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Description and interpretation of the Lower
Carboniferous outcrops in the vicinities of
Periarroya-Pueblonuevo (Cérdoba, Spain)
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RESUMEN

Se analiza una serie de afloramientos de caliza situados en la Unidad de San Anto-
nio-La Juliana cerca de la localidad de Pefarroya-Pueblonuevo. Estas calizas se en-
cuentran junto al cabalgamiento de dicha unidad sobre los materiales westphalienses de
la Cuenca de Pefiarroya-Belmez-Espiel. En la cartogratia de la zona que hemos reali-
zado a escala 1:10.000 se comprueba que son una serie de afloramientos aislados,
afectados estructuralmente por la proximidad del cabalgamiento.

En las calizas se han levantado tres secciones estratigraficas; ademds se han revisado
otros afloramientos de la zona descritos en trabajos anteriores de otros autores. Las sec-
ciones se describen detalladamente y el anélisis de las mismas lleva a interpretar los se-
dimentos como de plataforma somera, encontrando ambientes desde supramareales has-
ta de plataforma externa.

Se han determinado las asociaciones de foraminiferos de los diferentes niveles
carboniticos, identificando las Zonas 14, 15 y 16, las cuales corresponden al Viseense
superior. Considerando que la edad de la Unidad de San Antonio-La Juliana, en la que
estan incluidos los afloramientos de culizas que hemos descrito, es Serpujoviense, los
hemos interpretado como olistolitos.

Palabras clave: Ossa-Morena, Viseense superior, Unidad de San Antonio-La Ju-
liana, Olistolitos, Endothyriceos.
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ABSTRACT

Some limestone cutcrops located in the San Antonio-La Fuliana Unit near the town
of Pefiarroya-Pueblonuevo have been studied. These limestones are close to the thrust
of such unit on the Westphalian rocks of the Pefiarroya-Belmez-Espiel Basin. Detailled
map of the area (1:10.000) proved that limestones are isolated outcrops, atfected by the
vicinity of the trhust.

Three stratigraphic sections have been studied; we also revised some outcrops pre-
viously described by other authors in the same area. These sections are described in de-
tail; they are regarded as developed in a shallow platform, from supratidal to external
platform,

The foraminifera assemblages belong to the Zones 14, 15 and 16 (upper Viséan).
Considering that the age of the San Antonio-La Juliana Unit is Serpukhovian, and
that the limestone outcrops are included in this unit, we have interpreted the limestones
as olistolites.

Key words: Ossa-Morena, upper Viséan, San Antonio-La Juliana Unit, Qlistolite,
Endothyracean.

INTRODUCCION

[Los materiales estudiados se encuentran en la hoja 879 Pefiarroya-Pueblo-
nuevo del MAGNA a escala 1:50000, los afloramientos se disponen al Oeste de
la mencionada localidad, limitados hacia el Sur por la carretera nacional 432,
entre esta poblacion y Fuente Obejuna. Hacia el Norte, ¢l limite son los aflo-
ramientos de la Cuenca de Pefiarroya-Belmez-Espiel, que en este sector ticne
una litologia predominante de conglomerados (Fig. 1).

Aungue la zona estd muy cubierta por rafias, entre éstas afloran masas de ca-
lizas en canteras de explotacidén de esta roca, Por ello los afloramientos no tie-
nen una gran continuidad lateral. Estos se encuadran en la Unidad de San An-
tonio-La Juliana (COzAR, 1998). aungue en este sector las caracteristicas
propias de esta unidad no son bien identificables. La edad de la Unidad es Ser-
pujoeviense inferior (E, y E,) para los sedimentos aut6ctonos, aunque también
existen sedimentos aldctonos (como son los tratados en el trabajo presente), que
se emplazaron en este periodo, pero la edad de estas rocas heredadas es Vise-
ense superior. Los materiales autdctonos apenas afloran en este sector, por lo
que no son objeto de estudio aqui.

Hacia el NO y N se encuentra la mina de carbén de Pefarroya, gracias a la
que se dispone de algunos datos de la estructura de la zona. Estos datos fueron
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obtenidos mediante sondeos realizados para la prospeccion de capas de carbén.
Podemos destacar la informacidn proporcionada por ORTURNO (1971), WAGNER
et al. (1983), WAGNER et al. (1984), vy WAGNER & JURADO (1988). En ellos se
describe la estructura de la Unidad de San Antonio-La Juliana como un flanco
de sinclinal que se adapta a la curvatura del cabalgamiento sobre los materiales
westphalienses.

Algunas de las secciones estudiadas corresponden a los cortes 1 y 111 del
trabajo de MAMET & MarTiNgz (1981), destacando que el corte 111 estd levan-
tado en la misma cantera en la que se han realizado otros estudios, en uno de
ellos (FALCES, 1998), se analiza la asoctacion de corales encontrada en la can-
tera sin levantar columma estratigratfica.

Este estudio se basa en los cories mdas cercanos a Pefiarroya, que son
muestreados para el andlisis de los foraminiferos en ldmina delgada, pero al
analizar la sucesion se incluyen los datos de las secciones de estos autores, ya
que consideramos interesante presentar ¢l mayor nimero de datos posibles
acerca de la bioestratigrafia de los afloramientos calizos; ademds tuvimos la
oportunidad de revisar las laminas delgadas de estos trabajos, tanto en la
Universidad Complutense de Madrid como en la de Montreal, y en general,
compartimos las determinaciones que se realizaron sobre las mismas. Los
foraminiferos que hemos analizado pertenecen en su mayor parte a los en-
dothyraceos, aungue también se han encontrado algunos representantes poco
evolucionados de los fusulindceos. La escala bioestratigrafica de referencia
utilizada es la de MAMET (1974). Se han estudiado cinco afloramientos (Fig.
2). Para la localizacion del resto de secciones, ver el trabajo de Mamer &
MARTINEZ (1981, pag. 107).

Los afloramientos se encuentra en un pinzamiento gue se produce entre los
materiales del Westphaliense y los de la Unidad de San Antonio-La Juliana. Los
materiales de esta banda forman un sinclinal, estructura corroborada por los datos
obtenidos a partir de varios sondeos realizados por [as empresas que explotan el
carbdn de la zona, pudiendo encontrarse blogques calizos a bastantes m de pro-
fundidad, por debajo de los materiales westphalienses. Al Norte del afloramiento
la zona esta limitada por los conglomerados y pizarras del Westphaliense, que es-
tdn cabalgados por los materiales de la Unidad de San Antonio-La Juhana; un
poca mds al Norte se supone que vuelven a aparecer estos materiales, hecho que
no se ha podido constatar debido a que el drea en cuestion se encuentra dentro de
Ia zona de laboreo de 1a mina, a la cual no hemos tenido acceso. Al Sur, la zona
estd ocupada por conglomerados poligénicos con matriz arenosa (rafias), de edad
Terciario-Cuaternario, que cubren todos los materiales del Carbonifero hasta las
proximidades de la cola del Embalse de Sierra Boyera, donde vuelven a aflorar.
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En la zona mas importante de calizas es en la que hemos levantado la Sec-
cién de Pefiarroya 2 (PNR2), situada al SE del drea. La calizas afloran en una
serie de pequefias canteras donde se puede ver el contacto directo con el
Westphaliense. El contacto es mecinico, produciendo un pequeia banda de
brechificacion en los materiales mas proximos. Probablemente por algtn tipo
de efecto de arrastre, la base de las calizas estd formando un pequenio anticlinal,
hecho que permite determinar la polaridad de la seccidn, Las calizas de los tra-
mos basales son muy masivas, mientras que a mitad de la seccidén comienzan a
aparecer areniscas, conglomerados y calizas mds margosas (menos compactas);
por tltimo en este afloramiento, los bloques de calizas vuelven a ser masivos
(tramo 13 de PNR 2). En la actualidad este tramo es facilmente localizable, yi
que estd siendo urilizade como vertedero de escombros. Estas calizas llegan
gradualmenie a ser cubiertas por las rafias hacia el Sur, quedando solo peque-
fios afloramientos de pizarras y areniscas.

Lateralmente este bloque estd totalmente cubierto, incluso en los materiales
de la Cuenca de Pefarroya-Belmez-Espiel, por 1o que la relacidn con el resto de
las secciones no es directa. La zona donde estan levantadas las Secciones de
Peiiarroya 3 (PNR3) y Peflarroya 4 (PNR4) se encuentra hacia el O-NO del an-
terior. No se observa la relacion con el Westphaliense, aflorando solo las cali-
zas, conglomerados, areniscas y pizarras. El bloque estd intensamente fallado,
definiéndose de esta manera tres bloques principales en las calizas; se trata de
un anticlinal con direccion N155° E, con un bloque central limitado por dos fa-
llas de similar direccidn. Este blogue central tiene una direccion de estratifica-
cién de N110° E, y la relacidn y posicion estratigrafica con los dos blogues ad-
yacentes es bastante confusa. En el flanco O estd levantada PNR3, y en el
flanco E PNR4. Los materiales de esta segunda seccién comienzan con la
misma direccion que en el otro flanco, pero progresivamente van girando,
disponiéndose en una direccion mas E-O. En el sector Sur del drea aparecen
unas pizarras y areniscas discordantes en la zona del centro v de la Seccion de
PNR3, mientras que estdn concordantes a techo de PNR4. Nosotros interpre-
tamos este contacto como mecinico.

Muy cerca del sector anterior, pero sin ninguna relacion observable, afloran
los niveles de Pefiarroya 5 (PNR5), que estan compuestos por una serie de ca-
lizas masivas, tanto brechoideas como bioclisticas, intensamente karstificadas,
con una estratificacion muy confusa, contraria entre los sectores donde parece
observarse con una cierta nitidez; creemos que ésta es N110° E, pero no es un
hecho que hayamos podido constatar con total certeza, y no llegamos a des-
cartar la existencia de fallas que no hayamos localizado, 0 que sean una serie de
bloques independientes.
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Hacia el NO aparece el ultimo afloramiento de calizas constatado, PNRI,
originalmente descrito en una pequefia cantera, estudiada mediante corales
rugosos con disepimento, corales rugosos sin disepimentos (FALCEs, 1998), y
foraminiferos (Corte 111, MAMET & MAaRTINEZ, 1981). En la actualidad este
afloramiento se encuentra dentro de los terrenos de la mina, y no hemos podi-
do muestrearlo para foraminiferos, solamente hemos podido estudiar las 1ami-
nas realizadas para corales de los dos primeros autores citados, determinando
los foraminiferos encontrados en la matriz de los cdlices de corales, y revisar
fas ldminas del tercero de los trabajos en Montreal. Es muy probable que con
los constantes movimientos de tietra que ha sufrido el drea de la mina, hayan
aflorado otros niveles carbonatados, lo que intentaremos constatar y muestrear
en el futuro.

