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RESUMEN

Se analizaunaseriede afloramientos.’de calizasituadosen la Unidadde San Anto-
nio-La Julianacercade la localidadde Peñarroya-Pueblonuevo.Estascalizas se en-
cuentranjunto al cabalgamientode dichaunidadsobrelos materialeswestphaliensesde
la Cuencade Peñarroya-Belmez-Espiel.En la cartografíade la zonaquehemosreali-
zadoa escala1:10.001) se compruebaque son una serie de afloramientosaislados,
afectadosestructuralmentepor la proximidaddel cabalgamiento.

En las calizassehan levantadotresseccionesestratigráficas;ademássehan revisado
otros afloramientosde la zonadescritosentrabajosanterioresdeotrosautores.Las sec-
cionesse describendetalladamentey el análisisde las mismaslleva a interpretarlosse-
dimentoscomo de plataformasomera,encontrandoambientesdesdesupramarealeshas-
tade plataformaexterna.

Se han determinadolas asociacionesde foraminiferosde los diferentesniveles
carbonáticos.identificandolas Zonas14, 15 y 16, las cualescorrespondenal Viseense
superior.Considcrandoque laedaddela Unidadde SanAntonio-LaJuliana,en la que
estánincluidoslos afloramientosde calizasquehemosdescrito,es Serpujoviense,los
hemosinterpretadocomo olistolitos.

Palabrasclave:Ossa-Morena,Viseensesuperior,Unidadde San Antonio-LaJu-
liana,Olistolitos. Endothyráceos.
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ABSTRACT

Somelimestoneoutcropslocatedin the San Antonio-LaJulianaUnit nearthe town
of Peñarroya-Pueblonuevohavebeenstudied.Theselimestonesarecloseto the thrust
of suchunit on theWestphalianrocksof the Peñarroya-Belmez-l3spielBasin.Detailled
mapof the area(1:10.000)provedthat limestonesare isolatedoutcrops,affectedby the
vicinity of thetrhust.

Threestratigraphicsectionshavebeenstudied;we alsorevisedsorneoutcropspre-
viouslydescribedby otherauthorsin thesamearea.Thesesectionsaredescribedin de-
tail; they are regardedas developedin a shallow platform, from supratidalto external
platform.

The foraminiferaassemblagesbelongto theZones14, ¡5 and 16 (upperViséan).
Consideringthat the ageof the San Antonio-La JulianaUnit is Serpukhovian,and
that the limestoneoutcropsare includedin this unit, we haveinterpretedthe limestones
as olistolites.

Key words:Ossa-Morena,upperViséan,SanAntonio-La JulianaUnit, Olistolite,
Endothyracean.

INTRODUCCIÓN

Los materialesestudiadosse encuentranenla hoja879 Peñarroya-Pueblo-
nuevodel MAGNA a escala1:50000,los afloramientossedisponenal Oestede
la mencionadalocalidad,limitadoshaciael Sur por la carreteranacional432,
entreestapoblacióny FuenteObejuna.Haciael Norte,el limite son los aflo-
ramientosde la Cuencade Peñarroya-Belmez-Espiel,queen estesectortiene
unalitología predominantede conglomerados(Fig. 1).

Aunquelazonaestámuy cubiertapor rañas,entreéstasafloranmasasde ca-
lizas en canterasde explotaciónde estaroca. Porello losafloramientosno tie-
nenunagrancontinuidadlateral.Estosse encuadranen la Unidadde SanAn-
tonio-La Juliana (CóZAR, 1998), aunqueen estesectorlas características
propiasde estaunidadno son bienidentificables.La edadde laUnidades Ser-
pujovienseinferior (E1 y E,) paralos sedimentosautóctonos,aunquetambién
existensedimentosalóctonos(como son los tratadosen el trabajopresente),que
seemplazaronen esteperiodo,perola edaddeestasrocasheredadases Vise-

ensesuperior.Los materialesautóctonosapenasafloranen estesector,por lo
queno son objetodeestudioaquí.

Haciael NO y N seencuentrala mina de carbónde Peñarroya,graciasa la
que sedisponedealgunosdatosdela estructuradela zona.Estosdatosfueron
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[11]Postpaleozoico E§1~ Batolíto de los Pedroches V~ 1 Paleozoicono diferenciado
Arcas incluidas en la cuencadelCarbonifero Inferior de la zonaNorte de Ossa-Morena:

Berlanga 2- Matachel, 3.-El casar,4.-Cai-npdlo de Llerena, 5- Benajarafe,
6 Guadíato-Guadalmellato,7.- Cuadalbarbo, 8.- Pedroches.

MATERIALES RECIENTES
cUATERNARIOs í— — Rafias depósitos ~

- CARBONíFERO DEL AflA DEL GUADIATO
[-E -

CUENCA bE PEÑARROYA-BELMEZ-ES?IEI
WESTPI-IALIEN5E
SERPUJOvIENSEINI>. — Unidad dc SanAntón>
BiozonasEl y E2

¡ VISEENSE SUPERIOR 2: Unidad de la Siena delcastillo
delFreanedoso

MATERIALES PRECARBONIFE ROSY ROCAS ÍGNEAS

• [1111 _ _

Figura 1—Localización de lozana de estudio. A: Arcos que se incluyen en la Cuenca
<¡el Ca¡-bon¡/éi-a fn/triar de/ozona Norte de Ossa-Morena. 8: Esquema geológico del
sector Naite del Arco dcl Guacliacct C: Zona cartografiada en detalle en la PÁg. 2.
Figure 1 Lcx-cjric,n c>f ¡he studied cneo- A: Arecís incínded iii tite northern zola’ L.awer
Carl~aniftcaus Osso-Marenc¡ Basin. B: Geolagic outline of tite Ncn-th sector of tite
Guadiato Arco. C: Mapped zane in Fig. 2.
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obtenidosmediantesondeosrealizadosparala prospecciónde capasdecarbón.
Podemosdestacarla informaciónproporcionadapor ORTUÑO (1971),WAGNER
et al. (1983), WAGNER et al. (1984), y WAGNER& JURADO (1988). Enellosse
describelaestructurade la Unidadde SanAntonio-LaJulianacomoun flanco
desinclinal queseadaptaala curvaturadel cabalgamientosobrelos materiales
westphal¡enses.

Algunasde las seccionesestudiadascorrespondena los cortesII y fil del

trabajode MAMEr & MARTtNEZ (1981),destacandoqueel corte111 estálevan-
tado en la mismacanteraen la quese han realizadootros estudios,en uno de
ellos (FALCES, 1998),se analizala asociaciónde coralesencontradaen la can-
terasin levantarcolumnaestratigráfica.

Este estudiose basaen los cortesmás cercanosa Peñarroya,que son
muestreadospara el análisisde los foraminíferosen lámina delgada,peroal

analizarla sucesiónseincluyen los datosde lasseccionesde estosautores,ya
que consideramosinteresantepresentarel mayor númerode datosposibles

acercade la bloestratigrafíade los afloramientoscalizos; ademástuvimos la
oportunidadde revisar las láminas delgadasde estostrabajos,tanto en la
UniversidadComplutensede Madrid comoen la de Montreal, y en general,
compartimoslas determinacionesque se realizaronsobrelas mismas.Los
foraminíferosque hemosanalizadopertenecenen sumayorpartea los en-
dothyráceos,aunquetambiénse hanencontradoalgunosrepresentantespoco
evolucionadosde los fusulináceos.La escalabioestratigráficade referencia
utilizadaes la deMAMET (1974). Se hanestudiadocinco afloramientos(Fig.

2). Parala localizacióndel resto de secciones,ver el trabajode MÁMEr &
MARTíNEZ (1981,pág.107).

Los afloramientosseencuentraen un pinzarnientoquese produceentrelos
materialesdel Westphaliensey losde La Unidadde SanAntonio-LaJuliana.Los
materialesde estabandaformanun sinclinal, estructuracorroboradapor losdatos
obtenidosapartirde variossondeosrealizadospor lasempresasqueexplotanel
carbónde la zona,pudiendoencontrarsebloquescalizosa bastantesm de pro-
fundidad,pordebajode los materialeswestphalienses.Al Norte del afloramiento
la zonaestálimitadaporlosconglomeradosy pizarrasdel Westphaliense,quees-
tán cabalgadospor los materialesde la Unidad de San Antonio-La Juliana; un
pocomásal Norte sesuponequevuelvenaaparecerestosmateriales,hechoque
no se ha podidoconstatardebidoaque el áreaen cuestiónseencuentradentrode
la zonade laboreode la mina, a la cual no hemostenido acceso.Al Sur, la zona
estáocupadaporconglomeradospoligénicosconmatrizarenosa(rafias),deedad
Terciario-Cuaternario,quecubrentodoslos materialesdel Carboníferohastalas
proximidadesde la coladel Embalsede SierraBoyera,dondevuelvena aflorar.

coloquio, de Pólenn¿ología 1 64
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En la zonamásimportantedecalizases en la quehemoslevantadola Sec-
ción de Peñarroya2 (PÑR2),situadaal SE del área.La calizasafloranen una
serie de pequeñascanterasdonde se puedever el contactodirecto con el
Westphaliense.El contactoes mecánico,produciendoun pequeñabandade

brechificaciónen losmaterialesmáspróximos.Probablementeporalgún tipo
de efectode arrastre,la basede las calizasestáformandoun pequeñoanticlinal,
hechoquepermitedeterminarla polaridadde la sección.Las calizasde los tra-

mosbasalessonmuy masivas,mientrasqueamitadde la seccióncomienzana
aparecerareniscas,conglomeradosy calizasmásmargosas(menoscompactas);

por último en esteafloramiento,los bloquesdecalizasvuelvena sermasívos

(tramo 13 de PÑR2). En la actualidadestetramoes fácilmentelocalizable,ya
que estásiendoutilizado como vertederode escombros.Estascalizas llegan
gradualmentea sercubiertaspor las rañashaciael Sur,quedandosolopeque-
ñosafloramientosde pizarrasy areniscas.

Lateralmenteestebloqueestátotalmentecubierto,inclusoenlos materiales
de la CuencadePeñarroya-Belmez-Espiel,por lo quela relacióncon el restode

las seccionesno es directa.La zonadondeestánlevantadaslas Seccionesde
Peñarroya3 (PÑR3) y Peñarroya4 (PÑR4) se encuentrahaciaelO-NO del an-
tenor. No seobservala relacióncon el Westphaliense,aflorandosolo las cali-
zas,conglomerados,areniscasy pizarras.El bloqueestáintensamentefallado,
definiéndosedeestamaneratresbloquesprincipalesen lascalizas;se tratade

un anticlinal con direcciónN ¡550 E, conun bloquecentrallimitado pordos fa-
líasdesimilardirección.Estebloquecentraltieneunadirecciónde estratifica-

ción deNl 100 E, y la relacióny posiciónestratigráficacon los dosbloquesad-
yacenteses bastanteconfusa.En el flanco O estálevantadaPÑR3, y en el
flanco E PÑR4. Los materialesde esta segundaseccióncomienzancon la
misma dirección que en el otro flanco, pero progresivamentevan girando,

disponiéndoseen unadirecciónmás E-O. En el sectorSurdel áreaaparecen
unaspizarrasy areniscasdiscordantesen la zonadel centroy de la Secciónde

PÑR3,mientrasqueestánconcordantesa techode PÑR4.Nosotrosinterpre-
tamosestecontactocomo mecánico.

