellenos geopetales y
disolucion dc los componentes biogénicos.
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La porosidadprimaria(intrapartícuLas)en ocasionesmuestraun cemento

tempranoqueevitó el colapsode los bioclastosdurantela compactaciónme-
cánica.

La presenciade óxidos de hierro y deestructurasde nodularizaciénen las
zonaspróximasal techode algunassecuenciasde somerizaciónsugiereepiso-
diosde exposiciónsubaérea,queseríanmásfrecuentesenlas seccionessepten-
trionales.

Procesosmesogenétkos

La mayoríadeloscambiosqueafectana lossedimentossedebenaprocesos
decompactaciónquímicay mecánica.Losgrandesbioclastospresentesencapas
grano-soportadasestándeformadosy rotos.Posteriormente,durante¡a fasede
enterramientose produceuna importanteseriede procesosde compaetación
química, como indican los contactossuturadosentrelos granos y las juntas
estilolíticasconmaterialinsolublequea vecesproducenodulización.

Otrosproductosdeestafasedeladiagénesissoncementosintra- einterpar-
tículascontexturaen mosaicoposteriora la compactación.

Procesostelogenéticos

Durantela faseposterioral enterramientosehanproducidotambiénprocesos
de disolución, con formación de porosidad secundaria.Estaporosidadfue
posteriormenterellenaporcementofibrosoyenmosaico.Estataseestátambién
caracterizadapor cementosquerellenanunaredde venasde origentectónico

posterioresa los demásprocesosdiagenéticosdescritos.

Silicificaclón

La mayoríade lascapasde lacalizadeSiphonodendronestánafectadospor
procesosde silicificación (reemplazamientoy cementación).

El reemplazamientoafectaa todotipo debioclastos.El cementorellenaporos
intrapartículas,vacuolasy fracturas. Predominanlas texturasen mosaico
(megacuarzo)y fibrosaradial.Tambiénse observanocasionalmentelentejones
de hasta4 cmde espesory 15 cm de longitud.

La silicificación se produjoprobablementeen las dosfasessiguientesdela
historiadiagenética:1) silicificacióntempranaselectivadebioclastos,posterior-
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menteafectadospor cementoscaleiticos,deformacióny fracturación,2) relleno
telogenéticosiiíee()de vacuolas y fracturas.

El origen dc la sílice en [a fase tempranapudo estarrelacionadocon el
vulcanismocontemporáneo.especialmenteen la zonaseptentrionaldel área

estudiada.

Comparación con otras secciones

El espesordel conjuntodc la Unidad,así comoel de los tramosmargosos,
disminuyehaciael noroeste.Sin embargo,lassecuenciasy las asociacionesde

faciessonsimilaresentodas las secciones.Las principalesdiferenciaspueden
resurnirseen los siguientespuntos:

Materialesvolcanoclásticosaparecenconfrecuenciahaciacl norte.En la
seccióndel río Guadajirarepresentancasiel 5<) % del espesortotalde la

Unidad Un kilómetro al nordestede esta localidad, la Unidad está
constituida en su totalidad por materialesvolcánicos,incltíycndo lavas
basálticas.En otras secciones,próximas al borde nordeste de la euenca
(Los Linares y Albuera), destaca la reducciónde losniveles carbonatados
en favor de materialesvojcanoclasticos.

— Las secuencias descritas son generalmentemenos potenteshacia el
noroeste. La altura de las eoloniasde Siphonodendron, que puede llegar

a ser dc 1 ni en Los Santos, alcanza tan solo de lo cm a 15 cm en El
Almendro,donde ademas sonmenosabundantes.

— Los bioeonstructorcs secundarios, tales GOfiO briozeos, son más abun-
danteshaciacl noroeste, llegando a serlos componentes principalesen
algunascapasde lasseccionesde El Almendroy Albucra.Los organis-
mesno constructores(gasterópodos,trilobites, bivalvos, rugosossolita-

rios.cte.)-sonmásfrecuentestambiénenseccionesalejadasdel bordesur
dela eucnca.Sonabundantesen El Portezuelo.(iuadajiray ElAlmendro.

En las seccionesdel río Guadajira y El Almendro, los principales
bioconstructorespuedendisponersesobreconcentracionesde corales
solitarios alternativamentea losgigantoproductidos.
Las eapashioclásticasson proporcionalmentemás importantesen las
seccionessituadasal norte, pero Los restosbioclásticossuelenserde
menortamaño.Sólo enla secciónde Los Santos,y en menormedidaen

la secciónde Navafríase observangrandescoloniasvojeadas. Inclusoen
la segundasecciónindicada,predominanlos restos fragmentariosde
coloniasen las capasde tormentas.
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Componentes biogénkos

Principaleshioconstructores

Las capasbioslromalcsde la Unidad 1 muestranun contenidofósil muy
divcrso. Sin embargo,losprincipalesbineonstructoressonunaspocasespecies

de corales rugosos,y gigantoprodúctidos,queconstituyenmásdcl 80 % de la

estructurarígida en las bioconstruccciones.
Rugosos.—Coralcsrugososdel géneroSiphonodendronsonJoscomponen-

tesprincipalesdelascapasbiostromales.Estánpresentesentodaslaslocalidades
estudiadasy sonparticularmenteabundantesen las localidadesde Los Santosy
Navafría. Las coloniasmuestran~rnamorfologíaramificadamuy abierta y sc
conservantanto en posiciónde vida cornovolcadasy fragmentarias,segúnlas

capasen queseencuentran.En la secciónde Los Santosllegana alcanzar1 m dc
alturay hasta1 m de diámetroen las capasmargosasinferiores.En losnivcles
calizosllegana tener40cmdcalturay localmentehasta)ni dediámetro.Algunas
colonias observadasen Navafuía, que erceen notablementeen direcciones

Lateralesformando«microatolones»,alcanzanmásdc 2 metrosdediámetropor
tansólounos40cmdealtura.En laslocalidadessituadasmásal nortelascolonias
no suelensobrepasarICé 15 cm dealturay 30640cmde diámetro.

Laespeciemásfrecuenteenlasbioconstruccionesessiphonodendronmartiní,
pero también Sipizonodendron irregulare está presenteentodaslassecciones,y

en algunoscasosen proporcionessemejantesa ella.
UnacaracterísticanotabledelascoloniasdeSiphonodendron enLos Santos

y Navafría es que en cadasecuenciabiostrornalalcanzanun nivel superior
uniforme,queen ocasionespuedeseguirsecentenaresde metros.

Braquiópodos.—GrandesGigantoprodúctidos,con morfologíasmarcada-

mentecóncavo-convexas,aparecenen casi todas las capasde la Unidad 1,
representandouno de susrasgosmás característicos.Están fijos al sustratoy
constituyenunabasefirmeparaelcrecimientodc lascoloniasdecoral.Aparente-
mentela mayorpartedeestosbraquiópodosscfijaron al fondocementándose a(
sustrato.Estosgigantoprodúctidossonrelativamentepocovariados,dominando
claramenteejemplaresasignablesal géneroGigantoproductus.

Bioconstructores secundarios

En losbiostromosdela Unidadsc identificandiversosbioconstructoresque,
aunqueno soncomponentesmayoresdc la estructura,participaronen lamisma,

ya seacreciendo entreloscomponentesmayores,yaseasustituyéndoloscuando
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no podíandesarroliarse.Otrosorganismoscolaboraronen la construcción atra-
pandosedimentosquedieronconsistenciaal conjunto.