Los materiales que hemos muestreado en todas las secctones son de edad
Viseense superior, estando representadas las Zonas 14, 15 y 16. Puesto que las
caracleristicas sedimentolégicas de los sedimentos no son de «debris flows, y
las pizarras y areniscas que circundan todas estas calizas son de edad Serpujo-
viense, fenemos que Hegar a la conclusidn de que se trata de grandes olistolitos,
los cuales estdn afectados mecanicamente debido a su proximidad con ¢l ca-
balgamiento de la Unidad de San Antonio-La Juliana sobre el Westphaliense.

ESTRATIGRAFIA

MaMET & MarTiNEZ (1981) figuran una serie de cortes de los cuales el T y
I estan situados en el drea de Pefiarroya, El corte 111, situado a lo largo del
Arroyo del Albardao, estd compuesto fundamentalmente por lutitas y areniscas
con algunos bancos de calizas, en los que se pueden encontrar «wackestone»
peloidales, «packstone» bioclasticos peloidales, loferitas, y «wackestones al-
gales. La asociacidn es de la Zona 14.

En Penarroya 1 (Corte 11 de MAMET & MARTINEZ, 198]) se encuentran
microfacies «grainstone» de «grapestone», «bafflestone» y «boundstone»
algures, «grainstone» ooliticos, y estromatolitos.

El afloramiento también estd muestreado para el estudio de corales rugosos
FaLcEs (1998). En dichas muestras hemos podido revisar la matriz que se en-
cuentra junito con los corales, relativamente escasa en la mayoria de los casos,
de manera gue hemos obtenido pocas secciones de foraminiferos, y no dema-
stado buenas. Los foraminiferos son Earlandia vilgaris (RAUSER-CHERNGUS-
SOVA & REMLINGER), Pseudolituotuba gravata (Con. & LYS), Consohrinella
sp.. Forschia sp.. Latiendothyra sp., Globoendothyra sp.. Omphalotis sp.. Ha-
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Figura 3.—Leyenda de lus secciones estratigrdficas.
Figure 3.—Svmbols of the stratigraphic sections.

plophragmella sp., Pseudoendothyra sp., Archaediscus sp., Archaediscus ex gr.
krestovnikovi RAUSER-CHERNOUSSOVA, Archaediscus ex gr. chernoussovensis
MAMET, y los fncertae sedis, Archaesphaera sp., Diplosphaerina inaequalis
DERVILLE emend. BROWNE & PoHL, Tuberitina sp., y Saccamminopsis fusuli-
naeformis (McCoY). La asociacion es igualmente representativa de la Zonpa 14,
aunque debido a la pobreza de los cortes encontrados, la mayoria de los taxones
se han dejado en nomenclatura abierta. Este problema no es solucionable, ya
que en estos momentos es imposible el acceso al afioramiento. En lo que res-
pecta a las microfacies, se encuentran «wackestone», «packstone» bioclasticos,
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«wackestone» de espiculas de esponjas y peloides {(agregados micriticos).
Como se puede ver en relacion con las muesiras del trabajo de MAMET &
MaRrTIiNEZ (1981), las microfacies son diferentes, por lo tanto tenemos un am-
plio espectro de las mismas, y nos indica que en una seccion tan corta, lenemos
variacidn de ambientes de sedimentacién muy importante, o por el contrario
gue nos encontramos en una zona de destruccion y acumulacidn de litoclastos
de diferentes ambientes, probablemente zonas de acumulacion de olistolitos o
«debris flows,

PENARROYA 2 (Figs. 4 y 5;: Lam. ], figs. 1,3 y 5-8)

La seccion estd levantada en direccion NNE-SSO, con una potencia total de
94 m. La base de la seccioén tiene las coordenadas de 5° 177 107 O y 38° 17
50 N vy estd situada en unas pizarras peliticas, fuertemente trituradas, que no
stempre afloran. Unos m por debajo (hacia el NNE), aparecen los conglome-
rados del Westphaliense justo al Norte del cabalgamiento general entre las
dos zonas, que lateralmente lega a hacer desaparecer las pizarras, Entre 1as pi-
zarras y el nivel 1 de la seccidn el contacto también es mecdnico. La potencia
maxima de las pizarras puede ser de unos 10 m aproximadamente.

Tramo 1. 8 m de calizas «packstone» masivas en bancos métricos, con estratifi-
cacion cruzada de surco entre los bancos. Entre los componentes podemos encontrar
abundantes siliciclasticos (209%). el otro componenie mayoritario son los crinoides, en
un porcentaje similar, y los grandes litoclastos. Con porcentajes bastante més reducidos,
gue pueden oscilar entre el 19% y el 4%, hay «grapestones, corales rugosos solitarios
con disepimentos, corales tabulados, ungdarelticeas, foraminiferos, Girvanelia, equi-
noideos y Koninckopaora. Los componentes estan muy fracturados, con una seleceion
granocreciente debido fundamentalmente a una mayor concentracién de los silicicids-
ticos en la base de los bancos; la transicién entre la zona basal con terrigenos y la zona
mas bioclastica es mas o menos neta, sin apreciarse discontinuidades ni superficies ero-
sivas; observando los bioclastos alargados se puede ver que estdn orientados, Muchos
bioclastos tienen envueltas algales y sobre todo estin afectados por perforaciones y mi-
critizacidn, lo que les encuadra en la categoria de cortoides. La usociacion de forami-
niferos e facertae sedis encontrada ¢s indicativa de la Zona 14.

Tramo 2. 8 m de calizas nodulares bien estratificadas. en bancos decimétricos, se-
parados por costras calcdreas, diagenéticamente bastante alteradas, con recristalizacio-
nes y dolomiticaciones, De visu se observa que son biocldsticas. con bioclastos gruesos
rodeados por una matriz fina, con upa cierta orientacion paralela a la estratificacién. Los
compoenentes fundamentales son «grapestone», braquidpodos v Koninckopora (20%,
15% y 15% respectivamente), completando la microfacies con equinoideos, crinoideos,
foraminiteros, gasterdpodos, bivalvos, ungdarelliceas, corales tabulados, algas inde-
terminadas, briozoos y ostraicodos. Hemos definido como «grapestone» grandes lito-
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Figura 5 —Distribucion de foraminiferos e Incertae sedis en la seccidn de Pefiarroya 2.

Figure 5 ~Foraminifers and Incertae sedis distribution in the Peiarrova 2 section.

161-200

Celoguios de Puleoninfogiu
1999, 50,

i71



Pedro Cézar, et al, Descripcion e interpretacion de los afloramicntos...

clastos de igual composicidn gue la matriz, pero con una envuelta de clanobacterias bas-
tante ancha, que rodea por completo los elementos, con morfologias irregulares ¥ que
en elemenios alargados, como conchas de braguidpodos, se podrian denominar «pro-
tooncoides». Muchos elementos podrian encuadrase dentro de la categoria de cortoides.
El grado de fragmentacion es relativamente bajo, mayor en la mairiz, pero con una baja
seleccion, lo que posibilita la existencia de los grandes fragmentos, dando aspecto
casi de «floatstone», pero no totalmente de acuerdo con el concepto, de forma que se
puede definir mejor como «packstone». No se observan orientuciones, ni seleccion, y
los elementos estin muy poco empaquetados, estando muy dispersos en la matriz, La
asociacion de foraminiferos e fncertae sedis correspende a la Zona 14,

Tramo 3. Desde 30 cm hasta 2 m de conglomerados con cantos de cuarcita y ca-
liza, bien redondeados, de unos 2 cm de centil, color rojizo. La base es fuertemente ero-
siva, presentando una importante cicatriz.

Tramo 4. 20 ¢m de arenisca de grano medio a fino, con secuencias granodecre-
clentes, de color amarillento, con estratiticacion cruzada de surco. Este tramo estad li-
gado genéticamente al anterior, correspondiendo a las facies de menor energia de un ca-
nal silicicldstico.

Tramo 3. 1 m de calizas brechoideas, con bastantes vetas de calcita atravesando
los bancos, dispuestas de forma estratodecreciente, con un primer banco de mayor
potencia seguido de bancos decimétricos vy discontinuos, de escasa continuidad lateral,
rodeados por lutitas. El banco basal tiene una base plana adaptindose a la morfologia
preexistente de [as areniscas, y el techo también es plano. La microfacies de este banco
es un «grainstone» peloidal, que es el componente fundamental, aunque los peloides pa-
recen agregados de micrita, con una matriz mas o menos recristalizada a su alvededor.
También existen «pellets» fecales. El resto de componentes no aparecen en mas de un
1%, siendo muy escasos y poco variados, solamente «grapestone», briozoos, crinoides,
foraminiferos, trilobites, gasterdpodos y Girvanella. Todos los componentes aparecen
en grandes litoclastos, aunque debido a la fuerte recristalizacion o gran cantidad de ve-
nas de calcita, es difictl precisar si los litoclastos que se observan son una textura ori-
ginal o se deben a algunos de los procesos anteriormente citados, siendo entonces una
textura secundaria o diagenética. Los bioclastos no tienen ningiin tipo de seleccién, ni
casi fragmentacion. El Gnico foraminifero determinado es un posible corte de Palaeo-
textularia eximia? (EICHWALD), con lo que la Biozona 15 podria estar ya representada,
pero debido al mal desarrollo de la capa fibrosa del ejemplar, vamos a dejar con dudas
la determinacién tanto del ejemplar como de Ja Zona.

Tramo 6. 3 m de calizas nodulares iguales que Jas del tramo 2.