Muy cercadel sectoranterior,perosin ningunarelaciónobservable,afloran
losnivelesde Peñarroya5 (PNR5),queestáncompuestospor unaseriede ca-

lizas masivas,tanto brechoideascomo bioclásticas,intensamentekarstificadas,
conunaestratificaciónmuy confusa,contrariaentrelos sectoresdondeparece
observarsecon unacierta nitidez; creemosqueéstaesNi 100 E, perono es un
hechoque hayamospodidoconstatarcon total certeza,y no llegamosa des-

callar la existenciade fallas que no hayamoslocalizado,o queseanunaseriede
bloquesindependientes.

Coloqihos de Paleontalogia 1 66
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Haciael NO apareceel último afloramientode calizasconstatado,PÑRI,
originalmentedescritoen una pequeñacantera,estudiadamediantecorales
rugososcon disepimento,coralesrugosossindisepimentos(FALCES, 1998), y
foraminíferos (Corte III, MAMET & MARTÍNEz, 1981). En la actualidadeste

afloramientoseencuentradentrode losterrenosde la mina,y no hemospodi-
do muestrearloparaforaminíferos,solamentehemospodidoestudiarlas lámi-
nasrealizadasparacoralesde los dosprimerosautorescitados,determinando
los foraminíferosencontradosen la matriz de los cálicesde corales,y revisar

las láminasdel tercerode los trabajosen Montreal. Es muyprobablequecon
losconstantesmovimientosde tierra queha sufrido el áreade la mina,hayan

afloradootros nivelescarbonatados,lo queintentaremosconstatary muestrear
en el luturo.

Los materialesquehemosmuestreadoen todas las seccionesson de edad
Viseensesuperior,estandorepresentadaslas Zonas14, 15 y 16. Puestoquelas
caracteríslicassedimentológleasde los sedimentosno son de «debrisflow», y
las pizarrasy areniscasquecircundantodasestascalizasson de edadSerpujo-
viense,tenemosquellegara laconclusiónde quese tratade grandesolistolitos,
los cualesestánafectadosmecánicamentedebido a suproximidad con el ca-
balgamientode la Unidadde SanAntonio-La Julianasobreel Westphaliense.

ESTRATIGRAFÍA

MArVIFT & MARTíNEZ (1981)figuranunaseriede cortesde los cualesclii y
III estánsituadosen el áreade Peñarroya.El corte III, situadoa lo largo del
Arroyo del Albardao,estácompuestofundamentalmentepor hititasy areniscas
con algunosbancosde calizas,enlos que sepuedenencontrar«wackestone»
peloidales,«packstone»bioclásticospeloidales.loferitas,y «wackestone»al-
gales.La asociaciónes de la Zona 14.

En Peñarroya1 (Corte II de MAMET & MARTiNEZ, 1981) se encuentran
microfacies«grainstone»de «grapestone»,«bafflestone»y «boundstone»
algares.«grainstone»oolíticos,y estromatolitos.

El afloramientotambiénestámuestreadoparael estudiode coralesrugosos

FALCES (1998). En dichasmuestrashemospodidorevisar la matriz queseen-
cuentrajuntocon loscorales,relativamenteescasaen la mayoríade loscasos,
de maneraquehemosobtenidopocasseccionesdeforaminíferos,y no dema-

siadobuenas.Los foraminíferosson Ear/andia ¡a/goris (RAUSER-Ci-wRNous-
SOVA & RELI-íINGÍ±R),Pseudolituotuha gravata (CoNII. & LYs), Ccrnsobrinella
sp.,Forsciticí sp..Lat¡endothvrí.t sp., (jloboenulothy¡-a sp.. Oniphaloíi?v sp., Ha-

1 67 &otoquw-o ¿le Paleontología999. 50. 1612(1(1
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LEYENDA DE LITOLOGIAS — Costras

Lsss-t Pizarras y- Fallas
LEYENDA DE BIOCLASTOS

Margas Cíanobacterias grupo Girvanetlo

Areniscas ~L~y Oncolilos y cianolitos

Conglomerados ~

Calizanodular acintada ¡ f Ungdareíláceas

~ Algas grupo Siacheina
caliza nodular margosa

¿9 Algasgrupo Kansaena, Paleobereséllidos

Caliza brechoidea -r~ Fascietta

-~ caliza tsioconstruida 1 ~ Otras algas
—— S Corales rugosossolitarios con discpimeiitos

~1L Caliza 1$ coralesrugososcoloniales faceloides
ESTRUCTURAS SEDIMENTARIAS ¡ -t - Corales tabulados

Estraiif5cación planoparalela Crinoideos
m Estratificación cruzada planar - - - Equinoideos

- Estratificación cmzadadc surco

Basecanalizada Bivalvos
Secuenciagranodecreciente O’ Moluscos en general

OTROS COMPONENTES Bríozoos
— Siliciclásticos

Liloclastos j Gasterópodos

¡ítgiI Ooides —Vv-- IiTaquiópodos

• “Grapestone’y”Iump” Y Trilobites
---ti- OsirácodosQ Conoides Forantiniferos e lncertaesedO

Peloides 0

i Bioturbación ). Espiculasde esponja

Figura 3.—Leyenda de los secciones estratigráficas.
Figure 3 .—Symbols of tite stratigrapitic sectíons.

plophragni.ella sp., Pseudvendothyra sp.,Archaediscus sp.,Archaediscus ex gr.
krestovnikovi RAUSER-CHERNOUSSOVA, Arehaediscus ex gr. chernoussovensís
MAMET, y los Incertae sedis, Archaesphaera sp.,Diplosphaerina inaequalis
DERVILLE emend. BROWNE & POHL, Tuheritína sp., y Saccanrnzinopsisfusuli-
naeformis (McCoY).La asociaciónes igualmenterepresentativade laZona 14,
aunquedebidoa lapobrezade loscortesencontrados,lamayoríadelos taxones
se handejadoen nomenclaturaabierta.Esteproblemano essolucionable,ya
que enestosmomentoses imposibleel accesoal afloramiento.En lo queres-
pectaa lasmicrofacies,se encuentran«wackestone»,«packstone»bioclásticos,

Coloquios de Pa¡eontoiogía í 68
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«wackestoíie»de espículasde esponjasy peloides(agregadosmicriticos).
Como se puede ver en relacióncon las muestrasdel trabajo de MAMEr &
MARTÍNEZ (1981), las microfaciessondiferentes,por lo tanto tenemosun am-
plio espectrodelas mismas,y nosindica queen unaseccióntan corta,tenemos
variación de ambientesde sedimentaciónmuy importante,o por el contrario

quenosencontramosen unazonadcdestruccióny acumulaciónde litoclastos
de diferentesambientes,probablementezonasde acumulacióndeolistolitos o
«debrisfloW».

PEÑARROVA 2 (Figs. 4 y 5; Lám. 1, figs. 1, 3 y 5-8)

La secciónestálevantadaen direcciónNNE-SSO,con unapotenciatotal de
94 m. La basede la seccióntienelas coordenadasde 50 17’ lO” O y 350 J7’
50” N y estásituadaen unaspizarraspelíticas,fuertementetrituradas,queno

siempreafloran. Unosm por debajo(haciael NNE>, aparecenlos conglome-
rados del Westphaliensejusto al Norte del cabalgamientogeneral entre las
doszonas,quelateralmentellega a hacerdesaparecerlas pizarras.Entre las pi-
zarrasy el nivel 1 de la secciónel contactotambiénesmecánico.La potencia
máximade las pizarraspuedeserde unos10 m aproximadamente.

Tramo 1. 8 mdccalizas«packsmone»masivasen bancosmétricos,con estratifi-
cacioncruzadade surcoentre los bancos.Entre los componentespodemosencontrar
abundantessiliciclásticos(20%>,el otrocomponentemayoritarioson los crinoides,en
un porcentajesimilar, y los grandeslitoclastos.Conporcentajesbastantemásreducidos.
quepuedenoscilarentreel 1% y el 4%, hay «grapestone»,coralesrugosossolitarios
condisepiínenmos,coralestabulados.ungdarelláceas,foraminíferos,Girs’anella, equi-
noideosy Koninckopora. Los componentesestánmuy fracturados,con una selección
granocrecientedebido fundamentalmentea una mayorconcentracióndelos siliciclás-
ticos en la basede los bancos;la transiciónentrela zonabasalcon terrígenosy la zona
másbioc]ásmicaesmás o menosneta,sin apreciarsediscontinuidadesni superficiescro-
sflias; observandolos bioclastosalargadossepuedeverqueestánorientados.Muchos
bioclastostienenenvueltasalgalesy sobretodo estánafectadospor perforacionesy mi-
critización, lo que les encuadraenla categoríade cortoides.La asociaciónde forami-
níferose Ince,-tac’ sedis encontradaesindicativadc laZona14.

Tramo2. 8 m de calizasnodularesbienestratificadas,enbancosdecimétricos,se-
paradospor costrascalcáreas,diagenéticamentebastantealteradas,con recristalizacio-
nesy dolomitizaciones.De m’isu se observaquesonbioclásticas,con bioclastosgruesos
rodeadospor unamatrizfina, con unaciertaorientaciónparalelaa la estratificación.Los
componentesfundamentalesson «grapestone>V,braquiópodosy Koninckopora <20%,
-l 5% y 15% respectivamente),completandola microfaciescon equinoideos,crinoideos,
foraminíferos,gasterópodos,bivalvos, ungdarelláceas,coralestabulados,algasinde-
terminadas,briozoosy ostrácodos.Hemos definidocomo «grapestone»grandeslito-

Poleontología
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elastosde igual composiciónquelamatriz,~~TO conunaenvueltade cianobacteriasbas-
tante ancha,querodeapor completolos elementos,conmorfologíasirregularesy que
en elementosalargados,comoconchasdebraquiópodos,se podríandenominar«pro-
tooncoides».Muchoselementospodríanencuadrasedentrodela categoríadecortoides.
El gradodefragmentaciónesrelativamentebajo,mayoren lamatriz,perocon unabaja
selección,lo que posibilita la existenciade los grandesfragmentos,dandoaspecto
casi de«floatstone»,pero no totalmentede acuerdoconel concepto,de forma quese
puededefinir mejorcomo«packstone».No se observanorientaciones,ni selección,y
loselementosestánmuy poco empaquetados,estandomuy dispersosen la matriz. La
asociacióndeforaminíferose Incertae sedis correspondea laZona14.

Tramo 3. Desde30 cm hasta2 m de conglomeradosconcantosde cuarcitay ca-
liza, bienredondeados,de unos2 cm decentil, color rojizo. Labasees fuertementeero-
siva,presentandounaimportantecicatriz.

Tramo 4. 20 cm de areniscade granomedioa fino, con secuenciasgranodecre-
cientes,de color amarillento,con estratificacióncruzadade surco.Este tramoestáli-
gadogenéticamenteal anterior,correspondiendoa las faciesdemenorenergíade un ca-
nal siliciclástico.

