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RESUMEN

En este trabajo se detallan las características locales de las unidades litoes-
tratigráficas del Jurásico Inferior de la Cuenca Ibérica en las proximidades de
Almonacid de la Cuba y de Belchite (Zaragoza), así como, las de la «Unidad de
Almonacid de la Cuba», situada entre las Formaciones Cuevas Labradas y Cerro
del Pez y que sólo está definida en este sector. También, se detallan cuestiones
relativas a la organización secuencial de los materiales que las constituyen. Por
otra parte, se realizan estudios bioestratigráficos con ammonoideos, braquiópo-
dos, foraminíferos y nannoplancton calcáreo; habiéndose podido caracterizar las
Zonas Jamesoni, Ibex y Davoei del Pliensbachiense inferior (Carixiense), las Zo-
nas Stokesi, Margaritatus y Spinatum del Pliensbachiense superior (Domeríen-
se) y las Zonas Tenuicostatum y Serpentinus del Toarciense inferior.

¡ Este artículo corresponde a una de las eNcursiones realizadas con motivo de la celebración del
IV Congreso de Jurásico de España que se celebró en Alcañiz (14-19 de septiembre de 1997).
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Palabrasclave: Ammonitina, Brachiopoda, Foraminiferida, nanno-
plancton calcáreo, estratigrafía secuencial, bioestratigrafía, Jurásico Inferior,
España.

AJ3STRACT

The Almonacid de la Cuba-Belchite area (Zaragoza) in the Aragonese
(NE) branch of the Iberian Chain, eastern Spain, is known to include some of
the most outstanding Lower Jurassic outcrops, both by the good exposure
and the completeness of the stratigraphic successions. The particular features
of the lithostratigraphic units formally defined fon te Iberian Basin are analy-
sed and described, including the informal unit known as «Almonacid de la
Cuba Unit» lower Pliensbachian in age, between the Cuevas Labradas and te
Cerro del Pez Formations), which is only present in te northeastern part of the
Aragonese Branch of the Iberian Chain. The study also involves the sequence
stratigraphy analysis of the units. The biostratigraphic study means of ammo-
noids, brachiopods, forams and calcareous nannoplakton has led to the cha-
racterisation of the Jamesoni, Ibex and Davoei Zones of the lower Pliensba-
chian (Carixian), the Stokesi, Margaritatus and Spinatum Zones of the upper
Pliensbachian (Domerian) and the Tenuicostatum and Serpentinus Zones of the
lower Toarcian.

Key words: Ammonitina, Brachiopoda, Foraminiferida, calcareous
nannoplakton, sequence stratigraphy, biostratigraphy, Lower Jurassic,
Spain.

LOCALIZACIÓN

La sección de Almonacid de la Cuba se encuentra situada dentro de un pe-
queño afloramiento del Jurásico en las estribaciones más septentrionales de la
Rama Aragonesa de la Cordillera Ibérica (Fig. 1). Dicho afloramiento se en-
marca estructuralmente en un segmento, constituido por materiales mesozoicos
y paleógenos, del Arco plegado de Belchite-Aguilón (Lendínez & Ruiz, 1989),
que en este sector presenta dirección NO-SE. En una transversal por Almona-
cid de la Cuba, la estructura corresponde a un pliegue anticlinal, desarrollado en
los materiales jurásicos, con marcada vergencia hacia el NF. Los afloramientos
estudiados se sitúan en el flanco sur de dicha estructura anticlinal y abarcan ma-
teriales que van desde el Sinemuriense al Toarciense inferior. Adosados y dis-
cordantes hacia el SO se encuentran materiales paleógenos (arcillas rojas, yesos
y niveles de conglomerados) y neógenos (conglomerados cuarciticos y calcá-
reos, areniscas y arcillas).
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M. J. Comas-Rengifr et al. El Jurásico Inferior en la Sección de Almonacid de la Cuba,..

Se han realizado dos cortes complementarios. La sección de Almonacid de
la Cuba 1 (CU 1) se localiza en el denominado paraje de la Zoma, a lo largo de
un barranco situado al Norte del pueblo del mismo nombre (Latitud: 410 17’

40” N; Longitud: 253’ 40” E, meridiano de Madrid). En ella se han estudia-
do los materiales correspondientes al Sinemuriense superior-Pliensbachiense
superior. La sección de Almonacid de la Cuba 11 (CU II) se encuentra a 1,8 Km
al NO de Almonacid de la Cuba (Latitud: 41<18’ 38” N; Longitud: 2052’ 35”
E). En ella están particularmente bien expuestos los materiales del tránsito
Pliensbachiense/Toarciense (Fig. 1).