Tramo 7. 30 cm de calizas biocldsticas, en un banco tabular, facilmente identifi-
cable de visu por tratarse de lo que podriamos denominar una lumaquela de conchas. En
la microfacies se puede ver que se trata de un «packstone» fundamentalmente de bra-
quiépodos ¥ moluscos (bivalvos y gasterépodes). Otros componentes importantes son
los crinoides, corales mgosos solitarios con disepimentos y corales tabulados. Compo-
nentes minoritarios son los briozoos, ostricodos, foraminiferos y diversos tipos de algas,
Koninckopora y Stacheiina. Los bioclastos estin muy fragmentados y presentan una 1i-
gera seleccion, con una orientacion de los fragmentos alargados paralela a la estratifi-
cacién; estdn densamente empaquetados. Los moluscos estdn recristalizados, de forma
que salvo por el tipo de corte de la concha, es imposible diferenciar el porcentaje de
¢ada uno. La asociacion de foraminiferos refleja una Zona 14, por no ilegar a tener ele-
mentos guia de la Zona 15.
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Tramo 8. 60 cm de calizas biocldsticas, tableadas, con laminacion paralela. Los
componentes mayoritarios son crinoides, litoclastos y ooides de estructura tangencial y
algunos radiales, tanto regulares como irregulares; en mucha menor proporcion apare-
cen diferentes tipos de algas {codidceas, Girvanella, palacobeseréllidos, ungdarelldce-
as, Fasciella y dasycladiceas como Koninckopora). briozoos, foraminiferos y trilobites.
La fragmentacion es alta v la seleccion muy buena, con una clara orientacion. Los pro-
cesos de cementacion son importantes, asi como una ligera dolomitizacion. La micro-
facies es de tipo «packstone». Los componentes estin densamente empaquetados.

Como se puede comprobar de la lista de toraminiferos en la Fig. 5, éstos datan la
muestra como Viseense superior, pero sin Ilegar a precisar mds; por el contrario, tene-
mos malos cortes de Palacotextularia sp., no determinables a nivel especifico, pero que
nos precisan la asociacién como de la Zona 15.

Tramo 9. 7 m compuestos fundamentalmente por margas con dos bancos deci-
métricos de calizas masivas con muchos terrigenos. Los bancos de calizas tienen sobre
lodo pseudopeloides, algas (ungdarelliceas, Stacheiina v Koninckopora), ademds de
briezoos, foraminiferos, braquiopodos y crineides. La fragmentacion es alta y la se-
leccidn muy buena, con una ligera orientacidn paralela. La matriz estd densamente em-
paquetada. La microfacies es un «packstone» alectado por dotomitizacién y silicifica-
¢ion. Si vemos las caracteristicas citadas y las comparamos con las del tramo 8, vemos
que son semejantes, diferenciandose dnicamente en que en este tramo ¢l tamano de fos
componentes es menor. La asociacién de foraminiteros e fncertae sedis no es muy re-
presentativa.

Tramo 1. 6 m compuestos por una alternancia de margas y bancos decimétricos
de calizas brechotdeas masivas. A techo se observa que los bancos tienen un cierto
componente conglomerdtico, con cuarcitas. En la caliza hemos muestreado dos niveles,
uno & base y otro a techo del tramo. En {a muestra de base se observa que son litoclas-
tos angulares, v otros redondeados de doloesparita; en los litoclastos los componentes
son peloides, briozoos, crinoides, corales rugosos solitarios, gasterépodos, espiculas de
csponja, ostricodos y clanobacterias (Renalcis). Lu brecha estd fuertemente dolomiti-
zada en los cementos, y bioturbada; la microfacies de los litoctastos varia desde «muds-
tone» a «grainstone» peloidal, efecto producido por los diferentes grados de bioturba-
cion. Hay mucha porosidad de tipo tenestral y «vug». Los bioclastos son escasos y muy
repartidos por la matriz, encontrdndose de diversos tamapos. El segundo nivel mues-
treado, a techo, ¢s también una brecha, pero distinta de la anterior, de litoclastos, pero
con algunos silicicldsticos, influenciado por el cardcter conglomeritico de estos tltimos
niveles. En los litoctastos, la diversidad es mayor que en ta muestra anterior, ademas de
lox ya citados siliciclasticos, también «grapestone», peloides, algas (ungdareiliaceas,
Fuasciella, Koninckopora y Girvanella). foraminiferos. crinoides. espiculas de esponja,
corales tabulados, corales rugosos solitarios, ostricodos, gasterépodos, briozoos y bra-
quidpadas. En este subtramo ademds la fragmentacidn es mayor y estit menos biotur-
bado. El empaquetado cs muy denso, con algunos contactos suturados v lineales. La mi-
crofacies estd ulterada por una ligera dolomitizacion, oxidacion y silicificacion. Los
foraminiferos encontrados en el segundo tramo corroboran que la asociacion perienece
ala Zona 15.

Tramo 1. 2 m de calizas arenosas nodulares en bancos mal definidos, acintados,
cuyo componente mayoritario son las espiculas de esponja, y en porcentajes muy infe-
riores hay una diversidad importante de algas (codidceas, Girvanella, ungdarelliceas,
algas indeterminadas y del grupo de Kamaena), foraminiferos, braquidpodos. crinoides,
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briozoos, bivalvos, gasterdpodos, ostricodos, trilobites, todos ellos con una fragmen-
tacion y seleccion media, con laminacion cruzada. La microfacies es un «wackestone»,
muy recristalizado.

Tramo 12. 30 cm de caliza brechoidea ignal a tramos anteriotes ya comentados
(tramo 10).

Trame 13, 60 m de calizas brechoideas masivas en grandes bancos de potencia
métrica, localmente pueden aparecer margas intercaladas, mds abundantes a techo del
tramo, y a unos 14 m de la base un banco de 50 cm de areniscas. Por debajo de este
nivel silicicldstico aparece la dnica colonia de corales rugosos encontrada en la sec-
cién. En ia parte media de la seccidn, los siliciclasticos pueden aparecer mas o menos
frecuentemente. Los corales rugosos solitarios son muy abundantes a lo largo de
todo el tramo, sobre todo a base del mismo. Hemos muestreado seis niveles para po-
der analizar las variaciones de microfacies y foraminiferos; en el subtramo 13a, apa-
recen sobre todo peloides, ademads de foraminiferos, Fasciella, crinoides, espiculas de
espenja, algas de grupo de Kamuaena, ostricodos y braguiépodos. La microfacies
sufre dolomitizacion y silicificacidén, y una fuerte bioturbacion; su aspecto varia entre
un «wackestone» peloidal y «mudstone» de espiculas. El subtramo 13b, es mds va-
riado, con peloides, «grapestone», crinoides, ungdarelldceas, foraminiferos, braguid-
podos, equinoideos, dasyeladiceas variadas, sobre todo Koeninckopora, Fasciella,
corales tabulados y bivalvos; la alteracion diagenética es menor; la microfacies vuel-
ve a poderse definir de forma dual, desde «grainstone» peleidal a «wackestone» de
crinoides y algas, en funcién del drea observada. El subtramo 13c¢ es un «mudstone»
peloidal con foramin{feros, ostricodos, braquidpodos, Fasciella v espiculas de es-
ponja. Como se puede ver, tanto [a cantidad como la diversidad de bioclastos en re-
lacién con los tramos precedentes es mucho menor, hecho que va a ser una ténica has-
ta el final del tramo; se observan muchos bandeados micriticos tipicos de fibricas
criptalgares. Los subtramos 13d, 13e, y 13f son muy similares al 13¢, de «mudstone»
a «wackestone» con los mismos componentes, peloides, «grapestones, espiculas de
esponja, foraminiferos, Girvanella, crineides, briozoos ¥ Faseielfa. Los foraminiferos
del subtramo 13b siguen siendo caracteristicos de la Zona 15, mientras que ya en el
13¢ la aparicion de Neoarchaediscus subbaschkiricus (REITLINGER) s representativo
de la Zona 16.

PefiaRrOYA 3 (Figs. 6y 7)

Las coordenadas de la base de la seccion son 5° 17" 357 0Oy 38° 18" 5" N,y
estd levantada en direccion O-NQ, en el interior de una pequeiia cantera de ca-
liza, de forma circular, con el lado E de la misma compuesta por venas de cal-
cita de hasta tres m de potencia, debido a la existencia de una gran falla, la cual
utilizaremos como base de la seccidn. La estratificacion dentro de la cantera tie-
ne direccion N155°E, con un buzamiento variable entre 45°-80° SO.

Tramo 1. 15 m de alternancia de calizus biocldsticas y calizas nodulares, ambas
con un gran contenido en terrigenos, sobre todo las segundas. La calizas biockisticas se
disponen en bancos decimétricos de morfologias més o menos tabulares, y pasan gra-
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Figura 6.-Seccion estratigrdfica de Peaarroya 3.
Figure 6. —Pesiarroya 3 stratigraphic section,

dualmente a nodulares, que ocupan subtramos de mayor potencia, hasta 2 m; esta
transicion se realiza mediante el cambio vertical gradual entre tres facies: hioclastica
gruesa, biocldstica fina y caliza margosa, pudiendose reconocer en as dos primeras es-
tratificaciones cruzadas de surco, planar y plano-paralela. A unos 5 m de la base, se ha
realizado un muestreo de las tres facies que marcan [a transicion, asf como un tramo
biocldstico situado a [ 1 m de la base (1d).

PNR3/la. La muestra es mds correcto denominarfa como «grainstone» de terri-
genos, pere en algunas zonas estd muy cerca cn sus porcentajes como para ser deno-
ntinada como arenisca de cemento carbondtico. Los terrigenos son fundamentalmente
pequeiios granos de cuarzo anguloso. La acumulacion de los cuarzos define una lami-
nagidn cruzada planar de bajo Angulo, & incluso pasa a ser plano paralela. Entre los ele-
mentos de composicion calcarea dominan los crinoideos y pseudopeloides. Estos ele-
mentos y la esparita constituyen ¢l mayor porcentaje de la microfacies, reduciéndose ¢l
bajo porcentaje restante a unos pocos fragmentos de ooides, foraminiferos, briozoos,
ungdarelliceas, equinoideos, Koninckopora, Girvanella, ostracodos y algas indetermi-
nadas. Muchos componentes son cortoides, con fuertes procesos de mieritizacion, El
grado de fragmentacion es alto, teniendo fragmentos 1anto angulosos como bien re-
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Figura 7.-Distribucion de foraminiferos ¢ Incertae sedis en la seccion de Pe

Figure 7.~-Foraminifers and Incertae sedis distribution in the Peflarroya 3 section.

dondeados. La seleccion es alta, como hemos indicado anteriormente se observan la-
minaciones y orientaciones, El empaquetamiento de los componentes no es muy denso.

Los procesos diagenéticos de reemplazamiento por silicificacidon comienzan a ser im-

portantes. Los foraminfferos encontrados son representativos de la Zona 14.