Tramo 5. 1 m de calizasbrechoideas,conbastantesvetasde calcitaatravesando
los bancos,dispuestasde formaestratodecreciente,con un primer banco de mayor
potenciaseguidodebancosdeciniétricosy discontinuos,de escasacontinuidadlateral,
rodeadospor lutitas. El bancobasaltiene unabaseplanaadaptándosea lamorfología
preexistentede las areniscas,y el techotambiénes plano. Lamicrofaciesde estebanco
es un «grainstone»peloidal, queesel componentefundamental,aunquelos peloidespa-
recenagregadosdemicrita,conunamatrizmáso menosrecristalizadaa sualrededor.
Tambiénexisten«pellets»fecales.El restode componentesno aparecenen másde un
1%, siendomuy escasosy pocovariados,solamente«grapestone»,briozoos,crinoides,
foraminíferos,trilobites,gasterópodosy Cirvanella. Todoslos componentesaparecen
en grandeslitoclastos,aunquedebidoa la fuerterecristalizacióno grancantidadde ve-
nasde calcita,es difícil precisarsilos litoclastosque se observansonuna texturaori-
ginal o se debena algunosde los procesosanteriormentecitados,siendoentoncesuna
texturasecundariao diagenética.Los bioclastosno tienenningúntipo de selección,ni
casi fragmentación.El único foraminiferodeterminadoesun posiblecortede Polaco-
textularia eximio? (EtcHwALD), conlo quela Biozona 15 podríaestarya representada,
perodebidoal mal desarrollode la capafibrosadel ejemplar,vamosa dejarcondudas
ladeterminacióntanto del ejemplarcomodela Zona.

Tramo6. 3 m de calizasnodularesigualesquelas del tramo2.
Tramo 7. 30 cm de calizasbioclásticas,en un bancotabular, fácilmenteidentifi-

cablede risu por tratarsedelo quepodríamosdenominarunalumaqueladeconchas.En
la microfaciesse puedeverque se tratadc un «packstone»fundamentalmentede bra-
quiópodosy moluscos(bivalvos y gasterópodos).Otros componentesimportantesson
los crinoides,coralesrugosossolitarioscon disepimentosy coralestabulados.Compo-
nentesminoritariosson los briozoos,ostrácodos,foraminíferosy diversostiposde algas,
Koninckopora y Staciteiina. Los bioclastosestánmuy fragmentadosy presentanunali-
geraselección,conunaorientaciónde losfragmentosalargadosparalelaa la estratifi-
cación;estándensamenteempaquetados.Los moluscosestánrecristalizados,de forma
quesalvo porel tipo de cortede la concha,es imposiblediferenciarel porcentajede
cadauno.La asociacióndeforaminíferosrefleja unaZona 14, porno llegaratenerele-
mentosguíade laZona 15.
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Tramo8. 60 cm de calizasbioclásticas,tableadas,con laminaciónparalela.Los
componentesmayoritariossoncrinoides,litoclastosy ooidesde estructuratangencialy
algunosradiales,tanto regularescomoirregulares:en muchamenorproporciónapare-
cendifercntestipos de algas(codiáceas,(Jirvanella. palaeobeseréllidos,ungdarelláce-
as,Fosciella y dasycladáceascomoKoninckopora). briozoos,foraminíferosy trilobites.
La fí-agmentaciónesalta y la selecciónmuy buena,con unaclaraorientación.Los pro-
cesosde cementaciónsonimportantes,asícomo unaligeradolomitización.La mícro-
facieses de tipo «packstone».Los componcntesestándensamenteempaquctados.

Como se puedecomprobarde la listade foraminíferosen la Fig. 5, éstosdatan la
muestracomoViseensesuperior,perosin llegara l)recisarmás;por el coítíario,tene-
mosmaloscorlesde Palaeotevxlularia sp., nodetemuinablesanivel específico.peroque
nosprecisanla asociacióncomode la Zona 15.

Tramo 9. 7 in compuestosfundamentalmentepormargascondos bancosdeci-
métricosde calizasmasivasconmuchosterrígenos.Los bancosde calizastienensobre
todo pseudopeloides,algas(ungdarelláceas,Stacheiina y Koninck-opora), ademásde
briozoos. Ibraminíferos.braquiópodosy crinoides.La fragmentaciónes alta y la se-
lecciónmtiy buena,con una ligeraorientaciónparalela.La matrizestádensamenteem-
paquetada.La microfacieses un «packstone»afectadopor dolomitizacióny silicifica-
clon. Si vemoslas característicascitadasy las comparamoscon las del tramo 8, Vemos
que sonsemelanles,diferenciándoseúnicamenteenque cn esl-e tramoel tamañode los
componenteses menor.La asociaciónde foraminíferose Incertae seáis no cs muy re-
presentativa.

Iramo 10. 6 m cc)mpuestospor unaalternanciademargasy bancosdecimétricos
de calizasbrechoideasmasivas.A techo se observaque los bancostienen un cierto
componenteconglomerático,con cuarcitas.En la calizahemosmuestreadodosniveles.
uno a basey oíro a techodel tramo. En la muestradebasese observaqueson litoclas-
tos angulares.y otros redondeadosde doloesparita;en los litoclastoslos componentes
sonpeloides,briozoos.crinoides,coralesrugosossolitarios,gasterópodos,espículasde
esponja,ostrácodosy cíanobacterias(Renalcis). Labrechaestáfuertementedolomiti-
zadaen los cementos,y bioturbada;la microfaciesde los litoclastosvaríadesde«muds-
tone»a «grainstone»peloidal,efectoproducidopor los diferentesgradosde bioturba-
cion. Hay muchaporosidadde tipo fenestraly «vug». Los bioclastosson escasosy muy
repartidospor la matriz, encontrándosede diversostamaños.El segundonivel mues—
treado.a techo,es tambiénunabrecha,perodistintade la anterior,de litoclastos,pero
conalgunossiliciclásticos,influenciadopor el carácterconglomeráticodeestosúltimos
niveles.En los litt)cIastos.la diversidades mayorque en la muestraanterior,ademásde
los ya citadossiliciclásticos, también «grapestone»,peloides,algas(ungdarelláccas,
Fascielící, Konim-kopo’-a y Girí-’onello). foraminíferos. crinoides,espículasde esponpa,
coralestabulados,coralesrugosossolitarios,ostrácodos.gasterópodos,briozoosy bra-
quíapodos.En estestíbtramoademásla fragmentación es mayory estámenosbiotur-
bado.El empaquetadoes muy denso,con algunoscontactossuturadosy lineales.La mi-
crolaciesestáalteradapor una ligera dolomilización,oxidación y silicificación. Los
tt)rarniníferosencontradosen el segundotramocorroboranquela asociaciónpertenece
ala Zona 15.

Tramo II. 2 mdccalizasarenosasnodularesen bancosmal definidos.acintados,
cuyo componentemayoritario)son las espículasde esponja.y en porcentajesmuy infe-
rlc)res hay unadiversidadimportantede algas(codiáceas,Girvanella, ungdarelláceas,
algasindeterminadasy del grupodeKamaena), foraminíferos,braquiópodos.crinoides,
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briozoos,bivalvos,gasterópodos,ostrácodos,trilobites, todosellos conuna fragmen-
tación y selecciónmedia,con laminacióncruzada.La microfacieses un «wackestone»,
muy recristalizado.

Tramo 12. 30 cm de calizabrechoideaigual a tramosanterioresya comentados
(tramo lO).

Tramo 13. 60 m decalizasbrechoideasmasivasen grandesbancosde potencia
métrica, localmentepuedenaparecermargasintercaladas,másabundantesa techodel
tramo, y a unos 14 m de la baseun bancode 50cm deareniscas.Por debajode este
nivel siliciclástico aparecela únicacoloniadc coralesrugososencontradaen la sec-
ción. En la partemediade la sección,los siliciclásticospuedenaparecermás o menos
frecuentemente.Los coralesrugosossolitariosson muy abundantesa lo largo de
todoel tramo, sobretodoa basedel mismo.Hemosmuestreadoseisnivelesparapo-
deranalizarlas variacionesdemicrofaciesy foraminíferos;en el subtramo1 3a. apa-
recensobretodo peloides,ademásde foraminíferos,Fasciella, crinoides,espículasde
esponja,algas de grupo de Kamaena, ostrácodosy braquiópodos.La microfacies
sufredolomitizacióny silicificación, y unafuerte bioturbación;suaspectovaríaentre
un «wackestone»peloidal y «mudstone»de espículas.El subtramo13b,es masva-
riado,con peloides,«grapestone»,crinoides,ungdarelláceas,foraminíferos,braquió-
podos,equinoideos,dasycladáceasvariadas,sobretodo Koninckoporo, Fasciel/a,
coralestabuladosy bivalvos; la alteracióndiagenéticaes menor; la microfaciesvuel-
ve a podersedefinir de formadual,desde«grainstone»peloidal a «wackestone»de
crinoidesy algas,enfunción del áreaobservada.El subtramo13c es un «mudstone»
petoidal con foraminíferos,ostrácodos,braquiópodos,Fc¿sciellc¿ y espículasde es-
ponja. Como se puedever, tanto la cantidadcomo la diversidaddebioclastosenre-
lación con los tramosprecedenteses muchomenor,hechoque va a serunatónicahas-
ta el final del tramo; se observanmuchosbandeadosmicríticos típicos de fábricas
criptalgares.Los subtramos13d, 13e.y 13f sonmuysimilaresal 13c,de «mudstone»
a «wackestone»con losmismos componentes,peloides,«grapesrnne»,espículasde
esponja,foraminíferos,(jirvanella, crinoides.briozoosy Fasciella. Los foraminíferos
del subtramo1 3b siguensiendo característicosde la Zona 15, mientrasque ya en el
13c la aparicióndeNeoarchaediscus subbascitl<iricus (REITLINGEIZ) es representativo
dela Zona 16.

PEÑAI&ROYA 3 (Eigs.6 y ‘7)

Las coordenadasde la basede la secciónson50 17’ 35” 0 y 3~0 18’ 5” N, y
estálevantadaendirecciónO-NO, enel interior deunapequeñacanterade ca-
liza, de formacircular, con el ladoE de la mismacompuestapor venasde cal-
citadehastatresm de potencia,debidoa la existenciade unagranfalla, lacual
utilizaremoscornobasede la sección.La estratificacióndentrode la canteratie-

ne direcciónN1550E,con un buzamientovariableentre45o~80oSO.

Tramo 1. 15 m de alternanciade calizasbioclásticasy calizasnodulares,ambas
conun grancontenidoenterrígenos,sobretodo las segundas.La calizasbioclásticasse
disponenenbancosdecimétricosde morfologíasmáso menostabulares,y pasangra-

Coloquios cje Paleontología 1 74
1 999. 50, 1 61 -200



Pecho Cózar, cl al Descí-iprión e interpretación de los afloramientos. - -

‘0

o

9
Vv-

40 j

20 u,

30

~2eO~b*O J~ ~ f Q
~2bQ—~~Q ) ® y

t:
lo

a 5?
20 -.2a ~ o

— ir
Orn

2.) lO — -> iv

:icrxz.sI~~ tú 0 ~>

o O ~9 — -L tkW
lOso

Orn

Figura 6.—Secciónestíatigrófica de Peñarrcya 3.
Figure 6—fi eño¡-roya 3 stratigraphic.- secíion.

dualmentea nodulares,queocupansubtramosde mayor potencia,hasta2 m; esta
transiciónse realizamedianteel cambioverticalgradualentre tres facies:bioclástica
gruesa,bioclásticafina y cali-za margosa,pudiendosereconoceren las dosprimerases-
tratificacionescruzadasdesurco,planary plano-paralela.A unos5 m de la base,se ha
jealizadoun muestreode las tres faciesquemateanla transición,asícomo un tramo
bioclásticosituadoa II m de la base(íd).