Rugosos.—Siexceptuamoslas coloniasde Siphonodendron, son muy es-
casas las especiesdc corales rugosos coloniales que participaron en la
bioconstrucción.Entreelloscabedestacarla idcntifieacióndealgunosejemplares
de Solenodendron presentesen tas capassuperiores en la localidad dc El
Almendro. (ienera(rnentcsólo se es ha encontradocomofragmentosdispersos
en tos nivelesbioclásticos.

Tabulados.—Coloiiiasde synngoporídosaparecencon frecuenciaen nu-
nicresassecciones,pero nuncason abundantes,porlo que se puedesuponer que
nojugaronun papelimportanteen las bioconstrucciones. Tienenhábito ramifi-
cadoerectoy alcanzandimensionessimilaresa lasde lascoloniasmediasdelos

rugosos.Como éstos, crecensobregrandesbraquiópodos,perocon frecuencia
también UTÚCÚI) rodeando a rugosossolitarios.

Algunas enlonias dc Miehelinidoshan sido identificadasen los niveles
margosos cid Cerro de Los Santos. Sen escasas y de pcqueñn tamaño, ya que no
suelen sobrepasar 5 cm dc diámetro.

Br¡ozoos.—Losbriozoossonfrecuentesen todaslas seccionesdondeseha
estudiado la Unidad. Se puedendistinguir trestipos básicos:

a> Briozoes tistulipóridos, con hábito eneostrante.Su distribución no
muestraunas pautas regularesy su abundancia varíamucho de eapaa
capa y de una localidad a otra. Son algo menos frecuentesen las

localidadesdel centrode la cuenca(Portezuelo,Guadajira),que en las
localidades con mayorporcentaje de bioconstrucciones (Navatría, Los
Sarnas).Suelencubrirconchasdeotrosorganismosy adosansea grandes

braquiópodoso a coralescoloniales.

b) Fenestélidosramosos.Son muy delicadosy generalmenteest¿in frag-
mentados.Sonfrecuentesen nivelesmargososy en calizas dc la zona
central y septentrional(Hl Almendro, Albucra, Guadajira), pero más

bienescasosenlos nivelescalizossuperioresdelazonasur(Los Santos).

e) EriozoesramososerectosSc eneucutranpreferentementeen las áreas
septentrionales (El Almendro, Guadajira), dondeson frecuentesbio-
constructoresen los nivelessuperiores.En capasdondelas secuencias

alcanzansolo unosccntfrneti-os y no sc dcsarrollananalesrugosos,

pueden llegar a serdominantes.En los nivelesdondelas coloniasdc
rugosos crecenmuy separadas ocupan algunoshuecos entrecijas.

Algas—Varios tiposde algas jueganun pape)secundarioenlas bioconstruc-
ciones. Algunasdc ciJas se distribuyen con pautas semejantesa las de Jos briozeos.

1 ws tJngdarcll~iceas son frecuentes en todas las secciones, especialmenteen
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lascapasinferioresdelaUnidad.En algunascapasdeEl Almendroy deNavafría
representanun constituyenteprincipal de algunascapasde pequeñoespesor.
Presentanun hábitoramificado.Aunquepresentes,son escasasen los niveles
superiorescalizosde la zonasur.

AlgasSolenoporáceasseencuentrancon frecuenciaenlosnivelesmargosos
inferioresdeJáreasur (Navafría,Los Santos).De hábito ramoso,suelenocupar
los huecosexistentesentrelas coloniasde rugososo constituir eJ elemento

fundamentalde capas biostrómícasde poeocspesor.Su estructurainternaestá
con frecuenciarecristalizada,dc forma quesucaracterísticaestructuracelular
sóloesvisible Localmente.

Diversostiposdecyanophytasaparecenenvarias localidades.Micritizaciones
periféricasde losbioclastosproducidasporcyanophytasseencuentranen todas
las localidades.

Elementosaccesoriosde lascapasbiostromales

Ademásdelosorganismosconsimetorespresentesen losdistintosnivelesde la
Unidad1,schanidentificadonumerososrestosdeotroscomponentesdelecosistema
dela Jianuraarrecifal,queusaronlosnichosecológicosproducidosporla estructura
y quecontribuyerona la producciónde sedimentos.Partedc ellosse conservanen
buen estado y más o menos completos.La mayoría, sin embargo,son solo

reconociblesen láminadelgada,como fragmentosconstituyentesdel sedimento.
Rugosos.—Cora!esrugosossolitariosaparecentantoenlosnivelesmargosos

comoen los calizos.Sonfrecuentesy sirvencomobaseparael crecimeintode

tabuladosy rugososcolonialesen algunasde las seccionesestudiadas(Los
Santos,Portezueto,Guadajira,EJ Almendro). La mayoríade estos rugosos
sojitarios tienen disepimentosy pertenecena las familias AxophyJlidae y
Cyathopsidae,pero tambiénse han identificadoalgunoscoralesrugosossin
disepimentosen losnivelesmargososdel cerro de Los Santos.

Moluscos—Los moluscosson frecuentes en toda la Unidad, pero su

distribución no es homogénea.No hemos encontradocefalópodos,pero
gasterópodosy bivalvossoncomunes.

Los gasterópodosson los moluscosmás frecuentesen ¡a Unidad. En las

seccionesmeridionajessonescasos,peroenlasseptentrionalessonfrecuentesy
en algunascapasde EJ Almendro ¡legana serabundantes.Se han reconocido
gasterópodosde diversasmorfologíasy tamaños.Sonnotablesen ¡a roca las
seccionesdegasterópodostroquiftnmesde hasta5cmdelongitud,perotambién
son frecuentesmicrogasterópodossólo reconociblesen lámina delgada,que

apenasalcanzan2 6 3 mm de tamaño.



Descripciónlúoestratig,áficayaspectossedirnenra/¿gicosdelas unidades 63

Porel contrario,¡osbivalvosaparecenmásfrecuentementeen lassecciones
meridionales(Los Santos),y en generalen forma de fragmentosque sólo se
reconocenen lámina delgada.

Tantounoscomootrosvivieronprobablementeenel fondolimosoalrededor
dc las coloniasde coralesy en las cavidadesalrededorde ellas.

Eraquiópodos.—Apartede losgigantoprodúctidos,algunosotrosbraquió-
podosjueganun papelaccesorioenlasbioconstrucciones.Algunosespiriferáceos
han sido identificadosen los niveles margososde Los Santos.Asimismo,
numerososrestosde braquiópodospunctuadose impunetuadoshansido reco-
nocidoen láminas delgadas de todas las secciones.Aunqueen algunos casos se
trata de braquiópodos enteros, la variedad de formasy estructuras de la concha,
observadas en lámina delgada, permitededucirque laasociación de braquiópodos
de esta Unidad fue mucho más variaday complejaque la que se puede deducir
de los ejemplares encontrados enteros.

Equinodermo&—Las placas de equinodermos son frecuentes en todn Ja
Unidad,aunquc no scha encontrado ni un solo ejemplar entero. Soncomunesen

el norte y su frecuenciadisminuye haciael sur. Se identifican tanto placas de
crinoideos como dc equinoideos.

Poríferos.—Aunque se han localizadoalgunasesponjascompletas,sonmuy
escasas en toda la Unidad y sólo aparecenen los niveles margosos.Por el
contrario, las espículassonabundantesen todaslas localidades.Se conservan

tanto corno moldes dc calcita espática,comoespículascalcáreasbienconservadas.
Muy probablementecoexistieronesponjascalcáreasy silíceas.