«QGrainstone» de crinoides y terrigenos, aunque localmente puede ser

PNR3/1b.
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mas un «packstone». En el segundo componente estdn englobados tanto granos de
cuarzo como de cuarcita, sumando entre Jos dos un porcentaje ligeramente inferior al de
los crinoides. Entre estos dos compenentes y la esparita llegan a sumar mas de un 90%
de la microfacies, siendo e resto de componentes bastante minoritarios; cntre estos po-
demos observar ooides. ungdarelliceas, Koninckopora, foraminiferos, briozoos. bra-
quidpodos, equinoideos, Girvanella, trilobites y algas de la familia de Stachelnidae.
Muchos de ¢stos, y sobre todo los crinoides estin afectados por micritizacion, forman-
do cortoides en toda su periferia. La seleccion es buena, observandose una ligera
orientacion de los bioclastos alargados. El grado de (ragmentacion es medio, con mu-
chos elementoy de bordes angulosos ¢ irregulares, no redondeados. El empaqueta-
miento es bastante denso. En general el tamafio de muchos bioclastos es bastante gran-
de. Los foraminiferos determinados representan la Zona 14,

PRNR3/1c. «Wackestone»-«packstone» de crinoideos. Este cs el componente fun-
damental, llegando a alcanzar porcentajes desde un 20% hasta un 45%. También po-
demos encontrar en grandes porcenlajes ooides y terrfgenos, tanto cuarzos aislados
como fragmentos de cuarcitas. El resto de la microfacies se completa con Konincko-
pord, equinoldeos, Fasciella, briozoos, litoclastos, braguiopodos, ungdarellaceas y co-
rales tabulados. Muchos de los elementos estan alectados por procesos de micririzacion,
legundo a formar cortoides. En ocasiones, hay bioclastos con una gran envuclta de cia-
nobacterias, que recuerdan a los estadios iniciales de oncoides {protooncoides). La
seleccion es muy baja, va que existen fragmentos muy pequedios y muy grandes. El gra-
do de fragmentacion es alto en algunos de los componentes, con bordes angulosos. El
empaquetade no es muy denso. La micrita es totalmente dominante en relacién con la
esparita, que es apenas visible, Entre los bioclastos no se han encontrado foraminiferos.

PNR3/1d. Arenisca de grano grueso y cemento carbonético. Hemos utilizado
esta definicion ya que los fragmentos de cvarzo y cuarcita pueden oscilar en porcenta-
Jes cercanos al 50%. Eslos componenies, sobre todo los cuarzos son de pequefio tama-
fio, angulosos, mientras que las cuarcitas son mayores y mdas redondeadas, La micrita
observable puede alcanzar el 209%, mientras que la esparita s6lo constituye ¢l 5%, por lo
que segdn Dunham seria un «packstone» (de terrigenos). También puede ilegar a tener
hasta un 20% de fragmentos de crinoides. Ademas se encuentran Koninckopora, brio-
zoos, foraminiferos y braquiopodos. Todos estos elementos, excepto los loraminiferos,
son de gran tamaiio, con un moderado grado de fragmentacidn. y distribuidos en la mi-
crofucies entre Jos terrigenos. EY nivel es equivalente en facies a PNR3/ic. Los tora-
miniferos encontrados no han podido ser determinados a nivel especifico. pudiendo ci-
tarse solamente Archaediscus sp., Endothyra sp., Fostaffella sp. y Tournayellidae.
Esta asociacion apenas si es representativa de ninguna zona.

Tramo 2. 15 m en la base de caliza masiva biocldstica o de ooides de pequefio ta-
mano, y que en el campo se ve que a techo parecen mas ooliticas, ya que el tamano de
los ooides es mayor, y por tanto mas facilmente identificables. Los bancos pueden tener
una potencia desde unos 20-30 cm, hasta llegar a4 un metro. En los niveles bioclasticos
s¢ pueden reconocer crinoides, corales rugosos solitarios v fragmentos de conchas de
braguiopodos, pero los bioclastos de grap tamatio no son muy abundantes. A 5 m de la
base sc toma la primera muestra de las calizas donde se aprecian mas bioclastos
(PNR3/2a); en los niveles de transicién entre calizas bioclisticas y ooliticas se ha
muestreado otro nivel (PNR3/2b); de las calizas ooliticas se ha tomado otra muestra st-
twada a 12 m de la base (PNR3/2¢). Hay también intercalados bancos de aspecto mi-
croconglomeratico; se ha muestreado uno situado a 9 m de la base (PNR3/2d).
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PNR3/2a. «Grainstone» oolitico, los ooides pueden Hegar a formar hasta un 60%
de la microfacies, tienen fbricas radiales, con morfologias irregulares en muchos casos.
El porcentaje de esparita es del 35%, que junto al de los ooides suman el 95%, siendo el
resto de clastos componentes minoritarios. Entre estes podemos citar litoclastos, cri-
noides, Keninckopora y foraminiferos. Muchos de é€stos son cortoides, con los bordes
bien micritizados. La fragmentacién es nula, encontrdndose todos los elementos com-
pletos o casi completos, siendo generalmente del mismo tamafio, marcando de esta for-
ma una buena seleccidn. Como se puede apreciar, la diversidad de los componentes es
muy baja, por el contrario, esta misma diversidad en los nticleos de los ooides es alta,
pudiéndose encontrar cuarzos, pizarras, cuarcitas, braquidpodos, otros ooides, crinoides,
Koninckopora, ungdarellaceas, Girvanella, gasterépodos, bivalvos, foraminiferos y
heterocorales; pero dentro de éstos los mds importantes son los terrigenos. Hacia techo
de la muestra aparecen un pequefio porcentaje de micrita, ademds de enriguecerse en
crinoides. Los asociacién de foraminiferos no es demasiado representativa.

PNR3/2d. «Grainstone» oolitico con terrigenos. En general 1a microfacies es
muy similar a la anterior, con igual porcentaje de oolitos o ligeramente superior, y pro-
bablemente un mayor contenido en nicleos de siliciclasticos; ademas hasta un 5% de
fragmentos de cuarcitas, con io que el porcentaje giobal de los terrigenos de la micro-
facies es netamente superior. Los componentes observables son ostracodos, Girvaneila,
foraminiferos, Koninckopora, trilobites y algas indeterminadas, Muchos de los bio-
clastos estdn micritizados externamente. Ef grado de fragmentacitn es moderado, la se-
leccién media y el empaguetamiento alto. La asociacion de foraminiferos no es dema-
siado representativa.

PNR3/2b.  «Packstone»-«wackestone» de ooides; el porcentaje de estos es inferior
al de las muestras precedentes, no ilegando a alcanzar mas de un 50% del total, aunque
el resto de bioclastos o componentes no son mucho mas abundantes, ya que el volumen
es ocupado fundamentalmente por micrita y algo de esparita. En funcién de Iz abun-
dancia de micrita, puede haber zonas con caracteristicas mds propias de «wackestone»,
de ahi la dualidad en la clagificacidén segin Dunnam (1962) que hemos asignado a la
muestra. Los ooides son de fibrica radial. Otros componentes gue se encuentran son li-
toclastos, terrigenos (cuarzo), foraminiferos, crinoides, Girvanella, protooncoides y cor-
toides. En los niciees de los colitos se observan Girvanella, crinoides, foraminiferos,
Koninckopora, briozoos, equinoideos, ungdareildceas y gasteropodos. El grado de
fragmentacion es bajo, la seleccion media. Esta muestra tiene de nuevo una asociacion
muy representativa de la Zona 14.

PNR3/2c. «Packstone»-«grainstone» oolitico. La tendencia general al decreci-
miento en el porcentaje de oolitos sigue siendo vilido, ya que en esta muestra no legan
a alcanzar un 40% de la misma. Por el contrario, el porcentaje en el resto de compo-
nentes se signe incrementando, y el de micrita-esparita se mantiene mas o menos en re-
lactén con la muestra anterior. Los oolitos son de didmetro mayor que en muestras an-
teriores, y siguen siendo de fibrica radial fundamentalmente. En los ntcleos se
observan crinoides, foraminiferos, briozoos, bragquidpodos, bivalvos, Konirnckopora,
Girvanella. Los componentes inorganicos son pequerios porcentajes de cuarzo, oncoi-
des, «grapestone» o litoclastos con envueltas algales externas, cortoides. Los bioclastos
en orden decreciente de abundancia son crinoides, Koninckopora, ostracodos, {orami-
niferos, ungdarelliceas, briozoos, trilobites, gasterdpodos, algas indeterminadas, cora-
les tabulados y Radiosphaeroporella. Bl grado de fragmentacion es bajo, con una se-
leccién muy irreguiar, existiendo zonas bien seleccionadas mientras que otras no lo
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estan en absoluto. El grado de empaquetamiento es bajo. En las zonas mejor seleccio-
nadas, el tamafio medio de los componentes es menor que el de la muestra PNR3/2b. Sc¢
observan «burrows», asi como ¢l grado de bioturbacién es més elevado que en muestras
anteriores. Los [oraminiferos encontrados pertenecen a la Zona 4.

Tramo 3. |7 m de calizas bioclasticas-brechoideas, con intercalaciones de niveles
mds micriticos, con un menor relicve en el campo. Los bancos tienen un espesor de
unos 30 cm a 80 cm, y son muy frecuentes los crinoides y corales rugosos solitarios con
disepimentos. Las microfucies son desde «wackestone» a «mudstones. con los por-
centajes lanto de componentes organicos como inorganicos muy variables; en general,
los peloides pueden suponer desde un 5% hasta un 309, sicndo su origen la recristali-
zucidn de fa matriz, dejando agregados de micrita. Esta misma recristalizacion hace que
los porcentajes de micrita y esparita sean también muy variables (de 40%-80% y 5%-
40% respectivamente). El resto de componentes son «grapestone», foraminiferos {re-
lativamente abundantes). crinoides (relativamente abundantes), ostricodos, briozoos,
braguidépedos, corales tabulados, Koninckopora y equinoideos. No se aprecia apenas
fracturacion, ni seleccion; el empaquetado es poco denso. El grado de bioturbacion es
alto. La asociacion de foraminiferos e Jncertae sedis es indicativa de la Zona 14,

Tramo 4. 2 m de conglomerado polimictico, fundamentalmente con grandes can-
Los de cuarcita, bien redondeados, con didmetros centimétricos. El contacto con ¢l tra-
mo anterior no ¢s bien visible, parece bastante lineal, erosivo, pero no se llegan a defi-
nir bases canalizadas. El techo del tramo estd cubierto.