PÑR3/la. La ¡nuestraesmascorrectodenominarlacomo «grainstone»de terrí-
genos,peroen algunaszonasestámuy cercaen susporcentajescomoparaserdeno-
minadacomoareniscadecementocarbotiálico.Los terrígenossonfundamentalmente
pequeñosgranosde cuarzoanguloso.Laacumulacióndelos cuarzosdefineunalami-
nacióncruzadaplanarde bajoángulo,e inclusopasaa serplanoparalela.Entre ]c>s ele-
mentosdc composicióncalcáreadominanlos crinoideosy pseudopeloides.Estosele-
mentosy la esparitaconstituyenel mayorporcentajedela microfacies,reduciéndoseel
bajo porcentaierestantea unospocosfragmentosde ooides,foraminíferos,briozoos,
ungdarelláceas.equinoideos,Konin-kopora, Girvanella, ostrácodosy algasindetenni-
nadas.Muchoscomponentessonconoides,con fuertesprocesosde micritización. El
gradode -fragmentaciónes alto, teniendofragmentostanto angulososcomo bien re-
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dondeados.La selecciónes alta,comohemosindicadoanteriormentese observanla-
minacionesy orientaciones.El empaquetamientode los componentesno esmuy denso.
Los procesosdiagenéticosde reemplazamientopor silicificación comienzana serim-
portantes.Los foraminíferosencontradossonrepresentativosde laZona 14.

PNR3/lb. «Grainstone»de crinoidesy terrígenos,aunquelocalmentepuedeser
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más un «packstone».En el segundocomponenteestánenglobadostanto granosde
cuarzocomo decuarcita, sumandoentrelos dosun porcentajeligeramenteinferior al de
los crinoides.Entreestosdoscomponentesy la esparitallegana sumarmásde un 90%
dela microfacies,siendoel restodecomponentesbastanteminoritarios;entreestospo-
demosobservarooides.ungdarelláceas,Koninc-kopora, foraminíferos.briozoos.bra-
quiópodos.equinoideos,Girvanella, tíjiobites y algasde la familia de Stachciinidae.
Muchosde éstos,y sobretodo los crinoidesestánafectadospor micritización,forman-
do cortoidesen toda su periferia. La selecciónes buena, observándoseuna ligera
orientaciónde los bioclastosalargados.El gradode Iragmentaciónes medio,con mu-
ehoselementosde bordes angulosose irregulares,no redondeados.FI cmpaqueta-
mientoesbastantedenso.En generalel tamañodemuchosbioclastoses bastantegran-
de.Los foraminíferosdeterminadosrepresentanla Zona 14.

PÑR3¡lc. «Wackestone»-«packstone»de crinoideos.Estees el componentefun-
damental,llegando a aleanzaíporcentajesdesdeun 20% hastaun 45%.Tambiénpo-
demosencontraren grandesporcentaiesooides y terrígenos,tanto cuarzosaislados
como fragmentosde cuarcitas.El restode la microfaciesse completacon Koninc-ko-
poca, equinoideos,basciello, briozoos,litoclastos,braquiópodos,ungdarelláceasy co-
tales tabulados.Muchosde los elementosestánafectadospor procesosdemicritízacion.
llegandoa fonnar cortoides.En ocasiones,haybioc]astosconunagranenvueltade cia-
nobacterias.quc recuerdana los estadiosiniciales de oncoides(protooncoides).La
selecciónesmuy baja. ya queexistenfragmentosmuypequeñosy muygrandes.El gra-
do de fragmentaciónes alto enalgunosde los componentes,con bordesangulosos.El
empaquecidono es muydenso.La (llicrita es totalmentedominanteen relaciónconla
esparita.quees apenasvisible, Entre los bioclastosno sehanencontradoforaminíferos.

PÑR3/ld. Ateniscade grano gruesoy cementocarbonático.Hemos utilizado
estadefinición ya quelos fragmentosde cuarzoy cuarcitapuedenoscilaren porcenta-
jes cercanosal 50%,Estoscomponentes,sobretodo los cuarzossonde pequeñotama-
ño, angulosos,mientrasque las cuarcitassonmayoresy másredondeadas.La mienta
observablepuedealcanzarel 20%,mientrasquela esparitasóloconstituyeel 5%.por lo
quesegúnDunhaínseríauíi «packstone»(de terrígenos).Tasnbiéíipuedellegara tener
hastaun 20% de fragmentosdecrinoides.Ademásse encuentranKoninckopora,brio-
Zoos.foraminíférosy braquiópodos.Todosestoselementos,exceptolos foraminíferos,
sonde grantamaño,con un moderadogradode fragmentación,y distribuidosen la mi-
crofaciesentre los terrígenos.El nivel es equivalenteen facies a PNR3/lc.Los fora-
miníferosencontradosno han podidoserdeterminadosa nivel específico,pudiendoci-
tarsesolamenteArchaediscus sp., Endothyra sp., Eostaffólla sp. y i’ournayellidae.
Estaasociaciónapenassi esrepresentativade ningunazona.

Tramo2. 15 m en la basede calizamasivabioclásticao deooidesdepequeñola-
maño,y queenel campose “e que a techoparece))másoolíticas, ya queel tamañode
losooideses mayor, y por tanto másfácilmenteidentificables.Los bancospuedentener
unapotenciadesdeunos20-30 cm,hastallegara un metro.En los nivelesbioclásticos
sepuedet reconocercrinoides. coralesrugosossolitariosy fragmentosdc conchasde
bracíuiópodos,pci-o los bioclastosdegran(amañono sonmuy abundantes.A 5 m de la
basesc toma la primera muestrade las calizas dondese aprecianmás bioclastos
(PNR3/2a);en los niveles de transiciónentrecalizas bioclásticasy oolíticas se ha
muestreadootit>nivel (PNR3/2b):de las calizasoolíticasse ha tomadootra muestrasí-
tuadaa 12 m de la base(PNR3¡2c).Hay también intercaladosbancosde aspectomi-
croconglomerátíco;seha muestreadouno situadoa 9 m de la base(PNR3/2d).
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PNR3I2a. «Grainstone»oolítico, losooidespuedenllegara formarhastaun 60%
dela microfacies,tienenfábricasradiales,con morfologíasirregularesenmuchoscasos.
El porcentajedeesparitaes del 35%,quejunto al de losooidessumanel 95%, siendoel
restode clastoscomponentesminoritarios.Entreestospodemoscitar litoclastos,cri-
noides,Koninckopora y foraminíferos.Muchosde éstossonconoides,con los bordes
bienmicritizados.La fragmentaciónesnula,encontrándosetodoslos elementoscom-
pletoso casicompletos,siendogeneralmentedel mismotamaño,marcandode estafor-
maunabuenaselección.Como sepuedeapreciar,la diversidadde loscomponenteses
muy baja, por el contrario,estamismadiversidaden losnticleosde los ooideses alta,
pudiéndoseencontrarcuarzos,pizarras,cuarcitas,braquiópodos,otros ooides,crinoides,
Koninckopora, ungdarelláceas,Girvanella, gasterópodos,bivalvos, foraminíferosy
heterocorales;perodentrode éstoslos más importantesson los terrígenos.Hacia techo
de la muestraaparecenun pequeñoporcentajedemienta,ademásde enriquecerseen
crmoides.Los asociaciónde foraminíferosno es demasiadorepresentativa.

PÑR3/2d. «Grainstone»oolítico con terrígenos.En generalla microfacies es
muy similara La anterior,conigual porcentajedc oolitos o ligeramentesuperior,y pro-
bablementeun mayorcontenidoen núcleosde siliciclásticos;ademáshastaun 5% de
fragmentosde cuarcitas,conlo queel porcentajeglobal de los terrígenosde la inicro-
faciesesnetamentesuperior.Los componentesobservablessonostrácodos,Girvanella,
foraminíferos,Koninckopora, trilobites y algas indeterminadas.Muchos de los bio-
clastosestánmicritizadosexternamente.El gradodefragmentaciónesmoderado,la se-
lecciónmediay el empaquetamientoalto. La asociaciónde foraminíferosno es dema-
siadorepresentativa.

PÑR3/2b. «Packstone»-«wackestone»de ooides;el porcentajede estoses inferior
al de las muestrasprecedentes,no llegandoaalcanzarmásde un 50%del total, aunque
el restodebioclastoso componentesno son muchomásabundantes,ya que el volumen
esocupadofundamentalmentepor micrita y algode esparita.En función de la abun-
danciademicrita,puedehaberzonasconcaracterísticasmáspropiasde «wackestone»,
de ahí la dualidaden La clasificaciónsegúnOUNHAM (1962)quehemosasignadoa la
muestra.Los ooidessondefábrica radial. Otroscomponentesque seencuentransonIi-
toclastos,terrígenos(cuarzo),foraminíferos,crinoides,Girvanella, protooncoidesy cor-
toides.En losnúcleosde losoolitos se observanGirvanella, crinoides,foraminíferos,
Koninck-opora, briozoos, equinoideos,ungdarelláceasy gasterópodos.El grado de
fragmentaciónesbajo, la selecciónmedia.Estamuestratienede nuevounaasociación
muy representativade la Zona14.

PÑR3/2c. «Packstone»-«grainstone»oolítico. La tendenciageneralal decreci-
míentoenel porcentajedeoolitos siguesiendoválido,yaque en estamuestrano llegan
a alcanzarun 40% de la misma.Porel contrario,el porcentajeen el restode compo-
nemessesigue incrementando,y el de micrita-espanitase mantienemás o menos en re-
lación con lamuestraanterior.Los oolitos sondediámetromayorqueen muestrasan-
tenores,y siguen siendo de fábrica radial fundamentalmente.En los núcleosse
observancnnoides,foraminíferos,briozoos,braquiópodos,bivalvos,Koninck-opora,
Girvanella. Los componentesinorgánicossonpequeñosporcentajesde cuarzo,oncoi-
des,«grapestone»o litoclastoscon envueltasalgalesexternas,conoides.Los bioclastos
en ordendecrecientede abundanciasoncrinoides,Koninckopora, ostrácodos,forami-
níferos, ungdarelláceas,briozoos,trilobites, gasterópodos,algasindeterminadas,cora-
les tabuladosy Radiosphaerc>porella. El gradode fragmentaciónesbalo, con tina se-
lección muy irregular,existiendozonasbien seleccionadasmientrasqueolras no lo
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estánen absoluto.El gradodeempaquetamientoes bajo. En las zonasmejorseleccio-
nadas,el tamañomediode los componenteses menorqueel de la muestraPNR3/2b.Se
observan«btn-rows>v,asícomoel gradode bioturbaciónesmáselevadoqueen muestras
anteriores.Los foraminíferosencontradospertenecena la Zona 14.

ramo 3. l/ vn de calizasbioclásticas-brechoideas,con intercalacionesde niveles
mas micríticos,con un menorrelieve en el campo.Los bancostienen un espesorde
unos30 cm a 80 cm.y sonmuy frecuenteslos crinoidesy coralesrugosossolitarioscon
disepimentos.Las microfaciesson desde«wackestone»a «inudstone».con los por-
centajestantode componentesorgánicoscomo inorgánicosmuy variables, en general.
los peloidespuedensuponerdesdeun 5% hastaun 30%—, siendosu origen la recristali-
zacion de la matriz dejandoagregadosde micrim. Estamismarecristalizaciónhaceque
los porcentajesde nicrita y espariraseantambiénmuyvariables(de40%-80%y 5%-
40<4— respectivamente).El restode componentesson«grapestone»,toraminiferos(re-
lativainenteabundantes).crinoides(relativamenteabundantes),ostrácodos.briozoos,
braquiópodos.coralestabulados,Kc>ninc-koporay equinoideos.No se apreciaapenas
fracíuración.ni selección;el empaquetadoespoco denso.FI gradode bioturbaciónes
alto. La asociaciónde foraminíferose Incertae sedis es indicativade la Zona 14.