Trilobites—Ladistribuciónde lostrilobites presentaunapautamuy defi-

nida: SOR escasosen el sur, pero su abundanciaaumentahaciael norte, y en
localidadescomo El Almendro llegana serabundantes.Se encuentransólo en
nivelescalizosy no sonclasificables.

Ostrácodos.—Tantoostrácodoslisoscomoornamentadosson comunesen
todala Unidad. Ejemplaresarticuladosaparecenmásfrecuentementehaciael
norte. Valvas desarticujadaspuedenencontrarseen todas las localidades.En
algunosnivelesmargososdeLosSantoslleganasermuy abundantes,siendoel
principal constituyentedc algunascapas.Por el contrario,son escasosen los
nivelessuperiorescalizosde la mismasección.

Foramíníferos.—Endotbyridosy Archaedíscidosson frecuentesen las
localidadesseptentrionales(El Almendro,Albuera).Sunúmerodecrecehaciael
SUr,síenderarosenLos Santos.Porelcontrario,lostetratáxidos,quesuelenestar
fijados a corales coloniales, algascalcáreasy placasde equinodermos,sc
encuentranen todaslas secciones,aunqueno llegan a sernuncanumerosos.

Peees.—Algunosrestosde peceshansido identificadosendes localidades.
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En Los Santosse ha localizadouna pJacadental de Bradyodonto(SOLER-
GIJON y RODRiGUEZ, 1991). En el Almendro se han reconocidovarias
escamasde pecesen nivelescalizosdc la partesuperior.

Componentes de fas capas de tormenias

Los componentesde lascapasbioclásticassonbásicamgntelos mismosque
los dc los nivelesbiostrómicos.Sin cmbargo,suabundanciaes muy variable.
Fragmentosdc losprincipalesbioconstruetoresdc los biostromosson lambién

los componentesmásabundantesde estosniveles. En ocasionesse encuentran
grandescoloniasdcSiphonodendronvolcadas,peroenteraso casienteras,en la
localidaddeLos Santos.En Navafría,algomásal norte,haygrandesfragmentos
dccolonias,peroéstasmuestranvaseñalesdc un notabletransporte.Másalnorte
sóloseencuentranpequeñosfragmentosdelascolonias.Lascapasdetormentas

suelen tenermenordesarrollotambiénenseccionescomo Guadajíra,El Almendro
o Albuera.

La proporcióndealgas,braquiópodos, coraleseolonialesy placasdeerinoidcs
es más alta en estascapasdc tormentas.Componentesmenorestales como

nioJuscos,ostracodos,coralessolitarios, cte. son escasoscn ellas, por lo que
puedededucirsequecrantambiénmás íóseasosenlas zonasmás externasde la

llanuraarreelfal.

Interpretación

La caliza de Siphonodcndron representa la llanura arrecifal y zonasmás
interioresdeun arrecifefranjeante,conel marabiertohaciael sury el continente

haciacl norte. Esta interpretaciónse basaen los siguienteshechos:
— La faciesmásfrecuenteesla constituidapor calizasbiostromales.Estos

biostromosestáneompuestosbásicamentepor coralesfasciculados(ru-
gososy tabulados)quealcanzancl mismonivel de crecimientoen cada

capa.En muchoscasoslas coloniastienenunacaracterísticamorfología
de microatolcin.

— Los sedimentosalrededorde las coloniasson calcarenitasbioclásticas

&ackesmonesy wackestones),congrancantidadde limo micrítico. pero
con escasoo nulo cementoesparíticoprimario.

— Los organismosbioconstructoresprincipalesdisminuyenhacia ci no-

roeste,dondela proporcióndc bioeonstructores accesoriosy organismos
no constructoresaumenta.
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— El espesorde laUnidadengeneral,y el de cadasecuenciaen particular,
disminuyehaciael norte.

-~ En toda el área estudiada se identifican capas dc tormentas. El tamaño dc
losclastosen lasmismasesmayor haciael sur, donde sc localizan incluso
grandes colonias enteras volcadas, pero Ja abundancia proporcional de
estosnivelescsmayorhaciael norte.

La ¡ lan ura arrecifal sc desarro! Id sobre materiales terrígenos (¡tic sc deposi-
taren en la Cuenca de Los Santos duranteel Viseense medio. 1 ÁI scdimentacion
calcárea sc produjo sólo en una fase terminal dcl reí lene de la cuenca, cuando la
profundidad fue suticicnkmewte pequeña, y tos aportes de terrígenos lobastante
escasos pava permitir el desarrollo dc organismos constructores.

La profundidad fue suficiente al pri flCiflfl) para que los coralesfaeelmdes
alcanzaran ¿¡[tu ras dc hasta 1 m. Cuando loscorales alcanzaron cl n¡vcl medio de
las marcas bajas, el crecimiento vertical fije sustituido por crccini lento Literal,
C{)fl 14 u ni s igu icn te extensión de la flan u¡a a rrcei fal. Sin embargo, los pulsos
subsidentes que prodtijeron la formación de Ja cuenca seguían produciéndose y
permitieron el desarrollo renovado de capas biostromales sucesivas. Después dc
cada pulso subsidente comenzaba dc nuevo cl crecimiento de los organismos
bíoconstrtictorcs, hasta alcanzar el nivel medio de las mareas bajas. Este
crecimiento se producía en cies fases, coincidentes coii ¡os des primeros estadios
dc desarrolle de un arrecife según JAMES (1929, 1983):

Fase de estabilización. Comienza con la sedimentación de finos niveles
dc detritos bioclásticos <packstozw). En estos niveles sc cucuentran
fcst<.)s dc pelmatozoos, corales solitarios, braquiópodos y ostracodos,
mczcladoseenalgasrojas(gencralmcnte Ungdarellaeeas)yCyanophytas.
lista fase termina cuando grandes gigantoprodúctidos comienzan a
cemenlarse al sustrato y empieza la fase de colonización. Los bracíuió-
pedos proporcionan un sustrato rígido, apio para cl dcsMrollo de los
corales colon¡ales.

2. Fase dc colonización. Comienza con el desarrollo dc colonias dQ
.Sip/wn.odendroí¡ sobre los gigantoproductidos. Algunas otras formas
ramificadas (rugosos fasciculados, syringopóridos, briozoes, soleno-
poráceas) contribuyen también a la bioconstrucción. Algunos de ellos
llegan a serparte importantede lamisma en puntos donde laprofundidad
no es suficiente para el desarrollo efectivo de las colonias de Siphono-
dendron. Estas formas ramosas producen microambientes locales favo-
rabIes para e! desarrollo de poríferos, corales solitarios, gasterópodos,
trilobites-, cte. Con cierta frecuencia se produjeron tormcntas de excep-
cional violencia, que afectaron a la llanura arrecital antes dc que la
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bioconstrucciénadquirieseunaconsistenciadefinitiva.El resultadoson
capascompuestasporbioclastos,quecontienenenlazonamáspróxima
al bordede la llanuraarrecifalalgunascoloniasvolcadascasi enteras.