PeENARROYA 4 (Figs. 8 v 9; Lam. 1, Figs. 2, 4)

[La base de la seccion tiene unas coordenadas de 5° 177 507 O y 387 (8’
6" N. Estd muy préxima a la seccién anterior, y al igual gue ésta. en una pe-
quenia cantera. Como dijimos ai comienzo, en el afloramiento se ve un peque-
fio anticlinal fallado, en uno de cuyos flacos hemos levantado la seccidn de Pe-
flarroya 3, y en ef otro hemos levantado la de Pefiarroya 4. Por debajo de los
niveles que vamos a describir como Pefiarroya 4 se pueden reconocer los tres
primeros tramos de la seccion anterior. Las capas giran progresivamente, de
forma que la direccion de la estratificacion cambia desde N155°E (igua! que en
el ofro flanco), hasta alcanzar una direccion N1 10°E. Por lo tanto, la seccion se
comienza en niveles equivalentes al tramo 4 de Pefarroya 3, cuya potencia se
puede apreciar mejor en este scctor, aunque sus caracteristicas no son tan con-
glomeriticas. Los conglomerados en este flanco del anticlinal aparecen inter-
calados con los niveles definidos como PNR3/3, y tienen porcentajes similares
de cantos de cuarcitas y de brechas calcareas, hecho en el que se basard la in-
terpretacidn sedimentoldgica.

Tramo 1. 8 m de areniscas de grano fino en bancos decimétricos, No se aprecian
estructuras sedimentarias,
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Figure 8. —Pediarroya 4 stratigraphic section.
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Tramo 2. 21,5 m compuestos fundamentalmente por calizas masivas biocldsticas,
en las que se intercalan cuerpos lenticulares de conglomerados. Los bancos de caliza
tienen un espesor de mas de 0.5 m, y en la base de los niveles son frecuentes los cri-
noides, braquiépedos, corales rugosos solitarios con disepimentos, y litoclastos de co-
lores mas oscuros, lo que le confiere un aspecto brechoideo. Los conglomerados re-
presentados en a Fig. 8 se recoge un amplio espectro de caracteristicas diversas tales
como grandes bancos de caliza con pequeiios cuerpos conglomeraticos que pueden te-
ner la base canalizada o no, y que estan englobados totalmente por la caliza, como si la
sedimentacin se realizara simultdneamente; otra variante observada en los conglome-
rados estd compuesta por un microconglomerade de cantos cuarciticos, con grandes
cantos de caliza, ¥ con cementacién carbonitica, estos bancos tienen la base crosiva
mds o menos canalizada; por tltimo, tambié€n aparecen bancos de conglomerados de
cantos de cuarcita fundamentalmente, pero que pueden tener alguno de caliza, muy re-
dondeados, de gran tamafio, y con cemento silicicldstico, con la base erosiva y bien ca-
nalizada. Aunque el orden de descripeién de los tipos conglomeraticos no se cumple
exactamente a lo largo del tramo, ésta es la tendencia general que sigue, terminado el
tramo en un banco de 1 a 3 m del Gltimo tipo de conglomerado descrito. En las calizas
se han muestreado tres niveles, uno a la base (PNR4/2a), otro hacia la mitad (PNR4/2b);
estas dos muestras no parecen & priori muy relacionadas con los conglomerados. Por 1il-
timo un tercer nivel (PNR4/2¢), que se encuentra a techo del tramo, en unos bancos de
calizas intercalados entre los dos bancos de mayor potencia de conglomerados.

PNR4/2a. «Wackestone» a «packstone» de litoclastos. Se han definido como li-
toclastos aungue al igual que en alguna muestra de secciones anteriores, éstos tienen
una gran envuelta externa algal, propia de los «grapestone» u oncoides. El resto de com-
ponentes en orden decreciente son crinoides, Koninckopora, foraminiferos. ungdare-
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Figura 9.-Distribucion de foraminiferos ¢ Incertae sedis en la seccion de Peaarroya 4.
Figure 9.—Foraminifers and Incertae sedis distribution in the Peiarroya 4 section.

Haceas, gasteropodos, briozoos, bivalvos, Girvanelly, equinoideos, Fasciella, trilobites,
ostricodos. Los bioclastos se encuentran tanto {ragmentados como enteros, con una es-
casa seleccion y un bajo grade de empaquetamiento; la compactacion del sedimento es
ligeramente mayor que en otras facies similares. En muchos bioclastos se observan pro-
cesos de micritizacion y algunos [legan a estar totalmente micritizados en su periferia
{cortoides). La matriz es pseudoesparita ligada a procesos de recrisializacién, no sien-
do por tanto una textura original. Como dnico representante en material terrigeno apa-
recen arcillas (residuo tnsolublej. La asociacion de foraminiferos tiene los taxones
guia suficientes como para incluirla en la Zona 14.

PNR4/2b. «Wackestone» de algas. Se ha escogido un érmino tan amplio como al-
gas, va que dentro de éstas estdn agrupadas tunto Koninckopora como ungdarelliceas,
as{ como también sc incluyen en esta denominacion un pequefio porcentaje de «gra-
pestone». Los componentes deposicionales de origen inorgdnico como litoclastos son
muy frecuentes (10%). Ademds existen pequeiios porcentajes de peloides y ooides.
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Otros bioclasios frecuentes son jos crinoides y foraminiferos, en porcentajes del 3% al
3%, y a continuacion con porcentajes inferiores al 1%, aparecen braquidpodos, Girva-
neflu, equinoideos, briozoos, osirdcodos y trilobites, La fragmentacion de los clastos es
irregular, generalmente baja. No se observa seleccion ni orientacién en los componen-
tes. La densidad de empaquetamiento es baja. Existen ligeros procesos de micritizacion
en algunos bioclastos. La matriz estd fundamentalmente compuesta por pseudoespari -
ta (en relacion 2:1 respecto a micrita), debida a procesos de recristalizacién de la mi-
crita. Los foraminiferos e fncertae sedis determinados representan la Zona 14.

PNR4/2¢. «Wackestone» de crinoides y briozoos. Los porcentajes son muy va-
riables en funcidn del sector analizado. ya que varfan entre un 5-30% para los crinotdes
y un 10-20% en briozoos. Esta variacidn es comiin en otros componentes, por ejemplo,
micrita 3-20%, esparita de 5-30%, cuarzo 1-20%, peloides 2-30%. mientras que otros
componentes tienen porcentajes pequefios pero significativos, cuarcitas 2-3%, tabulados
149, Componentes minoritarios son ostricodos, foraminiferos, gasterépodos v irilobites,
Existen bastantes cortoides. El grado de fragmentacién ¢s nulo, con los clastos no
orientados ni seleccionados. El sedimento estd bioturbado. Los foraminiferos son muy
escasos, y silo se ha podido determinar una seccion de Terrateaxis sp.

Tramo 3. Se han medido 2,5 m de una alternancia de areniscas y lutitas, Este tra-
mo estd bastante cubierto hacia techo, pero en los escasos atloramientos encontrades, la
fraccion lutitica cada vez es mds abundante. A priori, parece que este tramo esli en con-
tinuidad con los anteriores, pera no descartamaos que se trate de niveles de naturaleza y
edad diferente relacionados por una paraconformidad.

PENARROYA 5

El afloramiento esta compuesto por unos 8() m de calizas bioclasticas y bre-
choideas gue afloran at SE de las naves de 1a mina en ruina, ligeramente al SO
de la seccion de Pefiarcoya 3. La estranificacion es muy confusa, en la parte mds
septentrional del afloramiento es NO-SE, pero al Sur del afloramiento, cerca de
la carretera se observa con una direccién N-S. Este efecto se debe a la fuerte al-
teracion superficial que sufren las calizas. Debido a este problema no se ha le-
vantado ninguna seccidn, y solamente se han cogido tres muestras formando
una pequeiia diagonal en el afloramiento. La relacion espacial con Pefiarroya 3
no esté clara debido a que hay una zona cubierta; ademas, por su potencia, ten-
dria que englobar tanto la seccidn de Pefiarroya 3 como Peflarroya 4, y no se
encuentran areniscas ni conglomerados como aparecen en esta (ltima seccién.
Por el grado de alteracion y aspecto general del afloramiento, recuerdan tanto al
nivel PNR2/13 como PNR3/3. Una vez analizadas las facies y la bioestrati-
grafia, se considera equivalente al nivel encontrado en el techo de Pefiarroya 2.

PNRS5-1. «Wackestone» de crinoides, los cuales son el componente mayoritario
junto con los fragmentos de Koninckopora, que suelen presentarse en grandes frag-
mentos, subredondeados o ligeramente angulosos; el resto de componentes son lambién
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de origen orgdnico, tales como braquidpodos, foraminiferos, algas indeterminadas, al-
gas de! grupo de Kamaena, Fasciella, heterocorales, ungdarelliceas y equinoideos. El
grado de fragmentacién es medio, no muy acusado; los bioclastos no estdn ni selec-
cionados, ni orientados, y el grado de empaquetamiento ¢s muy bajo, llegando a tener
hasta un 653% de micrita que engloba Jos componentes. Por efectos tectonicos y diage-
néticos la facies es de tipo brechoide, pero no sc considera que corresponda a ningtin
tipo de textura original. Los foraminiferos encontrados han sido determinados como £x-
dothyra mosquensis REITLINGER, Endothyranopsis crassa (BRADY), Archaediscus sp.,
Consobrinella sp., Tetrataxis sp., Eostaffella sp.; y los Incertae sedis Archaesphaeru
crassa LiPINA, Archaesphaera grandis LIPINA, Archaesphaera crassitheca BRAZHNI-
kova & Voovenko. Esta asociacién, aunque un poco escasa en taxones, es lo sufi-
cientemente representativa de la Zona 15.

PNRS-2.  «Wackestone» de briozoos v crinoides; localmente es tipo «packstones.
Dentro de los componentes aparece un pegquefic porcentaje de litoclastos (<2%), y
porcentajes minorilarios de foraminiteros, equinoideos, ostricodos. trilobites y gaste-
ropodos. El grado de fragmentacidn es bajo excepto para los crinoides que si estan muy
fracturados. No sc observa seleccion ni erientacion. El empayuetado de los compo-
nentes €3 poco denso. Bl sedimento estd muy bioturbado, v se ven «burrows» en las -
minas. Debido a esta bioturbacion, algunas zonas con bioclastos de menor tamario
dan la impresion de estar hgeramente seleccionadas. Los foraminiferos determinados
son Vissariotaxis compressa {BRAZUNIKOVA), Howchinia bradyarna (HOWCHINY emend.
Davis, Priscella prisca (RAUSER-CHERNOUSSOVA & REITLINGER), Fostaffella paras-
fruvel RAUSER-CHERNOUSSOVA, Archaediscus ex gr. moelleri RAUSER-CHERNOUSSO-
va, Viseldiscus monstratus (GROZBDILOVA & LEBEDEVA), Nodosarchaediscus conili
{(BozorGNIA)Y, v los Incertae sedis Calcisphaera 7 sp. y Diplosphaering inaequalis
DERVILLE emend., BROWNE & PoHL. La asociacién perlenece a fa Zona [5.