Tramo4. 2 vn de conglomeradopolimíctico, fundamentalmentecongrandescan-
tOs (le cuarcita,bien ¡edondeados,condiámetroscentimétricos.El contact.ocon el 1ra-
mo anteriorno esbien visible, parecebastantelineal,erosivo,perono se llegan a defi-
nir basescanalizadas.El techodel tramoestácubierto.

PPÑARROYA 4 (Figs. 8 y 9; Lárn. 1, Figs.2,4)

La basede la seccióntieneunascoordenadasde 50 17’ 50” 0 y 380 18’

6” N. Estámuy próxima a la secciónanterior,y al igual que ésta,enuna pe-
queñacantera.Comodijimos al comienzo,en e! afloramientose ve un peque-
ño anticlinal fallado, en unode cuyosflacoshemoslevantadola secciónde Pe-
ñarroya3. y en cl otro hemoslevantadola de Feñarroya4. Pordebajode los
nivelesquevamosadescribircomoPeñarroya4 sepuedenreconocerlos tres

primeros tramosdc la secciónanterior. Las capasgiran progresivamente,(le
formaquela direcciónde la estratificacióncambiadesdeN 1 550E(igual queen
el otro flanco),hastaalcanzarunadirección Nl 1 00E. Por lo tanto, la secciónse
comienzaen nivelesequivalentesal tramo4 de Peñarroya3, cuyapotenciase

puedeapreciarmejoren estesector,aunquesuscaracterísticasíio sontau con-
gloineráticas.Los conglomeradosenesteflancodel anticlinal apareceninter-
caladoscon los nivelesdefinidoscomo PÑR3¡3,y tienenporcentajessimilares
de cantosde cuarcitasy de brechascalcáreas,hechoen e! quese basarála in-
terpretaciónsedimentológica.

Tramo 1. ~vn de areniscasde granofino enbancosdecimétricos.No se aprecian
estructurassedimentarias.
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Figura 8.—Sección estratigráfica de Peñarroya 4.
Figure 8.—Peñarroya 4 stratigraphicsection.

Tramo2. 21,5 m compuestosfundamentalmentepor calizasmasivasbioclásticas,
en las que se intercalancuerposlenticularesde conglomerados.Los bancosde caliza
tienenun espesorde más de 0,5 m, y en la basede los nivelessonfrecuenteslos en-
noides,braquiópodos,coralesrugosossolitarioscon disepimentos,y litoclastosdeco-
lores másoscuros,lo que le confiere un aspectobrechoideo.Los conglomeradosre-
presentadosen la Fig. 8 se recogeun amplio espectrode característicasdiversastales
comograndesbancosdecalizacon pequeñoscuerposconglomeráticosque puedente-
nerla basecanalizadao no, y queestánenglobadostotalmentepor la caliza,como si la
sedimentaciónserealizarasimultáneamente;otravarianteobservadaen losconglome-
radosestácompuestapor un microconglorneradode cantoscuarcíticos,con grandes
cantosde caliza,y con cementacióncarbonática,estosbancostienenla baseerosiva
mas o menoscanalizada;por último, tambiénaparecenbancosde conglomeradosde
cantosde cuarcitafundamentalmente,peroque puedenteneralgunodecaliza,muyre-
dondeados,degrantamaño,y concementosiliciclástico,conla baseerosivay bienca-
nalizada.Aunqueel ordende descripciónde los tiposconglomeráticosno se cumple
exactamentea lo largodel tramo,éstaes la tendenciageneralquesigue,temdnadoel
tramoen un bancode 1 a 3 m del último tipo deconglomeradodescrito.En las calizas
sehan muestreadotres niveles,uno a la base(PÑR4/2a),otro haciala mitad(PNR4/2b):
estasdosmuestrasno parecenaprio,i muy relacionadascon los conglomerados.Porúl-
timo un tercernivel (PNR4/2c),queseencuentraa techodel tramo,en unosbancosde
calizasintercaladosentrelos dosbancosde mayorpotenciade conglomerados.

PÑR4/2a. «Wackestone»a «packstone»de litoclastos.Se handefinido comoIi-
toclastosaunqueal igual queen algunamuestrade seccionesanteriores,éstostienen
unagranenvueltaexternaalgal,propiade los «grapestone»u oncoides.El reslodecom-
ponentesen ordendecrecientesoncrinoides,Koninckopora. foraminíferos.ungdare-

coloquios- de Paleontología 180
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Figura9.-Distribuc ¡on de forarninífr ros e lncertae sedis en la sección de Peñauovz4
Figure 9.—Forc/ininifers ant! lncertaesedisdi.vtjíbniic,n- in ihe Peñarrova 4 section.

lláceas,gasterópodos,briozoos.bivalvos,Girvanella, equinoideos.Fasciella, trilobites,
ostrácodos.Los bioclastosse encuentrantanto fragmentadoscomoenteros,conunaes-
casaseleccióny un bajo gradodeempaquetamiento;la compactacióndel sedimentoes
ligeramentemayorqueen otrasfaciessimilares.En muchosbioclastosseobservanpro-
cesosde micritizacióny algunosllegan a estartotalmentemicritizadosen superiferia
(cortoides).La matriz es pseudoesparitaligadaa procesosderecristalización,no sien-
do por tantouna texturaoriginal. Comoúnico representanteenmaterialterrígenoapa-
recenarcillas (residuoinsoluble). La asociaciónde foraminíferos tiene los taxones
guía suficientescomo para incluirla enla Zona14.

PÑR4/2b. «Wackestone»de algas.Sehaescogidoun términotan ampliocomoal-
gas,ya quedentrocíe éstasestánagrupadastantoKoninckopora como ungdarelláceas,
así como tambiénse incluyen en estadenominaciónun pequeñoporcentajede «gra-
pestone».Los componentesdeposicionalesde origen inorgánicocomo litoclastosson
muy frecuentes(10%). Ademásexisten pequeñosporcentaiesde peloidesy ooides.

ís í
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Otros bioclastosfrecuentessonlos erinoidesy foraminíferos,en porcentajesdel 3% al
5%, y acontinuaciónconporcentajesinferioresal 1%, aparecenbraquiópodos,Girva-
nc/la, equinoideos,briozoos,ostrácodosy trilobites, La fragmentaciónde los clastoses
irregular,generalmentebaja. No seobservaselecciónni orientaciónen loscomponen-
tes.La densidaddeempaquetamientoesbaja. Existenligeros procesosdemicritización
en algunosbioclastos.La matrizestáfundamentalmentecompuestapor pseudoespari-
ta (enrelación 2:1 respectoa micrita), debidaa procesosde recristalizaciónde la mi-
crita. Los foraminíferose lncertae sedis determinadosrepresentanla Zona14.

PÑR4/2c. «Wackestone»de crinoidesy briozoos.Los porcentajessonmuy va-
nabíesen funcióndel sectoranalizado,ya que varíanentreun 5-30%para los crinoides
y un 10-20%enbniozoos.Estavariaciónescomúnenotroscomponentes,por ejemplo,
mícrita 3-20%,esparitade 5-30%,cuarzo1-20%, peloides2-30%.mientrasque otros
componentestienenporcentajespequeñosperosignificativos,cuarcitas2-3%, tabulados
1%. Componentesminoritariossonostrácodos.foraminíferos,gasterópodosy trilobites.
Existen bastantesconoides.El grado de fragmentaciónes nulo, con los clastosno
orientadosni seleccionados.El sedimentoestábioturbado.Los foraminíferossonmuy
escasos,y sólose ha podidodeterminaruna secciónde Tetratavis sp.

Tramo3. Sehan medido2.5 m de unaalternanciadeareniscasy lutitas.Estetra-
mo estábastantecubiertohaciatecho,peroen los escasosafloramientosencontrados,la
fracciónlutíticacadavez es másabundante.A prioí-i, pareceque estetramoestáen con-
tinuidadcon los anteriores,perono descartarnosque setratedenivelesde naturalezay
edaddiferenterelacionadospor tína paraconfonínidad.

PEÑARROYA 5

El afloramientoestácompuestopor tinos80 m de calizasbioclásticasy bre-
choideasqueafloranal SEde las navesde la mina enmina, ligeramenteal SO
de la seccióndePeñarvoya3. La estratificaciónes muy confusa,enla partemás
septentrionaldel afloramientoesNO-SE,peroal Surdel afloramiento,cercade

la carreterase observacon una direcciónN-S. Esteefecto sedebea la fuerteal-
teraciónsuperficial quesufrenlas calizas.Debidoa esteproblemano sehale-
yantadoningunasección,y solamentese hancogido tresmuestrasformando

unapequeñadiagonalenel afloramiento.La relaciónespacialconPeñarroya3
no estáclaradebidoa quehay unazonacubierta;además,por su potencia,ten-
chíaque englobartanto la secciónde Peñarroya3 cornoPeñanoya4, y no se
encuentranareniscasnr conglomeradoscomo aparecenenestaúltimasección.
Porel gradode alteracióny aspectogeneraldel afloramiento,recuerdantanto al

nivel PÑR2/13 como PÑR3/3. Una vez analizadaslas facies y la bioestrati-
grafía,se consideraequivalenteal nivel encontradoen el techodePeñarroya2.

PÑR5-1. «Wackestone»de crinoides,los cualessonel componentemayoritario
junto con los fragmentosde Koninckopoía, que suelenpresentarseen grandesfrag-
mentos,subredondeadoso ligeramenteangulosos;el restode componentessontambién
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deorigenorgánico,talescomo braquiópodos,foraminíferos,algasindeterminadas,al-
gasdel grupo deKamaena, Pascie/la, heterocorales,ungdarelláceasy equinoideos.El
gradode fragmentaciónes medio,no muy acusado;los bioclastosno estánni selec-
cionados,ni orientados,y el gradode empaquetamientoesmuy bajo, llegandoa tener
hastaun 65%demicrita que englobalos componentes.Porefectostectónicosy diage-
néticosla facieses de tipo brechoide,perono seconsideraquecorrespondaa ningún
tipo detexturaoriginal. Los foraminíferosencontradoshan sidodeterminadoscomoEn-
dothyra mc>squensis REITUINCER, Endothvranopsis crosso (BRAOY). Archaediscus sp.,
Consobrinella sp., Tl’etrataxis sp., Eostaftélía sp.; y los Inceitar sedis Archaesphaea
crasso L¡PtNA, A¡chaesphaero grandis LIPINA, A-chaesphaeta c-rassiiheca BRAzHNI—
KOVA & VnovrNKo. Estaasociación,aunqueun pocoescasaen taxones,es lo sufi-
cientemenlerepresentativade la Zona 15.