La fasede diversificaciónno llegó adesarroflarseacausadela limitaciónde
crecimientodel nivel mediode las mareasbajas.Aunquelas asociacionesde
organismosson muy variadas,los principalesbioconstructoresson unaspocas
especies.Evidenciasde exposiciónsubaéreasonnotablesatechode muchasde
las secuenciasen todas las seccionesestudiadas,y son interpretadascomo
momentosde mareasexcepcionalmentebajas,descensostemporalesdel nivel
del mar, o simplemente,la conclusiónde. Jassecuenciasde somerizaciónpor
colmatación,antesde queseproduzcaun nuevopulsosubsidente.

La crestaarrecifalquesueleencontrarseprotegiendoalallanuraarrecifalno
ha sido localizada.De hechono hay afloramientosmásmeridionalesde esta
UnidadquelosdelcerrodeLosSantos.Sepuedenconsiderardos hipótesispara
explicarestehecho:

1. La crestadel arrecifeha sidototalmenteerosionadaporerosiónreciente.
Sin embargo,taj erestadeberíasermásresistentea la erosiónqueJa
propia llanura arrecifal,queestáexcelentementeconservada.

2. Una auténticacrestaarrecifal no llegó a existir. La llanura arrecifal
podríahaberterminadoconun pequeñotalud frontal. El relievede las
capasbiocostruidasno es muyimportante,y dichotalud podríasertan
sólo de algunosmetros. Esta posibilidadconcuerdacon el modelo
descritopor CLOUD (1952,figura JA) paraarrecifesfranjeantescon
ligera subsidencia.La ausenciade formas bioconstructorasmasivas
puede estarjustificado por un moderadonivel de energía (con la
excepciónde las tormentasmáso menosperiódicas).Un hechoapoya
esta hipótesis; no se han encontradocoloniasmasivasen las capas
biostromales,perotampocoen lascapasde tormentas,en las quees de
esperarelhallazgodefragmentosdelosorganismosqueconstituyenla
aestaanreifa).Estahipótesis,aunquelamásprobablenoestáconfirmada,
ya quetodaslasevidenciassondetiponegativo(ausenciadecreMaarrecifal,
ausenciadefragmentosdela mismaenlas capasde tormenta,etc.).

Porotraparte,elmodelopropuestono estotalmentehipotético.En elestede
Australiaexistenactualmentearrecifesfranjeafitesconcaracterísticassimilares,
sin una auténticacrestaarrecifal,con niveles de tormentasacumuladosen la
llanuraarrecifal,y conun taludmuyreducido,avecestan sólodosotresmetros.
El únicocarácterno presenteen ejemplosactualeses lagranextensión,másde
10 km, del ejemplodescrito.

Generalmente,solo estructurasbiobermalesseinterpretancomoauténticos
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arrecifesen el registro fósil. Sin embargo,el origen arrecifal de los niveles
biostrámicosdc estaUnidadestábasadoen numerosasevidencias.I)e hecho,la

diferenciaentrebioherniosy biostromosesrelativa,comoLINK (1950,p. 263)
señaló: «Y así cualquier biostromopuedeser consideradocomo una forma
lenticular, aunquetenga sólo dos pies de espesory 100 millas o más de
extensión».En nuestrocasola situaciónno estan extrema,con35 m de espesor

en Los Santos,y menosde 10ni 10kmmásal norte.Estecasoilustra la necesidad
de rcvisar la aplicación de determinadasconcepciones,válidas en términos
generales,perocon importantesexcepciones.

UNIDAD 2

Esta Unidad es equivalentea la partesuperiordel tramo II descritapor

VALENZUELA u al. (1990). Estárepresentadaen las seccionesdc La Rivera
del Robledillo. Portezuelo,Cabezodel Almendro, Navafría, Los Linaresy El

Salarnanco(?hico. En las dos primerasseccionesaparecela Unidad mejor
desarrollada, mientras queenlasecciónde Navafríala Unidadquedarepresentada
únicamenteporun tramolutítico semicubierto.La potenciamáximamedidapara
esta Unidad es de 11<) m en El Portezuelo,disminuyendohacia el sur hasta
Navafña(S5m> y hacíacl nortebastaCabezode) Almendro(5<) m) (hg. 25).

Característicassedimentológicas

Litológícamente es una Unidad muy variada, estandoconstituidapor
vulcanitas,depósitosvolcanoclásticos,areniscas,lutitasy calizas.Sehatomado

¡a seccionde La Rivera del Roblediflo como representativade la Unidad 2,
debidoa lacalidaddel afloramientoen relaciónaotrassecciones,aunqueen ella
afiera únicamentela mitad superiorde estaUnidad.En estasecciónpodernos

distinguir los trestramosquea continuación se describen.
Tramo]. Tieneunapotenciade2m. Representalosmaterialesdela basede

la Unidady son:vulcanitas,conglomeradosvolcanoclásticosy lutitaspizarrosas
negras,quese relacionanen dos asociacionesde facies2.A y 2.B (fig. 27). La
asoelacion2.A tieneunapotenciadc 1 my estáconstituidaporun términoinferior
quecorresponde‘a un conglomeradovoicanoclásticoconfragmentosdebioclastos
(crínoides,coralessolitarios...)y granoclasificaciénpositiva.Demaneragradual

este término pasaa lutitas negraspizarrosas,dentro de las cualesno se han
reconocidocomponentesdeposicionales,si bien muestranlaminaciónparalela.
La asociación2.B tieneuna potenciade 1 m y estáconstituidaporun término
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inferior de depósitosvolcánicosmasivos(vulcanitas),correspondientesaposi-
blescoladasvolcánicas,y un términosuperiorde Iutitus pizarrosasnegras COR

laminación paralela.

~ CALIZAS * COLORES DE HIOROMORFISMO

VUICANITAS ~ POROSIDAD LENTICULAR
NODIJLOS FERRUGINOSOS

LjZ CONGLOMERADOS Y/O ARENISCAS
110D U LIZA ClON

LUTITAS/LUTITAS MARGOSAS BIOTURBACION

Li MARGAS

—— LAMINACION PARALELA

LAMIPIACION DE RIPPLES

a GRANOCLASIFICACION POSITIVA

SLIJMPS

Figura 26.——-Ieyendude lasfiguras27. 29, 31, 3
2v 34.

Figure 26.—Legend~hrthcfigures27,29,31,32and34.

Tramo2. Presentaunapotcneiadc 25 rn. Estáconst¡tuidopor un subiramo

scmicubiertodc 20 m, donde de maneralocal se observanlutitas pizarrosas
negrascon intercalaciones de pequeñas capas de areniscas de 10cm dc potenela.
Los niveles piYDJfl)SOS corresponden a lutilas alcuríticas con laminación de
t-ipples y presentan, de forma local, nódulos de hierro. La parte superior del tramo
2 está constituido por 5 ni dc calizas azoicas intercaladas con hititas pizarrosas
negras. Ambas litologías se relacionan en la asociacion dc facies2.0

inane 3. Tiene una potencia aproximada dc 23 m. La mitad inferior de este
trame está cubierto (¡2 ni) y la mitad superiorestáconstítuidaporunaalternancia
de areniscas,margasy calizas,que se ordenanen destipos de asociacionesdc

facies. D y 21. La ~isociaeión2.0 tiene potenciasmétricasy presentaun
término inferior dc calizas masivas y margas. En las calizas son frecuentesgranos
de procedencia volcánica (fragmentosde roca, cuarzos,plagioclasasy granates).
El término superior está constituido por areniscas en capas de espesor variable,
eflÉfe 10cm y 7(1cm, y se ordcnaii en una secueuicia de tipo «thickeningupwards».
Dentro delasareniscasscobservalaminaciónparalelay ripplcs,estosa techode
las capas. Además se han observado restos vegetales en losplanos de estratificacion.
La asociación 2.17 presenta potencias métricas y está constituida por un término
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inferior decapasde areniscasconripples a techoy granoclasificaciónpositiva,
y un términosuperiorde lutitasmargosaspizarrosas.