PNR3-3.  «Mudstone», que en algunas dreas puede clasificarse como «wackeslo-
ne». Bl porcentaje mas significativo esta compuesto por un 5 % de litoclastos peloida-
les, de tamafo variable, El resto de componentes son minoritarios, observandose cri-
noides, ostricodos, ooides, equinoideos, foraminiferos, briozoos, bragquidpodos y algas
indelerminadas. Los procesos de micritizacion son muy importantes en los bordes de
muchos bioclastos, [legiandose a formar cortoides. En relacion con este tditimo hecho,
hay gue destacar que muchas de las zonas gue incluidas como micrita, parecen estruc-
turas de cianobacterias y bioclastes tolalmente micritizados, lo que influiria notable-
mente cn [os porcentajes composicionales de la microfacies. La bioturbacion también es
importante, destacando la presencia de «burrows». La fragmentacion es escasa. La
seleccion nula. La orientacion inexistente. Bl empuquetamiento muy poco denso. Los
foraminiferos son escasos, y s6lo se ha determinado Endothvra sp. y Eosraffelta sp.. to
que no nos da ninguna idea de la bioestratigratia de la muestra.

INTERPRETACION SEDIMENTOLOGICA. DISCUSION
PERARROYA 2

Los primeros depésitos de la seccién corresponden a una llanura mareal, en
la que primeramente estdn representadas cuerpos canalizados, relacionados
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con canales de escaso poder erosivo, donde se depositaban materiales de las
barras o depésitos intermareales, con los bioclastos orientados, con una gran
mezcla de componentes v formas (SHiNN, 1983), asi como mezcla de bioclas-
tos de diferentes subambientes. En estas llanuras mareales en las que e apor-
te calcarenitico era dominante, en momentos de menor energia se depositaron
materiales micriticos asi como aportes de terrigenos de granulometria fina, que
llegan esporddicamente en episodios intermitentes (MARKELLO &
READ, 1981).

Por encima de estas zonas de barras y canales se encuentran otros depositos
mas micriticos, con calizas nodulares, que se encuadrarian también en la lanura
intermareal, pero en este caso los datos indican que el medio estaria ligera-
mente protegido por el subambiente descrito previamente, con los bioclastos
menos fragmentados, delimitando una especie de charcas {«ponds»), afectados
por las mareas altas y tormentas, que aportan grandes clastos. Una caracteristica
fundamental es la periddica exposicion subaérea de los materiales, hecho mar-
cado por las frecuentes costras calcareas existentes, que serfan el reflejo de su-
bambientes supramareales en la citada [lanura mareal. El proceso de neduliza-
cion de estos sedimentos creemos que se debe a la bioturbacion existente y los
periodos de no sedimentacion durante los momentos de exposicidon (KENNEDY
& JUIGNET, 1974; KENNEDY & GARRISON, 1975). Estas oscilaciones del nivel
del mar no son cuantitafivamente importantes, y solamente reflejan la emersion
parcial de los canales, en concreto de los «levees», los cuales tienden ripida-
mente a formar costras (dolomiticas o no dolomiticas), que son una fuente im-
portante de litoclastos en el canal (SHINN, 1973, 1983). La diferencia en rela-
¢ion a la falta de estructuras de la migraciom laterat del canal como en Hanuras
tipicamente silicicldsticas se deberia a la distorsion del sedimento producida por
la bioturbacidn (SHinn, 1983).

Este ambiente cambia bruscamente vy llega a estar erosionado por canales en
los que se depositaban materiales siliciciasticos que indican una velocidad de
corriente progresivamente decreciente, los cuales cabria interpretar como ca-
nales deltaicos, de espesor muy variable. El aporte de los terrigenos es princi-
palmente externo al ambiente, pudiendo encontrarse el material margoso ero-
sionado englobado en la matriz o como cantos, pero siendo éste apenas
representativo en relacién con los cantos de cuarcita que dominan en su com-
posicion; este tipo de ambientes con una composicion puramente siliciclastica
son muy comunes dentro del dominio de Ossa-Morena, como es el caso los
complejos deltaicos en Virgen de la Pefia (MORENO ef al., 1996), constituidos
por materiales clasto soportados, polimicticos, redondeados, y en este caso
con matriz arenosa, sin embargo en ¢l Area del Guadiato, tanto los clastos
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como la matriz tienen un cierto contenido carbondtico. Sistemas de canales se-
mejantes, que cortan llanuras mareales tanto antiguas como modernas, «lago-
ons» o islas barrera, se describen en JINDRICH (1969), BOWEN ef al., (1974) o
Ri1zzr & BRAITHWAITE {1996).

La gran influencia de silicicidsticos en la plataforma decrece en gran me-
dida a partir de tramo siguiente (tramo 5), donde los aportes desde el conti-
nente aunque presentes, no llegan a alcanzar los valores porcentuales ante-
riores.

Este tramo 5 representa ambientes litorales protegidos, donde se implantan
pequerios «lagoons» restringidos, con una baja diversidad y con los elementos
bastante completos.

Después de esta fase. quedaron registrados de nuevo los mismos ambientes
mareales (llanura mareal semirestringida) que se dieron antes de la avenida de
siliciclasticos (tramo 2).

Este mivel esta coronado por un fuerte evento de tormenta (tramos 7 y 8),
durante el gue se acumularon una gran cantidad de bioclastos en zonas some-
ras, formandose depositos de alta energia de caracter esencialmente tractivo, y
sienda el transporte en masa apenas apreciable (HayEgs, 1967; Krelsa, 1981;
AIGNER, 1985).

El tramo 9 debe corresponder a ambientes submareales de la llanura mare-
al, con bastante influencia de los terrigenos que apenas estd modificado por las
olas o mareas, pero donde localmente aparecen bancos de composicion mds
carbonatada, con laminacion paralela, altamente empaquetados, que recuerdan
al evento de tormenta anteriormente citado, aunque en este caso no se forman
las coquinas, probablemente por la menor disponibilidad de conchas en el
medio, aunque si se desarrolla la tipica laminacion paralela de alta energfa
(KREISA, 1981; KELLING & MULLING, 1975), la cual se forma en el ¢pisodio
«Sbh» (NELSON, 1982), equivalente a la secuencia vertical de estructuras de
Bouma (1962), como «Tb» para depésitos turbiditicos. Entre las facies domi-
nantemente intermareales (tramo 6). y las de mayor cardcter submareal (tramo
9}, solamente se encuentran los depésitos de tormenta ya citados, por lo que &
techo de estos dltimos puede existir un pequefio hiato sedimentario, o que la
transicion entre ambos ambientes no quede bien reflejada en los sedimentos, ya
que no es habitual un cambio tan brusco entre ambos ambientes de sedimenta-
cion.

A partir de este tramo la evolucién es homogénea, en lo que se refiere al
tipo de ambiente submareal, aunque en primer lugar (tramo 10), hay alter-
nancias de ambientes submareales influenciados por terrigenos con facies de
«lagoons» {carbondticos). Los factores gque controlan este tipo de ambiente son
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dos, el primero son [os aportes de terrigenos desde el continente, que, aunque
importantes, no se consideran como el factor principal o dominante. El segun-
do factor es el paso a ambientes restringidos o semirestringidos por la forma-
cion de barreras geogrificas con el mar abierto (WILSON, 1975). Este segundo
es el factor que hemos considerado dominante, estando representada esta ba-
rrera por el tramo 13, que mds tarde interpretaremos.

El tramo 10, con un alto gradoe de brechificacion, debe su aspecto general a
procesos de removilizacidn, no tanto por mareas, Como por tormentas, gue re-
basan la barrera geogrifica, dando lugar a la formacion de litoclastos en los «la-
goons», gracias a la rdpida cementacion en ambientes carbonatados, provo-
cando la rotura por las zonas peor cementadas del paleosubstraio existente
(MATTER, 1967; JAMES, 1980; SHINN, 1983). El tramo 11 corresponde a un epi-
sodio en la plataforma donde las condiciones semirestringidas son alteradas, de-
positindose sedimentos de mar abierto o plataforma profunda.

Posteriormente, tramo 12, las condiciones de la plataforma vuelven a ase-
mejarse al tramo 10, en ambientes submareales protegidos o de plataforma in-
terna.

El ditimo gran episodio sedimentario es el encuadrado en el tramo 13, que
aunque con caracteristicas no muy bien definidas, consideramos que corres-
ponden a una serie de bioconstrucciones de microesponjas o microbiolitos
(NEUWEILER, 1993; REITNER, 1993; REITNER ef al., 1995; PICKARD, 1996), de
morfologia tabular (LEES & MILLER, 1995), de ahi que no sea facilmente dis-
tinguible; localmente también existen pequefios biohermos de corales colonia-
les y corales solitarios (SOMERVILLE et al.. 1996), en el que llegan a estar en-
globados localmente tanto bicclastos como componentes no esqueléticos. Otra
de las razones por la que no son unas facies tipicas es la ausencia de estroma-
tactis (STENZEL & JAMES, 1993), elemento primordial en otros afloramientos del
mismo tipo. Por la relativa cantidad y diversidad de los bioclastos, se trata de
facies relativamente someras, no comparables a los «Waulsortian Mud Banks»,
que se consideran mucho mds profundos. Se han encontrado facies muy so-
meras, como los bichermos de corales, pero no se han legado a observar su-
perficies erosivas o de truncacién, ni elementos de medios de alta agitacién
(como ooides), ni pdtinas de oxidacién, por lo que estos «mounds» no ilegaron
a emerger en ninglin momento, aunque los consideramos como un medio eficaz
de crear zonas de sombra, favoreciendo las condiciones semirestringidas que
hemos observado en ambientes anteriormente descritos. Con estas caracteris-
ticas consideramos que no deben ser demasiado profundos. Localmente a techo
puede aparecer sedimentacion lutitica (pizarras) propia de la plataforma ex-
terna.
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PENARROYA 3

El tramo basal de la seccién corresponde a facies de llanura mareal, en el hi-
toral de una plataforma mixta, en la que en ocasiones predominan los compo-
nentes carbonatados, y en otras, los terrigenos son 1os mayoritarios. En las fa-
cies mas caledreas se encuentran elementos de alta energia, llegando a formar
«grainstone», con estratificacion cruzada, propia de barras, donde los terrigenos
llegan en pequenas cantidades (SHINN, 1983). A continuacion los canales van
siendo panlatinamente colmatados por terrigenos y micrita, lo que se puede ex-
plicar de dos formas, por un lado el aumento brusco en la cantidad dc los
aportes y por ofro, la propia dindmica del medio de aportes continuos. Es mas
probable esta segunda opcidn, ya que el tamanio de los cuarzos y cuarcitas es
mayor cn bancos mas biocldsticos y con mis carbonato, que en las facies no-
dulares con un mayor contenido general en siliciclasticos, de forma que algunas
podrian calificarse como areniscas. La aparicion y colmatacion de todas estas
zonas de pequenios canales intermarcales explicarfa fa existencia de [as estrati-
ficaciones cruzadas de surco. Si consideramos esta hipétesis como valida. se
puede deducir que los tramos nodulares, corresponden al relleno de zonas de
canales en momentos de baja energia y temporalmente representan periodos
mucho mas amplios que los depdsitos de zonas de intercanales, con una mayor
velacidad de sedimentacién (Dotr, 1983).