1’NRS-2. «Wackestone»de briozoosy crinoides;localmenteestipo «packstone».
Dentro de los coniponente-sapareceun pequeñoporcentajede litoclastos«2%). y
porcentajesminoritariosde foraminíferos,equinoideos,ostrácodos.trilobites y gaste-
rópodos.El gradode fragmentaciónes bajoexceptoparalos crinoidesque síestánmuy
fracturados.No se observaselecciónni orientación.El empaquetadode los compo-
nentesespoco denso.El sedimentoestámuy bioturbado,y seven «burrows»en las lá-
minas. Debido a estabioturbación, algunaszonascon bioclastosde menortamaño
dan la impresióndeestarligeramenteseleccionadas.Los foraminíferosdeterminados
sonVissarioíoxis con-ípi-essa (BRxzHsíKovx), l-Iowchinia brcídyana (l-lowcHíN) einend.
Davis. Priscella prisco (RAU5ER-CHLRNOU5SOVA & REIILINc<ER), Posta/fe/la paOs-
t~roi-wi RAtJsÍ~R—Cí-IERNoLlssovÁ,A;chaediscus ex gr. mor/le»] RAuse-R—CnrRNousso—
vx, Viseidíscus monstratus (GRozI.ILovA & l.<EBEt)EvA), Nodt.sa,choediscus <-oniíi
(BozoRc;NIA), y los Incertac’ sedis Calc.isphaera 2 sp y Diplosphaerina inclequalis
DERvILIí emend.BROWNE & POHL. La asociaciónpertenecea la Zona 15.

PNRS-3. «Mudslone»,cjtíe en algunasáreaspuedeclasificarsecomo«wackeslo-
ne». El poicentajemássignificativo estácompuestopor un 5 0/o de litoclastospeloida-
les, de tamañovariable.El resto decomponentessonminoritarios.observás~dosecrí-
noides.ostrácodos,ooides.equinoideos,foraminíferos.briozoos,braquiópodosy algas
indelenninadas.Los procesosde micritizaciónsonmuy importantesen los bordesde
muchosbioclastos,llegándosea formarcortoides.En relación con esteúltimo hecho,
hay quedestacarquemuchasde las zonasqueincluidascomo inicrita.parecenestruc-
turasde cianobacteriasy bioclastostotalmentemicritizados,lo que influiría notable-
menteen los porcentajescomposicionalesde la microfacies.La bioturbacióntambiénes
importante,destacandola presenciade «burrows». La fragmentaciónes escasa.La
selecciónnula. La orientacióninexistente.El empaquetamientoínuy pocodenso.L>s
foíaniinfferossonescasos,y sólo se hadeterminadoEnc/othvro sp. y Ec>stoftélla sp.. lo
queno nosda ningunaideade la bioestratigrafíade la muestra.

INTERPRETACIÓN SEDIMENTOLÓGICA. DISCUSIÓN

PEÑARROYA 2

Los primerosdepósitosde la seccióncorrespondena unallanuramareal,en
la que primeramenteestánrepresentadascuerposcanalizados,relacionados

Palco,¡frlogía
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con canalesdeescasopodererosivo,dondesedepositabanmaterialesde las

barraso depósitosintermareales,con los bioclastosorientados,conunagran
mezcladecomponentesy formas(SHINN, 1983>,asícomomezcladebioclas-

tos dediferentessubambientes.En estasllanurasmarealesen las queel apor-
te calcareníticoeradominante,en momentosdemenorenergíasedepositaron

materialesmicríticosasí como aportesde terrígenosde granulometríafina, que
llegan esporádicamenteen episodios intermitentes (MARNELLO &

READ, 1981).
Porencimade estaszonasde barrasy canalesseencuentranotros depósitos

másmicríticos,con calizasnodulares,queseencuadraríantambiénenla llanura
intermareal,peroen estecasolos datos indican que el medio estaríaligera-

menteprotegidopor el subambientedescritopreviamente,con los bioclastos
menosfragmentados,delimitandounaespeciede charcas(«pondsÁ,afectados
por lasmareasaltasy tormentas,queaportangrandesclastos.Una característica

fundamentales la periódicaexposiciónsubadreade losmateriales,hechomar-
cadopor las frecuentescostrascalcáreasexistentes,queseríanel reflejo de su-

bambientessupramarealesen la citadallanuramareal.El procesode noduliza-
ción deestossedimentoscreemosquesedebea labioturbaciónexistentey los
periodosde no sedimentacióndurantelosmomentosde exposición(KENNEDY

& JUIGNET, 1974; KENNEDY & CARRIsoN. 1975). Estasoscilacionesdel nivel
del marno soncuantitativamenteimportantes,y solamentereflejanla emersión

parcial de los canales,en concretode los «levees»,los cualestiendenrápida-
mentea formarcostras(dolomíticaso no dolomíticas),quesonunafuenteim-
portantedelitoclastosen el canal (SHINN, 1973. 1983). La diferenciaen rela-
ción ala faltade estructurasde la migraciónlateraldel canalcomoen llanuras

típicamentesiliciclásticasse deberíaa la distorsióndel sedimentoproducidapor
la bioturbaci&i (SHINN, 1983).

Esteambientecambiabruscamentey llega aestarerosionadopor canalesen
los quesedepositabanmaterialessiliciclásticosqueindican unavelocidadde

corrienteprogresivamentedecreciente,loscualescabríainterpretarcomoca-
nalesdeltaicos,de espesormuy variable.El aportede los terrígenosesprinci-
palnienteexternoal ambiente,pudiendoencontrarseel materialmargosoero-

sionado englobadoen la matriz o como cantos,pero siendo éste apenas
representativoenrelacióncon los cantosde cuarcitaquedominanen sucom-
posición;estetipo deambientescon unacomposiciónpuramentesiliciclástica

son muy comunesdentrodel dominio de Ossa-Morena,como es el casolos
complejosdeltaicosen Virgen dela Peña(MORENOet al., 1996>, constituidos
por materialesclasto soportados,polimícticos,redondeados,y en estecaso
con matriz arenosa,sin embargoen el Area del Guadiato,tanto los clastos
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comola matriz tienenun cierto contenidocarbonático.Sistemasdecanalesse-
mejantes,quecortanllanurasmarealestantoantiguascomo modernas,«lago-
ons»o islas barrera,se describenenJINDRIcI-i (1969), BOwEN et al., (1974) o
Rrzz¡ & BRAITHWAJTh (1996).

La graninfluenciade siliciclásticosen la plataformadecreceen granme-
dida a partir de tramo siguiente(tramo5), dondelos aportesdesdeel conti-
nenteaunquepresentes,no llegan a alcanzarlos valoresporcentualesante-

riores.
Estetramo 5 representaambienteslitoralesprotegidos,dondese implantan

pequeños«lagoons»restringidos,con unabajadiversidady con loselementos

bastantecompletos.
Despuésde estafase,quedaronregistradosde nuevolos mismosambientes

mareales(llanura marealsemirestringida)quese dieronantesde la avenidade

siliciclásticos(tramo2).
Estenivel estácoronadopor un fuerte eventode tormenta(tramos7 y 8),

duranteel queseacumularonunagrancantidaddebioclastosen zonassome-
ras, lormándosedepósitosde alta energíadecarácteresencialmentetractivo, y

siendoel transporteen masaapenasapreciable(RAYES, l967; KREISA, 1981;
AIUNER, 1985).

El tramo9 debecorrespondera ambientessubmarealcsde la llanuramare-
al, conbastanteinfluenciade los terrígenosque apenasestámodificadopor las
olas o mareas,pero donde localmenteaparecenbancosde composiciónmás
carbonatada,con laminaciónparalela, altamenteempaquetados,que recuerdan
al eventode tormentaanteriormentecitado,aunqueen estecasono seforman

las coquinas,probablementepor la menor disponibilidad de conchasen el
medio, aunquesí se desarrollala típica laminación paralelade alta energía
(KREISA, 1981; KELuNG & MULLING,, 1915), la cual se forma en el episodio

«Sb» (NELsON. 1982), equivalentea la secuenciavertical de estructurasde
HOrMA (1962), como «Tb» paradepósitosturbiditicos.Entrelas faciesdomi-
nantementeintermareales(tramo 6). y las de mayorcaráctersubmareal(tramo

9), solamenteseencuentranlos depósitosde tormentayacitados,por lo quea
techode estosúltimos puedeexistir un pequeñohiato sedimentario,o que la
transiciónentreambosambientesno quedebien reflejadaen los sedimentos,ya
queno es habitualun cambiotan bruscoentreambosambientesdesedimenta-

clon.
A partir de estetramo la evoluciónes homogénea,en lo quese refiere al

tipo de ambientesubmareal,aunqueen primer lugar (tramo 10), hay alter-
nancíasde ambientessubmarealesinfluenciadospor terrígenoscon faciesde
«lagoons»(carbonáticos).Los tactoresquecontrolanestetipo de ambienteson
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dos,el primerosonlos aportesde terrígenosdesdeel continente,que,aunque
importantes,no seconsiderancomo el factorprincipal o dominante.El segun-
do factor es el pasoaambientesrestringidoso semirestringidospor la forma-
ción debarrerasgeográficascon el mar abierto(WJLSON, 1975). Estesegundo

es el factor quehemosconsideradodominante,estandorepresentadaestaba-
rrerapor el tramo 13, quemástardeinterpretaremos.

El tramo 10,con un alto gradode brechificación,debesuaspectogenerala
procesosde removilización,no tanto por mareas,comopor tormentas,quere-

basanla barrerageográfica,dandolugara la formaciónde litoclastosen los «la-
goons»,graciasa la rápidacementaciónen ambientescarbonatados,provo-
candola rotura por las zonaspeor cementadasdel paleosubstratoexistente

(MArrER, 1967;JAMES, 1980:SHINN, 1983).El tramo 11 correspondea un epi-
sodioen laplataformadondelas condicionessemirestringidassonalteradas,de-
positándosesedimentosdemar abiertoo plataforunprofunda.

Posteriormente,tramo 12, las condicionesde la plataformavuelvenaase-
mejarseal tramo 10,en ambientessubmarealesprotegidoso deplataformain-

terna.

El último granepisodiosedimentarioes el encuadradoen el tramo 13, que
aunquecon característicasno muy bien definidas,consideramosque corres-

ponden a una seriede bioconstruccionesde microesponjaso microbiolitos
(NEcWEILER, 1993;REITNER, 1993; REJTNER et al., 1995;PIcKARD, 1996),de
morfologíatabular(LEES & MILLER, 1995),de ahí queno seafácilmentedis-
tinguible; localmentetambiénexistenpequeñosbiohermosde coralescolonia-

lesy coralessolitarios (SOMERvaLEu al.. 1996),en el que llegana estaren-
globadoslocalmentetanto bioclastoscomo componentesno esqueléticos.Otra
de las razonespor la queno sonunasfaciestípicases la ausenciade estroma-
tactis (SIENZEL & JAMES, 1995),elementoprimordial en otros afloramientosdel

mismo tipo. Porla relativacantidady diversidadde losbioclastos,se tratade
faciesrelativamentesomeras,no comparablesa los «WaulsortianMud Hanks»,
que seconsideranmucho más profundos.Se hanencontradofacies muy so-
meras,como los biohermosdecorales,perono se han llegado aobservarsu-
perficies erosivaso de truncación,ni elementosde mediosde alta agitación
(como ooides),ni pátinasde oxidación,por lo queestos«mounds»no llegaron

a emergeren ningúnmomento,aunquelos consideramoscomo un medio eficaz
de crearzonasde sombra,favoreciendolas condicionessemirestringidasque

hemosobservadoen ambientesanteriormentedescritos.Con estascaracteris-
ttcasconsideramosqueno debenserdemasiadoprofundos.Localmenteatecho
puedeaparecersedimentaciónlutítica (pizarras)propiade la plataformaex-

tema.
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PEÑARROYA 3

El tramobasalde la seccióncorrespondea faciesdellanuramareal,en el li-
toral deunaplataformamixta, en la queen ocasionespredominanlos compo-
nentescarbonatados,y enotras,los teíi’ígenosson los mayoritarios.En las fa-

cíesmáscalcáreasseencuentranelementosde alta energía,llegandoa formar
«grainstone»,con estratificacióncruzada,propiade barras,dondelosterrígenos
llegan en pequeñascantidades<SH/NN, 1983). A continuaciónlos canalesvan
siendopatílalinamentecolmatadospor terrígenosy mienta, lo quesepuedeex-

plicar de dos fonnas, por un lado el aumentobrusco en la cantidadde los
aportesy por otro, la propiadinámicadel mediode aportescontinuos.Esmás

probableestasegundaopción, yaqueel tamañode los cuarzosy cuarcitases
mayoren bancosmásbioclásticosy con más carbonato,queen las faciesno-
dularescon un mayorcontenidogeneralen siliciclásticos,de formaquealgunas
podríancalificarsecomo areniscas.La aparicióny colmataciónde todasestas
-zonasde pequeñoscanalesintermarealesexplicaríala existenciade las estrati-

ficacionescruzadas de surco. Si consideramosestahipótesiscomo válida, se
puedededucirquelos tramosnodulares,correspondenal rellenode zonasde
canalesen momentosde bala energíay temporalmenterepresentanperiodos

muchomásampliosquelos depósitosde zonasde intercanales,con unamayor
velocidadde sedimentación(Dorr, 1983).