Los procesosdiagenéticosobservadoscorrespondenfundamentalmentea
procesosde compactaciánquímica con desarrollode estilolitos que originan
estructurasnoduiosas.Los cementosson de calcitacontexturaenmosaicoy en
ocasionesestánasociadosa unageneraciónposteriorde cementodc cuarzo
tambiénen mosaico.Los procesosde silicificación se traducenasimismoen
reemplazamientosde bioclastosy formaciénde pequeñosnódulosde textura

fibroso-radial.Cortandoa todosestosprocesosdiagenéticosexisteunared de
fracturasde origen tectónicorellenasporcementode calcitaen mosaico.

EstaUnidad, salvo losnivelesvolcanoclásticos,aflorabastantemal, por lo
queno esposiblecompararendetallelasvariacioneslitológicasencadasección.
Su mayorpotenciase presentaenlazonasur. La secciónmáscompletaes ladel
Portezuelo,donde el primerode los tramosdescritos,en ej quepredominanlos
materialesvoleanoclásticos,puede alcanzarmás de 60 m de espesor.En
seccionessituadasmásalnortepuedellegarapresentartansólo3fl m deespesor,
y los materialesvolcanoclásticosrepresentanmásdel 80 % del total del tramo.
El contenidopaleontológicodisminuyetambiénhacia elnorte, y en secciones
comoel SalamancoChico sólo se observanalgunosrestosdeplantas.

Componentesbiogénícos

Los restosfósiles son relativamenteescasosen esta Unidad. Todosson
fragmentariosy estánincluidos en niveles elásticos,ya seancarbonatados,
si¡iciclásticoso voleanoclásticos.Los componentesprincipalesson corales
colonialesy solitarios, crinoidesy braquiópodos,queson identificablescomo
macrofaunafragmentariacontenidaen los niveles volcanoclásticosy en los
calizos. En éstosúltimos se identifican tambiénen lámina delgadabriozoes,
algas,ostrácodosy foraminíferos.

Enalgunosnivelesarenososseidentificantambiénalgunosrestosde plantas

flotados y mal conservados.

Interpretación

En generalla Unidad2 se caracterizapor la presenciade materialesvolcá-
nicosy volcanoclásticos,entrelosquese intercalanareniscas,pizarrasy calizas.
Representael rellenoinicial de la cuencaen un momentode reactivaciéndel
relievedelamisma,traslacolmataciónqueindicalaUnidad1. Estareactivacién
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coincidecon un máximodesarrollodcl vulcanismo,quetan sóloen la Unidad(1
presentaun voiumensemejante.

UNIDAD 3

La Unidad 3 aparece en determinados puntos de la cuenca, quedando
restringidaa sus bordes. Esta Unidad está representadae-u tas seccionesde La
Peraleda,La Alameda,Riverade Robledílío, Cerro AJmeña,Sierradel Aguila,
Navafríay SierraCabrera(hg. 28). Presentaunapotenciamáximadc 6<) rn.

Característicassedimentológicas

EsunaUnidadfundamentalmentecarbonataday susmejoresafloramientos
estánrepresentadosen los cortesdc La RNeradel Robledillo y Cerro Abneña.
En la secciónestratigráficadcLa Riveradel Robledillo la Unidad 3 sedivide en
dos tramos,inferior y superior,que acontinuaciónse describen(fig. 29).

El tramo 7 tieneunapotenciadc 12 m aproximadamentey estáeonstituido
por tina alternanciade calizas,margasy hititas margosaspizarrosas,que se
disponenen desasociacionesde facies:3.A y 3D. La asociación 3.A representa
¡a parteinferior del tramo y estáformadapor un t¿rrn~no inferior dc hititas
margosaspizarrosasy un término supcriordecalizasbioclásticas (caLcarcnitas)
masivas dc 5 m de potencia. Las calizas correspoden a grainstoncs-packsíones
deforaminíferosy algasypresentanunabasealabeada(erosiva?).En el interior
dc este término se han observadovarios niveles separadospor superficies
onduladas.La asociaciónIB estáconstituidaporun términointeriordc margas
y lutitasmargosaspizarrosasconlaminacióndc r¡pplesy un terminosuperiordc
calizaslaminadas,grainsrones-packstoncsde toraminiferosy algas.lista aso-
ciación serepite a lo largo dc 5 m en la partesuperiordcl trame.

El tranzo2, parcialnientecubierto,tiene22 m depotenciay estáformadopor
nivelesde calizasbiociásticas(calcarenitas)quecorrespondenagrainstones-

packMoncs.Las calizasson masivasy puedenpresentarcl techoalabeadoo
ligeramenteconvexo,dandoenoeasioncsunamorfologíalenticular.Estetérmino
carbonatadopuedellegaraestarconstituidopor másde tui nivel consuperficies

de separación onduladas.Dentrode las calizasy a techode las mismasse- han
observado porosidadlenticuiary superficiesrubefactadas.En el Cerro Almefla
este tramopresentaintercalacionesde capastinasde areniscasconlaminación
paralela y de ripples a techo, dentro de los términoscarbonatados.

En ambos tramosla presencia,tanto de fragmentosderoca volcánicos como
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deplagioclasasindividualizadas,denotaaportesdeprocedenciadeáreasfuentes
volcánicas.

EstáUnidad se caracterizapor una diagénesisdc enterramientoque se
traduceenprocesosdecompactaciónquímicareflejadosensuperficiesestilolíticas
y cementacionesasociadas.Además existen procesosdc silicificación, en
general selectivos, que afectan a bioclastos tales como braquiópodosy
equinodermos.En ocasioneslos procesosde silicificación se traducenen
pequeñosnódulosde sílice fibroso-radial. Los estilolitos son más o menos
suturadosen funciénde las caracter(sticastexturatesde las rocas afectadas,
correspondiendolas suturasde- mayor amplitud a faciescon bioclastosmás
resistentes,queactuancomolímitesde losmismos.En Las faciesmáshoniogé-
neaslasjuntasde presión-disoluciónno son suturadasy estánmarcadaspor la
concentracióndematerialinsolubiey mineralesopacos(piritas?).Loscementos
son mosaicosequidimensionalesdc grandescristalesdc calcita que rc¡lenan
tantolaporosidadintercomola intrapartícula.Asimismo,asociadosalosrestos
de equinodermos,son muy frecuenteslas texturassintaxiales.Ambostipos de
cementoscorresponden,juntoconlosestilolitos,aunambientedemesodiagénesis.
El gradode diagénesis de enterramientoalcanzadapor estaUnidaddificulta,
cuandono impide, la identificaciónde losproecsosdiagenéticostempranosque

pudierahabersufrido.Cortandoatodoslosprocesosanterioressedesarrollauna
red de fracturas de origen tectónicoque sc encuentrarellenapor un cemento
calcitaen mosaico.