Este tipo de canales, aungue carbonatados, debido al fuerte cantenido en sihi-
cicldsticos, y a su comportamiento mixto, no presentan superficies crosivas tipicas
de los carbonatos biocldsticos. sino que funcionan como los canales de las Hanu-
ras de marea silicicldsticas; existen secuencias granodecrecientes y estratifica-
ciones cruzadas en los laterales del canal, pero no llegan a tener grandes migra-
ciones laterales. Dentro de las plataformas carbonatadas se acepta actualmente que
la migraciéon de canales lanto en la llanura como en islas barreras, cuando el
grado de cementacion o estabilizacion (praderas de algas) es alto se debe en mu-
chos de los casos al efecto de tormentas (HALLEY ef ., 1983). Sino es asi, los ca-
nales pueden tener migracion lateral, al 1gual que en canales siliciclasticos, tal y
como fue demostrado por SHINN ¢f af. (1969) en la Isla de Andros, en Bahamas.

Este tipo de efectos y caracteristicas no estan muy estudiados debido a que
las plataformas mixtas tampoco lo han side, estando asimiladas la mayoria de
estas plataformas a uno de los tipos extremos, silicicldstica o carbonatada, pu-
diendo leerse en ocasiones que la llegada de terrigenos inhibe la produccion de
carbonato. de modo que nunca existirian plataformas mixtas. Creemos que el
1érmino esta desgraciadamente mal utilizado va que a escala geoldgica de
tiempo, tendria que ser reemplazado por «reduce».
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Raras son las ocasiones en las que claramente se especifica que el estudio
estd basado en Plataformas mixtas, «Mixed carbonate siliciclastic inner ramp»
(HERBIG & WEBER, 1996), aunque las descripciones de las mismas en la lite-
ratura son abundantes, y se pueden ver una gran cantidad de modelos diferen-
tes, tales como KeLLING & MurlLin, 1975; FARCHILD, 1980; PrelL & READ,
1980; KREiSA, 1981; MARKELLO & REean, 1981, 1982; RuppEL & WALKER,
1982; BRETT, 1983 y RizzI & BRAITHWAITE, 1996. Para una lista mds detallada
se puede ver BuuD & Harris (1990), donde estin recopilados los trabajos
clasicos en el tema.

Los sedimentos del tramo 2, se consideran en su conjunto como facies ma-
reales, con una gran abundancia de ooides con nucleos de terrigenos y fbrica
radial con morfologias irregulares, lo que denota ambieates muy someros, li-
geramente restringidos, propios de la zona Intermareal en una llanura de marea
donde la energia es baja de forma que posibilita la formacién principal de la
componente radial de los ooides, a la vez que la agitacion necesaria para que
estos los envuelva por todos sus lados, a la vez que debido a su proximmdad af
continente, los aportes de terrigenos son de morfologias irregulares, de gran ta-
mario, en grandes cantidades. El ambiente debia ser lo suficientemente somero
como para permitir la alta produccién de carbonato, sin llegar a establecer
condiciones permanentemente supramareales por otra parte sometido a im-
portantes aportes de terrigenos. La energia deberia ser media para permitir la
formacion de fibricas radiales en los ooides, a la vez que ser capaz de mover
los ooides de este gran tamafio. Como estas condiciones son casi incompatibles
entre si, es mds que probable que los momentos de mayor energia sean episo-
dicos y no permanentes. Tal vez debido a la mayor componente carbonatada de
las facies, suponemos que la llanura se comportd como carbondtica no canali-
zada, ya que debido a la alta precipitacion de carbonato, y consecuentemente de
cementacion temprana del substrato, los canales no suelen formarse si no exis-
ten tormentas o algin tipo de evento castastrofico que erosione 1os materiales
preexistentes v forme dichos canales.

E! tramo 3 estd caractenizado por bancos de caliza biocldstica, que se va en-
riqueciendo en micrita, donde no aparecen ooides ni terrigenos. Los bioclastos
tienen un aspecto totalmente diferente, mejor preservados que en facies ante-
riores, mucho més completos y con una mayor diversidad, reflejando condi-
ciones mas estables, mds astmilables a una zona ya propiamente submareal,
pero con un cierto grado de lavado de la matriz, lo que indica que los sedi-
mentos se depositaron con una baja energia relativa, como por encima del nivel
de base normal del oleaje, capaz de modificar el sedimento, pero sin llegar a al-
terarlo, fragmentarlo y orientarlo en exceso.
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El conglomerados polimictico a techo de la seccién es semejante al tramo 3
de Penarroya 2, pero que a diferencia de éste, no tiene la base canalizada,
puede que ligeramente erosiva, pero que en lugar de representar facies de canal
de depdsitos deltaicos, son facies mds distales, depodsitos en manto, que se
adapta a la morfologia preexistente de los bancos calcireos. Al considerar la re-
lacion proximidad-distalidad de ambos bancos, un hecho que favorece lo an-
teriormente cxpuesto €s que mientras en Pefiarroya 2 aparccen en facies inter-
mareales (facies proximales deltaicas), en esta otra seccion, lo hace en facies
submareales (facies algo mas distales deltaicas).

PENARROYA 4

Esta seccion estd muy proxima a la anterior, en el otro flanco de un peque-
fio antichinal fallado, donde se pueden reconocer las facies de la seccion previa,
y en &sta s6lo hemos incluido los nuevos materiales aflorantes. En Peflarroya 3
terminaba con un banco de conglomerado depositado en manto, que aqui estd
reflejado por una zona de llanura siliciclastica, de granulometria arenosa, de la
que no sc puede precisar demasiado el ambiente ni fas estructuras ya que afio-
ra cn la parte alta de una pared de cantera, sin acceso a los niveles de buen aflo-
ramienio; unicamente mencionar que por debajo de este tramo, en niveles no
representados, aparecen calizas con canales de conglomerados intercalados, de-
notando la alta actividad de las facies deltaicas.

El tnico tramo calcareo de esta seccion tiene facies tipicas de ambientes
submareales, generalmente tranquilos, pero con algin episodio mds energético,
con removilizacion y fracturacidn de los bioclastos, asf como un ligero lavado
de la matriz, aunque esto no sea lo dominante en el medio, lo que hace pensar
en una protundidad no demasiado elevada, propia de una zona somera proxima
at litoral en la plataforma. En el tramo destaca la presencia de brechas y con-
glomerados de diferentes tipologias, por un lado facies canalizadas, asimilables
a procesos deltaicos, muy erosivos, asi como depositos no canalizados, menos
crosivos, depdsitos en manto, ademds de otro tipo de brechas conglomerdticas
de base y laterales irregulares, que engloba muchos cantos calcareos, los cuales
consideramos como rellenos de paleokarstificaciones. Estas se deberian a si-
bitas oscilaciones en el nivel del mar, que provocaron la disolucion y precipi-
tacton del carbonato por exposicion subaérea (ESTEBAN & KLAPPA, 1983; Riz-
71 & BRAITUWALTE. 1996: VANSTONE, 1996). Después de un gran canal de
conglomerados a techo del tramo, las facies vuelven a estar dominadas por los
terrigenos, lanto areniscas como pizarras, y con una relacion algo incierta con
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los materiales precedentes, pudiendo existir una falla. Estas oscilaciones del ni-
vel del mar y la presencia de grandes canales deltaicos nos han servido de base
de correlacion entre las secciones de Pefarroya 2 y 4.

PENARROYA 5

No vamos a interpretar en profundidad las muestras aisiadas que hemos re-
cogido, solamente ubicaremos los sedimentos en un ambiente submareal muy
somero préximo al litoral, al igual que muchos de los sedimentos de otras
secciones proximas y de edad semejante.

CONCLUSIONES

El estudio de los foraminiferos (Lam. 2) de las secciones estratigrificas es-
tudiadas ha permitido establecer la correlacion bioestratigrafica entre elias,
teniendo como referencia las Zonas 14, 15 y 16. Ademds de este criterio tam-
bién hemos utilizado en la correlacion los efectos provocados por las oscila-
ciones bruscas del nivel del mar, que han quedado reflejados como paleo-
karts, asi como la presencia de conglomerados en facies deltaicas (Fig. 10).

Los niveles basales de la sucesion, fundamentalmente los datados como de
la Zona 14, han sido interpretados como de ambientes inter y submareales, so-
meros, proximos a la costa, ya que son habituales las llegadas de materiales si-
licicldsticos con tamafnio conglomeritico, en facies canalizadas. Progresiva-
mente los ambientes van siendo més profundos, dando paso a ambientes de
plataforma somera, en un primer momento afectadas por las tormentas, y por
tanto entre el nivel de base del oleaje habitual y el nivel de base de las tor-
mentas (plataforma interna); estos materiales estan datados como de la Zona
15. Los sedimentos gue se encuentran en el techo ya no estan afectados por las
tormentas, por lo que han sido interpretados de plataforma externa; éstos han
sido datados como parte superior de la Zona 15 y Zona 16. Los materiales en-
conirados en todo el Viseense superior reflejan una secuencia transgresiva, ti-
pica en ¢l dominio del Tethys para el intervalo de tiempo considerado.
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Figura 10.—Correlacidn bio y litoestratigrdfica de los afloramientos estudiados por Ma-
MET & MARTINEZ (1981 ) v las yecciones levantadas en este trabajo.