Estetipo de canales,aunquecarbonatados,debidoal fuertecontenidoen sili-

ciclásticos,y a su comportamientomixto, no presentansuperficieserosivastípicas
de los carbonatosbioclásticos,sino quefuncionancomo loscanalesde las llanu-
mas de marcasilíciclástícas;existensecuenciasgranodecircíentesy estratifica-
cionescruzadasen los lateralesdel canal,perono llegana tenergrandesmigra-

cioneslaterales.Dentrode las plataformascarbonatadasse aceptaactualmenteque
la migración de canalestanto en la llanuracomo en islas barreras,cuandoel

gradode cementacióno estabilización(praderasde algas)es alto sedebeen mu-
chosde los casosal elbctode tormentas(I-IALJ.EY ci aL, 1983>. Si no es así, losca-
nalespuedentenermigraciónlateral,al igual que en canalessiliciclásticos.tal y
comofue demostradopor SHINN et al. (1969)en la IsladeAndros,en Bahamas.

Estetipo deefectosy característicasno estánmuy estudiadosdebidoa que

las plataformasmixtastampocolo hansido,estandoasimiladasla mayoríade
estasplataformasa uno delos tipos extremos,siliciclásticao carbonatada,pu-
diendoleerseen ocasionesquela llegadade terrígenosinhibe la producciónde
carbonato.de modo quenuncaexistiríanplataformasmixtas.Creemosqueel

lérmino estádesgraciadamenmemal utilizado ya que a escalageológicadc
tiempo, tendríaqueserreemplazadopor «reduce».
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Rarasson las ocasionesenlas queclaramenteseespecificaqueel estudio

estábasadoen Plataformasmixtas,«Mixed carbonatesiliciclastie innerrarnp»
(l-ThRBIG & WEBER, 1996),aunquelas descripcionesde las mismasen la lite-
raturasonabundantes,y sepuedenverunagrancantidadde modelosdiferen-

tes, talescomo KELLINC & MuuiN, 1975; FAIRcmLD, 1980; PFEIL & READ,
1980; KRE¡SA, 1981; MARKELLO & RE¿xo, 1981. 1982; RUPPEL & WAucER,
1982;BREYr, 1983y Rízzm & BRAITI-IWAITE, 1996.Paraunalista más detallada
se puedever BUUD & HARRIs (1990), dondeestánrecopiladoslos trabajos

clásicosen el tema.
Los sedimentosdel tramo 2, seconsideranen suconjuntocomofaciesma-

reales,con unagranabundanciade ooidesconnúcleosde terrígenosy fábrica

radial con morfologíasirregulares,lo quedenotaambientesmuy someros,li-
geramenterestringidos,propiosde la zonaintermarealen unallanurade marea
dondela energíaes bajade formaqueposibilita la formaciónprincipal de la

componenteradial de losooides,a la vezque la agitaciónnecesariaparaque
estoslosenvuelvapor todossuslados,a la vezquedebidoa suproximidadal

continente,los aportesdeterrígenossondemorfologíasirregulares,degran ta-
maño,en grandescantidades.El ambientedebíaserlo suficientementesomero

como para permitir la alta producciónde carbonato,sin llegar a establecer
condicionespermanentementesupramarealespor otra partesometidoa im-
ponantesaportesdeterrígenos.La energíadeberíasermediaparapermitir la
formaciónde fábricasradialesenlos ooides,a la vez quesercapazde mover

losooidesde estegrantamaño.Comoestascondicionessoncasi incoínpatibles
entresí, es másqueprobablequelos momentosdemayorenergíaseanepisó-
dicos y no permanentes.Tal vezdebidoa la mayorcomponentecarbonatadade
las facies,suponemosquela llanurasecomportócomocarbonáticano canali-
zada,yaquedebidoa la altaprecipitacióndecarbonato,y consecuentementede

cementacióntempranadel substrato,los canalesno suelenformarsesíno exis-
ten tormentaso algñntipo de eventocastastróficoqueerosionelos materiales
preexistentesy formedichoscanales.

El tramo 3 estácaracterizadopor bancosde calizabioclástica,quesevaen-
riqueciendoen mienta,dondeno aparecenooidesni terrígenos.Los bioclastos
tienenun aspectototalmentediferente,mejorpreservadosqueen faciesante-

riores,muchomás completosy con unamayordiversidad,reflejandocondi-
cionesmásestables,más asimilablesa una zonaya propiamentesubmareal,
pero con un cierto gradode lavado de la matriz, lo que indica que los sedi-

mentossedepositaroncon unabajaenergíarelativa, como por encimadel nivel
de basenormaldel oleaje,capazde modificarel sedimento,perosin llegara al-
terarlo,fragmentarioy orientarloen exceso.
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El conglomeradospolimíctico a techode la secciónes semejanteal tramo 3

de Peñanoya2, pero que a diferenciade éste,no tiene la basecanalizada,

puedeque ligeramenteerosiva,peroqueen lugarde representarfaciesdecanal
de depósitosdeltaicos,son facies más distales.depósitosen manto, que se
adaptaa la morfologíapreexistentedelos bancoscalcáreos.Al considerarla re-
lución proximidad-distalidadde ambosbancos,un hechoque favorecelo an-
teriormenteexpuestoes quemientrasen Peñarroya2 aparecenen facies inter-
mareales(faciesproximalesdeltaicas),en estaotra sección,lo haceen facies
submareales(faciesalgo másdistalesdeltaicas).

PEÑARROYA 4

Estasecciónestámuypróximaa la anterior,en el otro flancode un peque-

ño anticlinal fallado, dondesepuedenreconocerlas faciesde la secciónprevia,
y en éstasólo hemosincluido tos nuevosmaterialesaflorantes.En Peñarroya3
terminabacon un bancode conglomeradodepositadoen manto,queaquíestá
reflejadopor una-zonade llanurasiliciclástica,de granulornetríaarenosa,(le la
queno sepuedeprecisardemasiadoel ambienteni las estructurasya quealio-
raen la partealta de unapareddecantera,sin accesoa los nivelesdebuenaflo-

ramiento;únicamentemencionarquepor debajode estetramo,en nivelesno
representados,aparecencalizasconcanalesde conglomeradosintercalados,de-
notandola altaactividadde las faciesdeltaicas.

El único tramo calcáreode estaseccióntiene facies típicas de ambientes

submarcales,generalmentetranquilos,perocon algún episodiomásenergético,

con removilizacióny fíacturaciónde los bioclastos,asícomo un ligero lavado
de la ínatriz. aunqueestono sealo dominanteen el medio, lo quehacepensar
en unaprofundidadno demasiadoelevada,propiade una-zonasomerapróxima
al litoral en la platalérmna.En el tramo destacala presenciade brechasy con-

glomeradosde diferentestipologías,por un ladofacies canalizadas,asimilables
a procesosdeltaicos.muy erosívos.así como depósitosno canalizados,menos
erosívos,depósitosen manto,ademásdeotro tipo de brechasconglomeráticas
debasey Lateralesirregulares,queenglobamuchoscantoscalcáreos,loscuales

consideramoscomo rellenosde paleokarstificaciones.Estasse deberíanasú-
bitasoscilacionesen el nivel del mar, queprovocaronla disolución y precipi-

tación del carbonatopor exposiciónsubaérea(ESTEBAN & KLAPPA. 1983; Ríz-
71 & BmtxmlwAmTp. 1996; VANSTONE, 1996). Despuésde un gran canal de
conglomeradosa techodel tramo,las faciesvuelvenaestardominadaspor los
terrígenos,tanto areniscascomo pizarras,y con unarelación algo inciertacon
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los materialesprecedentes,pudiendoexistir una falla Estasoscilacionesdelni-
vel del mar y la presenciade grandescanalesdeltaicosnoshanservidode base
decorrelaciónentrelas seccionesde Peñarroya2 y 4.

PEÑARROYA 5

No vamosa interpretarenprofundidadlas muestrasaisladasquehemosre-

cogido,solamenteubicaremoslos sedimentosen un ambientesubmarealmuy
someropróximo al litoral, al igual que muchosde los sedimentosde otras
seccionespróximasy deedadsemejante.

CONCLUSIONES

El estudiode los foraminíferos(Lám. 2) de las seccionesestratigráficases-
tudiadasha permitido establecerla correlaciónbioestratigráficaentre ellas,

teniendocomo referencialasZonas14, 15 y 16. Ademásde estecriterio tam-
bién hemosutilizado en la correlaciónlos efectosprovocadospor las oscila-
cionesbruscasdel nivel del mar, que han quedadoreflejadoscomo paleo-

karts,asícomo la presenciade conglomeradosen faciesdeltaicas(Fig. 10).
Los nivelesbasalesde la sucesión,fundamentalmentelosdatadoscomode

la Zona 14, han sido interpretadoscomode ambientesinter y submareales,so-
meros,próximosa la costa,ya quesonhabitualeslas llegadasde materialessi-

liciclásticos con tamaño conglomerático,en facies canalizadas.Progresiva-
mentelos ambientesvan siendomásprofundos,dandopasoa ambientesde
plataformasomera,en un primer momento afectadaspor las tormentas,y por
tanto entreel nivel de basedel oleaje habitual y el nivel de basede las tor-
mentas(plataformainterna);estosmaterialesestándatadoscomo de la Zona

15. Los sedimentosque seencuentranen el techoyano estánafectadospor las
tormentas,por lo quehansido interpretadosde plataformaexterna;éstoshan
sidodatadoscomopartesuperiorde la Zona 15 y Zona 16. Los materialesen-
contradosen todoel Viseensesuperiorreflejanunasecuenciatransgresiva,ti-

picaen el dominio del Tethysparael intervalode tiempoconsiderado.
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Figura 1 O.4’orre/ación /310v /itt)eshahigraju a dc los atloramwnio-v estudiados por Ma—
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LÁMINA 1

Figura 1 -—Sección Periarroya 2, dcrnde se puede ver desde el nivel 2, tramo 3. y los tra-
mor 4 a 6. La cabeza del martillo marca la polaridad de la sección (hacia la
derecha). Desde este punto se cibsc’rva como la base del tramc.í cíe c’c’nglo-
meradí>s (numero 3) es ci osiva y canalizada.