La Unidad3 alcanzasu mayor potenciaen SierraCabrera,dondepresenta
unosnivelessuperioresdecalizasmasivasquesuperanlos 30 mdcespesor.En
muchospuntos(La Peraleday SierradeAguila) losmaterialescorrespondientes
a estetramoson tansólobloquesadosadosalasfallasquelimitan lacuenca,sin
relaciónconlaestratigrafíadeáreaspróximasy susucesiónestratigráficanopuede
serestablecidaendetalle,aunquelascondicionesdc afloramientoseanexecientes.
EstaUnidad, fundamentalmentecarbonatada,cambialateralmentea faciesmás
distalescorrespondientesala Unidad4.

Componentesbiogénicos

La Unidad3esfundamentalmentecarbonatadaypresentaunagranproporción
de foraminíferos. Además se han observado:corales rugososcoloniales y
solitarios,crinoides,heterocorales,braquiépodos,atgasybriozoos.Loselementos
más notablesde la maerofaunason corales rugososcolonialesdel género
Lithosrotion,queseencuentranatechode lascalizasmasivas,enlabasede la
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Figura 29—Asociacionesdefaciesen la Unidad3 (para la explicación,ver cl texto).
Figure 29—Dcposit¡onalsc’querices ofdic Unft 3 (see ten fin— explanaucni>.
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Unidad.Estascoloniasparecenestaren posicióndevida eindicaríanun medio
muysomero.En lasmismascapashaytambiénnumerososfragmentosdecorales
rugosossolitariosdegrantamaño(Cyathopsidos)y tabulados(Syríngopárídos),
evidentementeremovilizados.En niveles superioresson frecuentescolonias
fasciculadas(S¡phonodendron y Diphyphyllurn) que, en las Localidadcs de la
Peraleday del Cerro Aimeña, llegan a aicanzargrandesdimensioncs.Juntoa
colonias en posición dc vida sc encuentrannumerososfragmentosde otras
coloniasy frecuentescoralessolitariosy braquiópodos.Entreestosúltinioscabe
destacarlapresenciadc microbraqulópodos(Lambdarina,Minydzyra,etc.),que
en estadoadultono llegana alcanzarmásde3 6 4 mm. Tambiénson notables
algunosprodúctidosconespillasqueaparecenen posiciónde vida, asociadosa
coloniasdeDiphyp/¡yllurn en La Peralera.Cranpartedeestosñ5sílesestántotal
o parciatnientcsilicificados.Los componentesde tamicrofaunasonsobretodo
foraminíferos,quelleganaconstituirmásdcl 30 % dela rocaenalgunosniveles,
y algas,especialmenteUngdarelláceasy Koninckoporu.En laseccióndel Cerro
Almeña,3. Kullmann (comunicaciónpersonal>ha identificadoun nautiloideo
comoperetenecienteal géneroDomatoceras.

Interpretación

EstaUnidad se interpretacomo una plataformacarbonatadasomeracon
desarrollode barras(lime sandshoals). La sedimentacióntendríalugar corno
resultadode la precipitaciónbiogénícade carbonatoen aguasmarinassomeras
(O a It) m) de salinidadnormal y bien oxigenadas.La alta produccióndc
organismoscarbonatadosen estaszonas produciría La formación de barras
arenosas(grainswnes-packstoncsbioctásticos),que sc situarían tanto en el

interior dc la plataformacomo en su margen.Lasformas lenticularesde los
cuerposde calizas,así e-ornola estratificaciónirregulary presenciadc planos
ondulososa techoy basede las mismas,reflejanestructurasinternastípicasde
shoals.La porosidadlenticular y las superficiesrubef-áctadas,a techo dc los
cuerposdecalearenitas,indicaríanperiodosde exposiciónsuhaéreacondesarro-
lío de procesosdiagenéticostempranossobrelos montículosarenosos.

Los organismos,responsablesde la formacióndcl sedimentocalcarenítico,
correspondenafaunasmarinasnormalesy de condicionesenergéticaselevadas.
LasdepresionestopográficasformadasentreJosconjuntosdcbarrascalcareníticas
aislaríanzonasde lagoan con una sedimentaciónJutíticamásrestringida. De

maneralocal y en zonasmuy somerasdentro dc Ja plataformase podrían
desarrollarparchesdc corales~Lithostrotion. Siphonodendron).

El mayordesarrollode estasbarrasarenosastendríalugaren laszonasmas
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distalesde laplataforma, donde constituirían una importantebarreradc separa-

ción entrelos mediosde Iagoon desarrolladosen su parteposteriory el mar
abierto. El modelo de faejes podría corresponderal descritopor MCILREATH
y JAMES (198(I) parafaciesdc márgenesde plataformacon pendientesuave.

UNIDAD 4

Presenta unavariacién de espesor entre40 my 90 m.Apareceenlassecciones
dc Rivera de Robledilio. Cerro Almeña, El Portezuclo, Cuarto del Monte,
Alameda1, ALameda II, El Almendro II y Los Linares (fig. 30).

Característicassedimentológicas

La sección del Cerro Almeña es donde mejor afiera,conun desarrollo dc 40
m. Es unaUnidadmonótonaconstituidaporunaalternanciadebrechasbioctásticas
calcáreas,calcareuijías <caHzasbioclásticas), margasy hititas margosas con
Iam¡nacionde r¿pp/cso masivas.Sc ordenanen dosasociacionesdc facies4.A

y 4.B (Hg. 31).
La asoelación4.A sesitúaen la basede la Unidad y presentauna potencia

comprendidaentre(1,5 rn y 1,5 m. El término inferior es unabrechabioclástica
caleáreaconbase erosiva,qucde maneragradual pasa acalcarenitas (grainstones)
con laminaciónparalela,presentandogranoelasificaciónpositiva. Estetérmino
presentatailos de erinoides, fragmentos de colonias de Siphonodendron, braquió-

podes y tbraminífcros.El techo deestetérminoscpuede encuentrar bioturbado.
El término superiorestáformadopor Imitas margosaspizarrosasque pueden
presentar laminación de rippleis.

Laasocíacion 4.B sc presenta en el resto de la Unidad y tiene una potencia
que oscíla cntre 1<) y 25cm.Estáformadapor un términoinferiordeca[earenitas
biociásticas (gramstonex-packsrones)con granoctasificaeuinpOsit!vao masivas.

I.Á)s hiocJastos: mós característicos son los crinoides y foraminíferos. Además se
han reconocido: braquiópodos, corales, brioznos y algas. La distrihueján dc les
bioclastos puede ser homogénea o bien sc concentran cii la base (granoselección
positiva) o a techo (granoscleccián negativa).También es frecuente encontrar
bioclastos orientados-a techo de la calcarenita. En ocasiones se obscrva en este
término laminación paralela. En Ja sección de La Rivera del Rohiedillo los
términos carbonatados se presentancon tina potencia mayory con un tamaño de
cIaste más grueso (brechas), mientras que en la seecién del Portezuelo estos
mismos niveles corresponden a capas delgadas de calcarenitas dc grano muy
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tino. El techo de !as calcarenitasa vecesestábioturbado.FI términosuperior
sueleencon~rarseparcialmentecubiertoy estáconstituidopormargasy/o hititas
margosaspizarrosascon laminaciónparalelay en ocasionesde ripples. Dentro
deestetérminomargosopuedenaparecernódulosferruginosos,comoocurreen
lasecciónde La Alameda1. El términosuperioradquieremayorimportanciaen
la mitad superior (le lasección.

Dentrode los nivelescaicareníticosson frecuentestosfragmentosdc roca
volcan¡cosyplagioclasasindividualizadas.