Figure 10.-Bio-and litostratigraphic correlation of the outcrops studied by MAMET &
MARTINEZ { /981 }, and in this paper.
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del Dr. Bernard L. Mamet en la visita que realizé uno de los autores a Mon-
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mendaciones realizadas por los revisores, el Dr. R. Mas y el Dr. A. Perejon.
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LAMINA 1

Figura | —Seccidn Perarroya 2, donde se puede ver desde el nivel 2, tramo 3. y los tra-
mas 4 4 0. La cabeza del martillo marca la polaridad de la seccion (hacia la
derecha). Desde este punto se observa como la base del tramo de conglo-
merados (aamero 3) es erosiva ¥ canalizada.

Figura 2 ~Perarraya 4. tramo 2. Brechas calcdreas intercaladay en ef tramo de calizas
masivas y groseramente estratificadas. Los cantos tienen tamaiios gue pue-
den oscilur entre uno v diez cm de didmetro. La composicion de los clastos
es stempre carbondtica, como las calizas que lo rodean. Los litosomas tienen
hordes irregulares, v han sido interpretados como paleokarsis.

Figura 3.—Pefarrova 2. tramo 7. Nivel de acumidacion bioclastica por efecto de las tor-
menias. La niivor parte de los bloclastos observados en la fotografia son mo-
liuscos v braquidpodos. Existe una ligera laminacion paralela, asi como una
secnencia granodecreciente de los bioclastos. La base del nivel es clara-
mente erosiva (flecha). La Fig. O es una ldmina delgada de este misnio nivel.

Figura d.—Perarrova 4, tramo 2, nivel 2b. Lamina delgada. «Wackestone» de algas.
donde se observan Koninckopora, ungdarelldceas v «grapestone». Tam-
hién son abundantes los litoclastos. Otros elementos que se pueden observar
los crinoides, foraminiferos (Koskinobigenerina sp.), v braguidpodos. La
densidud de empaguetamiento es baja. sin seleccion ni orientacion. El de-
pasito es interpretado como originado en una Hanura submareal.

Figura 5—-Pedarroya 2, tramo 2. Lamina delgada. «Packstone »-«floatstone » de « gra-
pestones; se observa gque Loy «grapestone» agui definidos son grandes lito-
clustos con emvueltas de cianobacterias, con tamanos centimétricos, v que de-
nominado como «<protooncoides». Existen abundantes braguiopodos v
Komnckopora: ademds de crinoides, equinoideox, foraminiferos v ungdare-
Hdceas. La fragmentacion es escasa. No se observan nf orientacion ni selec-
cion. El depasito ey interpretado como originado en una lanura intermareal.

Figura 6.—-Pediarroya 2, tramo 7. Ldmina delgada. «Packstone» de braquiopodos v
maoluscos. Otros elementos son los crinoides, briozoos v algas. Los bioclas-
tos estan fragmentados v con una ligera seleccian v oricatacion plano-pa-
ralela en relucion a la estratificacion (la polaridad ey hacia ta parte superior
de la forografia). Con una alta densidad de empaguetamiento. El depasito es
interprefadoe comoe originado en un nivel de tormenta.

Figura 7.-Pedarrova 2, tramo 9. Limina delpada. «Packstones de pseudopeloides,
algas, granos de cuarzo, ete. La fragmentacicn es alta, con los bioclustos
hien seleceionados. El empaguetamiento es muy denso. LI depisito es inter-
jpretade conio originado en una larnwra submareal, modificado por fas tor-
FHeNRTAS

Figura B—Pedarroya 2, ramo 10, nivel [0a. Lamina delgada. Brecha calcdrea o ruds-
tone de liroclastos, muy angulares. En los roclastos el componente pigs
ahundante son los peloides. Los litoclastos mds redondeados esidn dolomi-
tizados. En la matriz que los rodea se pueden apreciar muchas arcillas. EI
depasito es interpretado como originado por brechificacion debido ol au-
mento de la energia en la sedimentacion.

En las Figs, 4-8 ta division de la reglilla es un milimetro.
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PLATE |

Figure |.—Peitarroya 2 Section, where showing unit 2, 3, and 4-6. Section polarity to-
ward the right. Note the scoured hase of the conglomerate (unit 3).

Figure 2.—Periarroya 4, unit 2. Calcareous brechoid limestone between massive and
thick bedded limestone. The clasts diameter oscillate between one and ten
centimeters. The composition of the clasts is always carbonatic. The litho-
somes have irregular borders in all the lateral ones, and they have becn in-
terpreted as paleokarsts.

Figure 3.~Perarroya 2, unit 7. Level of bioclastic accumulation by storm effects. Most
of the bioclasts are mollusks and brachiopods. We can observe a slight pa-
raflel-lamination, as well as a normal grading. The base of the level is scou-
red {arrows}. Fig. 6 shows the same level in thin section.

Figure 4.—Pefiarroya 4, unit 2, level 2b. Thin section. Wackestone of algae, showing
Koninckopora, ungdarellaceans, some grapestone and abundant lithoclasts.
Other elements thar can be observed are crinoids, foraminifers {Koskinobi-
generina sp}, and brachiopods. Low packing, having neither sorting nor
orientation. The deposit is regarded as produced in subtidal environment.

Figure 5.—Pediarroya 2, unit 2. Thin section. Packstone-floatstone of grapestone; the
grapestone are big lithoclasts bounded by cyanobacteria crusts. They could
be also called protooncoids. There are abundant brachiopods and Koninc-
kopora; also crinoids, equinoids, foraminifers and ungdareliaceans. The
[fragmentation is scarce. The clasts are poorly sorted. The deposit is regarded
as produced in intertidal environment,

Figure 6 —Pefiarroya 2, unit 7. Thin section. Packstone of brachiopods and mollusks.
Other elements are crinoids, bryozoans and algae. The hioclasts are broken
and show slight sorting and plane-parallel oriemation (polarity is toward
up). High packing density. The deposit is regarded as produced in a storm le-
vel (tempestite).

Figure 7—Periarroya 2, unit 9. Thin section. Packstone of pseudopeloids, algae, quartz
grains, eic. High fragmentation regarded, with well sorted bioclasts. High
packing density. The deposit is regarded as produced in a subtidal enviro-
ment, modified by the storms.

Figure 8 —Penarroya 2, unit 10, level {0a. Thin section. Calcareous breccioid limesto-
ne or rudstone of very angular lithoclasts. Peloids are the most common
comporent in the lithoclasts. The most rounded lithoclasts are dolomitized:
clay is common around the lithoclasts. The brecciation Is regarded as due to
increasing of energy in the lagoon.

Scale division = | mm at Figs. 4-8.

Cologuios de Paleontologia 194
1999, 50, 161-200



Pedro Cozar, et al. Descripcion e interpretacion de los afloramientos.

laofs

Cologuios de Pal, g
195 1999, 50, 161-200



Pedro Cozar, et al. Bescripeion e interpretacion de los afloramientos...
LAMINA 2/PLATE 2

Figura |.—Howchinia bradyana (HowcHIN) emend. Davis. DPM-PNR2/13d°-8, Sec-
cion de Pefiarroya 2, Zonas 15-16 (x 1553).
Figura 2 ~Endothyra kentuckyensis (ZELLER), DPM-PNR2/7’-1, Seccién de Pefiarroya
2, Zonas 14-15 (x 65). _
Figura 3.~Endothyra phrissa (ZELLER). DPM-PNR2/7-22, Seccién de Pefiarroya 2,
Zonas 14-15 (x 63),
Figura 4. ~-Endothyra tantala (ZELLER). DPM-PNR3/2ch’-7, Seccién de Peiarroya 3,
Zonas 14-15 (x 63),
Figura 5 —Endothyra spira (ConNIL & Lys). DPM-PNR4/2a’-22, Seccitn de Pefiarroya
4, Zonas 14-16 (x 65). _
Figura 6. ~FEndothyra chariessa {(CoNIL & Lys). DPM-PNR3/1a-6, Seccidn de Pefia-
rroya 3, Zonas 14-15 (x 65).
Figura 7 ~Endothyra pandorae (ZELLER), DPM-PNR2/7h’-2, Secci6n de Pefiarroya 2,
Zona 15 (x 63). ~
Figura 8. —FEndothyra rostrata (CONIL & Lys). DPM-PNR4/2ah-18, Seccion de Peifia-
rroya 4, Zona 14 (x 65). .
Figura 9.—Palacotextularia eximia (MOELLER). DPM-PNR2/10b-1, Seccion de Peda-
rroya 2, Zona 15 (x 95).
Figura 10.-Mediocris grandis Bogusi & Jurkrev. DPM-PNR2/1-9, Seccién de Pefia-
rroya 2, Zona 15 (x 63).
Figura | |.-Omphalotis minima (RAUSER-CHERNOUSSOVA & REITLINGER). DPM-
PNR4/2a-2, Seccion de Peiiarroya 4, Zonas 14-15 (x 63).
Figura 12.—Endothyra apposita GANELINA. DPM-PNR2/11-13, Seccién de Peffarroya 2,
Zona 15 (x 65). ~
Figura 13.~-Globoendothyra baileyi (HAaLL). DPM-PNR3/2bh’-7, Seccidn de Pefiarroya
3, Zona 14 (x 95).
Figura 14.~Globoendothyra pseudoglobulus RIITLINGER emend. BOGUSH & JUFEREV.
DPM-PNR4/2ah’-28, Seccién de Pefiarroya 4, Zona 14 (x 37}
Figura 15.~Tetrataxis ex gr. maxima SCHELLWIEN. DPM-PNR3/1a-10), Seccion de Pe-
narroya 3, Zonas 14-16 (x 65). R
Figura 16.~Lysella tujmasensis (VisSARIONOvA). DPM-PNR4/2ah-25. Seccion de Pe-
fiarroya 4, Zona 14 (x 65). ~
Figura 17.—Lysella tujmasensis (VISSARIONOVA). DPM-PNR2/1h’-21, Seccion de Pe-
flarroya 2, Zona 14 (x 65). }
Figura 18 —Haplophragmella tetraloculi RAUSER-CHERNOUSSOVA, DPM-PNR2/7h-7,
Seccion de Pefiarroya 2, Zonas 14-15 (x 26).

Todas las muestras pertenecen a la coleccion de los autores en el Departamento de
Paleontologia de la Facultad de Ciencias Geoldgicas de la Universidad Complutense de
Madrid.

All samples are located in the collection of the authors at the Department of Paleon-
tology, Geologic Sciences Faculty, Complutense University of Madrid.
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