Figtíra 2.-—f-’eñar-rova 4. tramo 9 Br ((has c alcáreas intercaladas en el tramo de (alizas
tilílSí105 y ?/l05(’ittfll
cIen os’ jictÁ entre íjnYkhtí at¡/idc¡s.Lwu’ntostienersmaosqípuc~

siempre carbonánc a corno lay calizas que lo rodean - Los litosomas tienen
bordc’s irregulares, han ~¡do¡n/erpretacios como paleokar-sis.

Figura 3—Peñar’rova 2. tramo 7 Nrx tic/e acumulación hioclástica por electo cíe las fin’-
níc’ntcrs- La níavor parre dc’ los bioclastos obsc’rvados en la fotogíc¡f¡a son mo-

s’bracíuitmocíos Fúste una ligera kmíinaeh’n pwcilc’ia así como uncí
mc’nte erosiva (flecha) L•a PÁg - 6 es una lámina delgc¡da de este mismo nivel.

Figura 4.—Pc’riar-rova 4, tícínící 2 nivel 2b. Lámina delgada. «Wcíc’kesíone» c/c’ algas,
dc’ndc’ se observan Koninckopora, ungdarellác’eas y «grapesíonc’ - Tam-
bién 501/ abundantes los liíoc.’lastos. Otros elementos que se pueden observar
los crirroides. ¡hí-aminíféros (Koskinobigenerina sp), y hraquiópodcís. La
densidad ílc’ empaquetamiento es bcíja sin selección ni orientación - El cíe—
pósito es interpretado c’omc originado en una lícinura sid,miii’c’ crí.

Figura 5.—-Pc’ñarr’ovc, 2, tramo 2. Lámina delgada. ‘<Pac-ksrone»-«/loatstone” de «gr-a-
pc’s/onc sc’ observa que los «g i’apestonc’” aquí definidos son grandes lito—
<-lastos c of? cuvueltas de cianobacterias, con tamañcs centimétricos, y que de—
rlomirwc/o conro «protoonc-o~des» - Existen cíbuncíantes braquiópodos y
1< oninckopora: además tic’ cí-inoides, equuioídc os foraminjilertís y ungclare—
udc cas La ¡i-cigrnentacichj es escasa. Nt> sc’ obsc/lar> ni orientación ni se/cc’—
tic),? - El cleísckirc> c’s interpr’ecadcí c tImo originadc c rl una llanura intermarcal.

Figura ó.—-Peñcn’roya 2 tramo 7. Lámina delgada. «Pac 1. stcíne” cíe br’aquiópodcís y

mdñusc’os Otros elementos son los cnirboideh br jo oc) s cílgas. Los biocios—
tos estaní fragmentados y cori una ligera selec clon orientación plano—pa—
r’cilelci <ir> ¡-elación a la estratificación (lapolar alad c s hacia la liar-te superior’
cíe la ~6tografYa). Con urja alta densidad cíe empaquetamiento. El deposito es
inter-pretaclo como originadc en un nivel de torrrrenta -

Figura 7 .—Peiiar’r-ovc, 2, tramo 9. Lámina delgada. «Pac.’kstone a cíe psc’udopeloides,
ii/gas y rcmnos de cuarzo, etc-. La fragmentación es altcr, cm /os’ bioclastos
¡herí se/cc ‘c ‘jopados. El ecrípaquetamiento es muy denso. El depósito es ínter’—
prelado conío onIginciclo crr tina llanura subrníaí’c’cíl. modific aí/cr por las tor—
rrr ef//cts

Figura 8—Pc’ñtn-rova 2. tramo /0. ráicí LOa. Lámina delgada. Br-echa cah~á¡-ea o mutIs-
tc)rlc’ tic’ litoc lastos. muy angular’’s. En los lítoc ‘lastos cl comporrentc’ rnrás
cíbundaírtc’ sc/rl los peloides Los litcciastos más i’edcíndeados están cioíomi—
mizaditís. En la matriz que los itrnea sc’ pueden ap/-cc-lar mtlc has cinc ilias. El
clc’pó.s-ito es interpretado corno originado pcr bnec’/ñfic’ac’icin clebidír c~.l cm—
nrjcnto ile la energía en la sedimentación.

En las Figs. 4-8 la división de la reglilla es un milímetro.
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PLATE 1

Figure 1 .—Peñarroya 2 Section, where showing unit 2, 3, and 4-6 Section polaritv to-
u’a,d the right. Note the scoured base of tlr.e conglomerate (unit 3).

Figure 2.—Peñanroya 4, unit 2 Caleareou.s brechoid lirnestone between massive and
thic’k bedded lirnestone. The c.’lasts diameter oscillate hetween one anid ten
c’entimeter’s. The composition of the c.lasts is always carbonatie The litho-
sornes have irregular bordens ini alí the lateral cines, and they haí’e been, in-
terpreted as paleckarsts

Figure 3.—Peñarroya 2, unit 7. Level ofbioclastie accumulation bv storni ef/écts. Mcst
of the bioclasts are mc,llusks and brachic¡pods We can observe a slight pa-
rallel-lamination, as well as a non-mal gradiííg. The base cjthe level is sc.’ou-
¡cd (arrows) Pig 6 shcws the sanie level in thin section.

Figure 4.—Peharroya 4, unit 2, level 2b. Thin section. Wackestone oj’algae,showirng
Koninckopora,ungdarellaceans, sorne grapestone and ahundant litiícrc’lasts
Other elements that can be observed are erinoids,j’orarnmnijérs <Koskinobi-
generina sp), and brac’hiopods. Low pat-king, having neither sorting río>
onzentation. The deposit is negarded as produced in subtidal envircrnnjent.

Figure 5.—Peñarr-oya 2. unit 2 Thin section Packstone-jloatstone of grapestcmn¡e; the
grapestone are big lithoclasts bounded by cvanobac’teria crusrs. Thev corníd
be a/so cailed protooncoids There al-e abundant bn’achiopods and Koninc-
kopora; also c’rinoids, equinoids, foraminiférs and ungdarellacc’ans. The
fragmentation is scarce - The c’lasts- are poorly sor-tal Tire deposit is n’egc¡rcled
aspioduced in intertidal environnrent.

Figure 6.—Peñarroya 2, unit 7. Thin sec.’tic>n. Packstone of brachiopods and rnollusks.
Other elemenis ate crinoicis, bryozc¡ans and algar The bioc’lasts’ a/e brcken
and show slight sorting and plane-pan-allel orienitation (polarity is towar’ci
up) 1-Iigh pat-king dc’nsity. The dc’posit is regarded as ímroducecl in a stor’rn le-
vel (tempestite)

Figure 7.—Peñarroya 2, unit 9. Thin section¡. Pac’kstone of pseudopeloids, algae, quartz
gramns, etc. l-Iighfragmentation regarcíed, with well sorted bioclasts. High
pat-king density Tbe deposit is reganded as produced in a subtidal emmo-
níent, mod~fi’ed by the storms

Figure 8.—Peñarr-cíya 2, unU /0, level lOa. Thin section Calc’areo/ns brec.’c’ioid limc’sto-
nc or rudsttíne cii’ very angular íithc>c’lasts. Peloids are tite most conimon
cornponent in tite lithoclasts. Tite mcíst rounded lithoclasts are dolomitized;
c-lay is common around tite lithcrclasts - The hrc’cciation is regarded as clue Icí
incneasing of ener’gy ir> tite lagoon -

Scaledivision = 1 mm at Figs.4-8.
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LÁMINA 2/PLATE 2

Figura l.—J-Iowcitinia bradyana (HowcvuN) emend.DAvís. DPM-PÑR2/13d’-8.Sec-
ción de Peñarroya2, Zonas15-16(x 155).

Figura 2.—Endotityra kentuckyensis (ZELLER). OPM-PÑR2/7’-1, Sección de Peñarroya
2, Zonas14-ls (x 65).

Figura 3.—Endothyra phrissa (ZELLER). DPM-PÑR2/7-22,Secciónde Peiiarroya2.
Zonas14-15 (x 65).

Figura4.—Etrdothyra tantala (ZELLER). OPM-PNR3/2ch’-7,SeccióndePeñarroya3,
Zonas14-15 (x 65).

Figura 5.—Etrdothyra spira (CONIL & L’vs). DPM-PÑR4/2a’-22.Secciónde Peñarroya
4, Zonas14-16 (x 65).

Figura 6.—Endothyta chariessa (CaNIL & Les) DPM-PNR3/la-6,Seccióndc Peña-
rroya3, Zonas14-15 (x 65).

Figura 7.—Endothyrapandon’ac (ZELLER) OPM-PÑR2/7h’-2,Secciónde Peñarroya2,
Zona 15 (x 65).

Figura 8.—Endothyr-a rostrata (CONIL & Lx’s). DPM-PÑR4/2ah-18.Secciónde Peña-
rroya4, Zona 14(xóS).

Figura9.—Palaeotextular-ia eximia (MOELLER) DPM-PÑR2/lOb-l,Seccióndc Peña-
rroya2, Zona 15 (x 95).

Figura 1 0.—Mediocr’is grandis Bocusíí& JtJFEREv. DPM-PÑR2/l-9, Secciónde Peña-
rroya2, Zona 15 (x 65).

Figura 1 l.—Omphaiotis njinirna (RAtJsER-CHENNOU5SOvÁ & REITtÁNCLR). DPM-
PÑR4/2a-2,Secciónde Peñarroya4, Zonas14-15(x 65).

Figura 12.—Endothyna apposita GANELINA. DPM-PÑR2/l1-13, Secciónde Pcñarroya2,
Zona 15 (x 65).

Figura 13.—Gioboendothyra bailevi (HALL). DPM-PÑR3/2bh’-7,SeccióndePeñarroya
3, Zona14 (x 95>.

Figura 14.—Globoendcuhyra pscudoglobulus RIITLINOER emend. Boc,usn & JUJEFREv
DPM-PNR4J2ah’-28,Secciónde Peñarroya4, Zona14 (x 37>.

Figura l5.—Tetn’ataxis ex gr. nraxima ScnnLLw¡15N. OPM-PÑR3/la-lO, SeccióndeFe-
narroya3, Zonas14-16 (x 65).

Figura 16.—Lysella tuirnasetisis (VIssARIoNovx). DPM-PNR4/2ah-25,Sección(le Pe-
ñarroya4, Zona 14(x 65>.

Figura 1 7.—Lysella tujmasensis (VíssARíoNovA). DPM-PNR2/l Ii ‘-21, Secciónde Fe-
ñarroya2, Zona 14 (x 65>.

Figura 1 8.—Haplophragrnella tetraloc’uli RAUsER-CHERr400ssovA.DPM-PÑR2/7h-7,
Secciónde Pefiarroya2, Zonas14-15 (x 26).

‘1 odaslas muestraspertenecena la coleccióndelos autoresen el Departamentode
Paleontologíade la Facultadde CienciasGeológicasde laUniversidadComplutensede
Madrid.

AII samplesare locatedin the collectionof theauthorsat meDepartmentof Paleon-
tology, GeologieSciencesFaculty,ComplutenseUniversity of Madrid
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