L.Á)s procesos diagenélicos que presentaestaUnidad son similaresa los

descritosen la Unidad3:compactaelánquímicacondistintostiposdc superficies
estilolíticas,cementosenmosaicoy sintaxialesy sdiciticaciénfundamentalmente
selectiva dc bioclastos (braquiópodos ). La silicificación en ocasionesse
manifiesta corno cemento en mesala)asociadoal dc calcitay posterior a él.

Sobrcimpuesto a todosestosprocesoshay unaredde fracturas,comoconsecuen-
cia de la tectonización,rellenasde cementocalcílico en mosaico.

1.ns términos detríticos carbonatadosde estasdes asociacionesde faciesson
mástinos y menosfrecuentes hacia el interior de la cuenca, tal y como sepuede
observarenlasecciondel Cuarto del Monte. Porotraparte,losnivelesbrechoides
con estructuras canalizadas son más frecuentes en seecioiies situadas en las
proximidades dcl borde de Ja cuenca. Esto es especialmentenotable en las
secciones de Rivera de Roblediilo y SierraCabrera.

Componentesbiogénicos

Loscomponentesmacrofósilesson escasosenestaUnidad.Estánlimitados
a los niveles de brechascalcáreas,dondepuedenreennocersefragmentosde
corales colonialesy soJitanos,braquiópodosy cr~noides,y algunosniveles
margososen losquesonfrecuentesestosmismoscomponentes.En lasecciónde
La AlamedaII son especialmentefrecuentesy variados los corales solitarios dc
la fauna de (iya¡haxonia y los braquiópodos, que también son abundantes en la
seccionde Los Linares. En los niveleslutítícossuperioresse identificanajgunos
trilobites y cefalópodos entre los que destaca un goniatitesdcl género Beyricho-
ceras.

Por el contrario, los componentesrnicrofósilesson extra<)rdinariamente
variados. No sólo se encuentranfragmentosde los gruposya mencionadosal
referirnosa lamaerofauna, sinotambién,fragmentosdc briozoos, otrosmoluscos
(gasterópodos, bivalvos), poríferos (representadospor macro y mieroscleras) y
equinoideos. Hay además gran cantidad dc foraminíferosy ostrácodos. Por cl
cordrano, son raros los conodontos, que han sido extraídos sólo en lasección dcl
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Portezuelo (niveles basales). También se localizan frecuentesrestos de algas,
siendo básicamente las mismas que en la Unidad 3.

La mayoría deles componentes fósiles de las calearenitas son rernovilízados
y proceden dc. otras zonas (¿Unidad 3?), pero muchos de loscorales solitarios sin
disepirnentos y de los braquiopodos de los niveles margosos estan muy bien
conservados y no muestran señales dc removilizaejón, por It) que pueden ser

COflI() aUtOCtOlIOS.

Interpretación

[jis asociaciones de facies, descritas para la Unidad 4, sc han interpretado
como secuencias turbidíticas carbonatadas (MCILREATH y JAMES, 1980).
Estas secuencias están eonstituidas básteamente por los términos A, B y E de la
secuencin de BOUMA. son incompletas y en ellas predominan las capas
gradadas dc base ~‘ echo pianoparalelos. Caraeterizan una sedirnentaejon
turbidíflca producida en zonas tic cuenca abierta, corno eonseeuencia de e-pisodh.s
de tornwnk¡s opequeñassacudidassísmicas. Las secuenciasmis proximales al

área fuente son aquellas en lasque predominan lascalearenitas gradadas(tcrmino
A dc Búunia) dc tamaño grueso a medie y se Iocalizaii en la mitad iii [erior de la
seecion, mientras que las secuencias donde predominan las lutitas (término E dc
I3ouma), se consideran más distales y se localizan en la mitad superior de la
misma.

El origenelásticoy uctrabajado deestosnivelescaleareníticosquedademos-

trado. además de por la presencia de secuencias turbidíticas, por la mezcla de
componentes autoctorios (corales solitarios, determinados braquiópodos, tri-
lobites ) característicos dc zonas de sedimentaciónmás profunda y tranquila, y
componentes aloctonos (crinoides, fragmentos de corales coloniales, forami-
níferos, braquiópodos...), procedentes tantodcl desmantelamiento y desintegración
dela pL h>fi ~rniacarbonatadaasociada(/i;nt’ sands/wu/s;Iag’noni-’pa¡thi~t’t’j) como
tic los sedimentos del talud.

En las zonas de talud tendría lugar una sedimentación carbonatada autóctona
tavorecida por lacolonízacmn de crinoides, corales sc)litariosy briozeosramosos.
De forma esporádica, y a favor de tormentas o ligeras sacudidas sísmicas, se
produciría el desplazamiento de estamasa de sedimento carbonatado ineonsolidado
junto con material bioclásticodc laplataforma, por medio de eorricntes turbidíticas.
Según DAVII{S (¡977), la gran abundanciadeerinoidesenlas faciescalcareniticas
podría deberse tanto a la preferenciadeles erinoides en colonizardctcrrninadas
zonas de talud, u )flli) al heehodeque dichos bioclastos presentan una importante
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porosidadinterna,lo quedeterminaríaunadensidadtotal del sedimentomenor
y por lo tantoun transportemásefectivo,pudiendoencontrarsecrinoidesen las
faciesmás distales.

UNIDAD 5

EstaUnidadestáconstituidafundamentalmentepor lutitaspizarrosascon
algunosnivelesintercaladosdemargasy calcarenitasmargosas.Ocasionalmente
puedenaparecercapasde areniscasde grano fino. Los afloramientosde esta
Unidadsonmuyescasosy únicamenteschapodidorealizarunasecciónparcial
en LasPilitas III, quepresentamuchostramoscubiertosen sumitad inferior.

Característicassedimentológicas

Las característicaslitológicasdc la secciónde Las Pilitas LII no se pueden
considerarcomorepresentativasde Ja Unidad5, en la que los carbonatosSOR

menosfrecuentes.En estasecciónsehandiferenciadodos tiposdeasociaciones
defacies,5.A y 5.B (fig. 32).

La asociación5.A estáformada por un término inferior dc calcarcuitas
(grainstones-packstones>congranoclasificaciónpositivay/o masivasdc 30cm-
40 cm depotencia.Losbioclastosmásfrecuentesenestasfaciesson: crinoides,
braquiópodosy foraminíferos.También,aunquemásescasos,schanidentificado
briozoes,algasycorales.El términosuperiorestáformadopor lutitas o niargas
pizarrosas,cuyapotenciaoscilaentre0,5 y 1 m. En losnivelesmáslutíticos hay
nódulos ferruginosos,que localmentepresentanen su interior goniatiteso
bivalvos.Deformalocalpuedeaparecerentreambostérminosunniveldeciniétrico
deareniscassiliciclásticascon morfologíade capas.Estaasociaciónscrepite a
lo largo de la mitad inferior de lasección.

Laasociación5.8essemejantealaanteriory estáconstituidaporun término
inferiorcalcarenítico(grainstones)degranomásfino queen JaasociaciónSA.
Estascalcarenitassonmasivasy nopresentangradación.La potenciaoscilaentre
5 y 10cm.Los únicosbioclastosreconociblessoncrinoidesy foraminíferos.El
términosuperiorestáformadoporhititasmargo-pizarrosas,cuyapotenciaoscila
entre20 y 3<) cm. Estaasociación,al igual qiie laanterior,serepite a lo largode
la mitad superiorde la sección.

Si bienestasasociacionesde faciesson representativasdeJasedimentación
enlaseccióndeLasPililas111, las litologíaspredominantesen los50rnsuperiores
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SECCION LAS PILITAS III
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liguta 32—Asoc¡ac¿onNdefaciesen la Unidad5 (para la explicación,ver el texto)
FLgure32.—Depositional.9equencesof tina UnU 5 (seered fo,-explanañon).
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de la Unidad5, en el resto de tosafloramientos, son fundamentalmentelutitas
arcillosascon alguna intercalaciónesporádicade calcarenitas dc grano muy fino.

Componentesbiogénicos

En esta Unidad hay escasosfósiles, y casi todos ellos aparecencomo
bioclastosde pequeñotamañoen los iiivclcs calcareníticos.Los principales

componentessonlosmismosqueen la Unidad4:crinoides,coralesy braquiópodos,
no identificablesen detalle,y foraminíferos.Esporádicamentepuedenaparecer
algunosfragmentosmayoresdecoralesy braquiópodosenlosntvelesealcarcos.
En los nódulospresentesen las lutitas se encuentranbivalvos y cefalópodos

(Ortocerátidos,Uioniatites).

Interpretación

Las asociacionesde facies descritaspara la Unidad 5 correspondena

secuenciasturbidíticas carbonatadas,siendomuy semejantesa lascomentadas
para la Unidad 4. En la Unidad 5 existe una menor proporciónde niveles
caleareníticosy un mayordesarrollodc niveles lutíticos,caracterizandozonas

másdistalesde cuencaprolunda.

UNIDAD 6

La Unidad6cstá representadaenlasscccionesdeLasPililas ¡ y II, La Alameda

II, Los Mogotes 1 y VI y SalamancoChico. La potenciadc estaUnidadpresenta
‘variacionesmuchomenoresqueotrasUnidadesy oscilaentre30 y 45 m (fig. 33).

La sección estratigráficamás completay característicadc esta Unidad

corresponde a la columnade Las PilitasII. En éstaschandiferenciado des tipos
de asociacionesde facics,6.A y 6.B (fig. 34).

La asociación6.A caracterizaprácticamentela totalidaddelaseccióny está
constituidapor dostérminoslitológicos: calcarenitas(grainslones-packs/ones)
y hititas pizarrosas.Lascalearenitasconstituyenel término inferior y presentan

en ocasionesbaseerosiva así como granoclasifleaciánpositiva. Este término
puede ser masivo y su potencia oscilaentre 15 y 50cm, estando los niveles más
tinos haciatecho. Se handiferenciadoLossiguientestiposdebioclastos: etmoides,

braquiópodos, briozcos, corales y foraminíferos. Localmente aparecen niveles
dc slumps. El término superior, lutitas pizarrosasnegras,presentanódulos
ferruginosos.La potenciade estetérmino oscilaentre0,5 y 10 m.
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Figura34.—Asociacionesdefaciesenla Unidad6 (parala explicación,verel tato).
Figure 34.—Deposilional.wquencesoftlie Un¿t6 (seetcxtforexp1anation~.
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La asociación6.8sepresentaatechodeLaseccióny estáconstituidapormar-
gasbrechoides,calearenitasy Imitaspizarrosas.Tiene unapotenciadc 3 m. Las
margasbrechoidesformanel término inferior de la asociación,son caóticasy
presentanuna gran cantidad de bioclastos de gran tamañocomo: corales,
braquiópodos,erinoides,briozcosy algas.Las margasenglobanfragmentos
angulososdecalcarenitasy al nortedelacuenca,enlasseccionesdeLos Mogo-
tes [-Vi, sehan observado grandesbloquestanto de calizas bioclásticasde tipo
grainstones-paclcswnes,semejantesa las descritasen la Unidad 3, como de
mudstonúscon braquiópodos y crinoides. Estos bloques sc han interpretado
come (liistoiitos. Por encimade las margasbrcchoidcs se dispone un término
calearenítico (grainstones)con granoclasificaciónpositivadc potencia05 m. El
término superior cst.~ eonstiiuido por hititas negras pizarrosas.

Componentesbiogénfros

Esta Unidad es una de las másricasenmacrofauna.En losnivelessuperiores
dc Las PiliLas ¡ y JI, La Alameda II y Mogotes 1 a VI son frecuentescorales

rugosos solitariossindisepimentos(Zaphrentites,Rotiphyllum,Soshkineophyllum,
[¡Jimia, etc.>y braquiópodos (Sehizophoria,A cantopíecta,Plicatijéra, etc).Más
escasos,~CfO umhién presentes,son los cálicesde crinoides más o menos

completos(Las Pilitas II). Aunquehay muestrasde removilizaciónen algunos
ejemplares, el conjunto de esta maerofaunaparece ser autóctono (FALCES y
RODRíGUEZ,en prensa) y escaracterístico dc aguas máso menos profundas.
Otros componentes,claramenteremovilizados, son algunascolonias decorales
rugosos (Siphonodendron) y Syringopdridos (Syringopora), y grandes braquió-
podos (Gigantoproductus).

Por otra parte, los niveles calcarcníticos presentanun abundantecontenido

micropaleontológico en el que destacan variados tipos de algas, briozoos,
foraminíferosy osiÑeodos. Losbioclastos demacrofósiles indican la presencia
de diversos grupos no representados entre ms bien conservados,comoporíferos,
trilobites, moluscos (cefalópodos, gasterópodos, bivalvos),equinoideos, etcétera.

Interpretación

Lasasociacionesde faciesdelaUnidad6representansecuenciasturbidíticas
carbonatadasproximales,que caracterizanla sedimentaciónen el bordedel
talud. Presentanun mayorpredominiode capascaleareníticasen relacióna la
Unidad5 y Jadiferenciafundamental, en relación alosambientesdeposicionales



88 Al E. Arribas; Mi. Ccrnas-I?<~gtJh./. A. Dc La Peña, S. Falccv.

de las Unidades4 y 5, es la presenciade niveles deslizadosy olistolitos. La
formación dc nivelesdeslumpsyolistol ¡tosseríalaconsecuenciadedcslizarnientos

gravitacionalesenmasacnlas zonasexternasdel talud. Lasfacicsscdimentológicas

de esta Unidad corresponden a una sedimentaciónproducida en la parte más
externa del talud, siendo por Jo tanto faciesturbidílleas más proxirnales que las
descritasen la Unidadanterior.

UNIDAD 7

Esta Unidad tampoco ha sido objeto directodc nuestroestudio, al no estar
constituidapoi- niveles carbonatados.Sin embarg@,sehan podidoobservursus
características en las secciones de Las Pililas II y Riverade Zafra.

Está compuestapor hititas pizarrosasnegrasa griscs, ocres en superficie
alterada, eon intercalaciones de arenas y conglomerados.El) las lutitass sc
localizan frecuentes nodulos de pirita y lirnoníta. Las lutitas de tamaño grueso
son muy homogéneasy dc carácter arcosico.

Es la Unidadsilicielásticacon mayor eontenido fósil. Hay frecuentesniveles
Iutíticos con goniatites(pobremente preservados)y trilobites. También son
comunes los restos de plantas.En algunosnódulos limoníticos se encuentran
ortocerátidos,bivalvos y otros restos no clasifleables.

Esta Unidad es interpretada como característicade zonasprofunda5,que
puedenllegar a seranóxicas.Representalas faciesdc cuencasituadas al linal dcl
talud, representadopor las Unidades4 a 6.
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