Siendo el área de Almonacid de la Cuba una de las más representativas del
sector central de la Cordillera Ibérica, se pretende realizar la caracterización
desde los puntos de vista litoestratigráfíco, sedimentológico y bioestratigráfico,
de los materiales del Sinemuriense superior al Toarciense inferior.

ANTECEDENTES

Aunque el Jurásico Inferior de la Cordillera Ibérica ha sido objeto de mu-
chas y diversas investigaciones a lo largo de este siglo, son muy escasas las
referencias que abordan el estudio del Jurásico en el área de Almonacid de la
Cuba. La sección de Almonacid de la Cuba 1 fue descrita en forma de co-
lumna sintética por Sequeiros et al. (1978), que distinguieron 9 tramos lito-
lógicos en el intervalo comprendido entre el Sinemuriense y el Aaleniense y
realizaron una serie de precisiones bioestratigráficas a partir de las asocia-
ciones de arnmonoideos. En ese trabajo también citan la presencia de algunos
géneros y especies de braquiópodos, bivalvos y crinoideos. De forma si-
multánea, Cólera et al. (¡978) realizan un estudio paleontológico sobre al-
gunas especies del género Metaderoce,-as.Unos años después, en su Tesis
Doctoral sobre el Pliensbachiense de la Cordillera Ibérica, Comas-Rengifo
(1985) describe, nivel a nivel, el contenido paleontológico de los materiales
asignables al Pliensbachiense y Toarciense basal, proporcionando una bio-
estratigrafía detallada de dicho intervalo. Por último, en el Mapa Geológico
de Belchite (Lendínez & Ruiz, 1989) se realizan algunas precisiones respec-
to a las secuencias y sedimentología de las unidades del Jurásico presentes en
el área.

La sección de Almonacid de la Cuba II fue estudiada por Comas-Rengifo
(1985), quien levanta un corte parcial y cita varías asociaciones sucesivas con
Pleuroceras,Emaciaticerasy Tauromenicerasde la ZonaSpinatumy Dacty-
lloreras de la Zona Tenuicostatum. Posteriormente, Rodríguez (1986) estudia
las especies del género Dact-vliocerasde la misma seccion.

Cuadernos de Geología lbóica
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M. .1. Comas-Rengifo et al. El Jurásico Inferior en la Sección de Almonacid de la Cuba.. -

SECCIÓN DE ALMONACID DE LA CUBA ¡

LITOESTRATIGRAFÍA Y ESTRATIGRAFI A SECLIENCIAL

En la sección de Almonacid de la Cuba 1 se pueden observar, en excelentes
condiciones de afloramiento, los materiales que se sitúan por encima de los úl-
timos metros de la Formación Carniolas de Cortes de Tajuña; es decir, los co-
rrespondientes a la Fm. Calizas y dolomías tableadas de Cuevas Labradas, la
Unidad Calizas y margas de Almonacid de la Cuba, la Fm. Margas grises de
Cerro del Pez y la Fm. Calizas bioclásticas de Barahona. La sección comienza
en el núcleo de la estructura anticlinal a favor de la cual afloran los materiales
pertenecientes al Lías Inferior.

FormaciónCarniolas decortesde Tajuña

Los materiales de esta unidad corresponden al nivel ¡ de la Fig. 2.1. Está
constituida por unos 6 m visibles de dolomías cristalinas gruesas, brechoides y
de aspecto masivo.

Formacióncalizasy dolomíastableadasdeCuevasLabradas

La columna estratigráficade la Fm. Cuevas Labradas se ha representado en
las Figs. 2.1, (niveles 2 a 28 de este trabajo), y en las Figs. 2.2 a 2.4 (niveles ¡
a 151 de Comas-Rengifo, 1985, que se sitúan inmediatamente por encima del
citado nivel 28).

Los niveles 2 a 28 están constituidos fundamentalmente por calizas muds-
tone y mudstonedolomíticos, entre los que se intercalan calizas wackestone,
calizas packstonea veces con intraclastos, oolitos y bioclastos, así como cali-
zas 1grainstonecon frecuencia oolíticas, con intraclastos, bioclastos y pellets.
Entre las calizas se intercalan dolomías cristalinas mal estratificadas en capas
gruesas.
-- - Eñtffe1áW&átrÚttiifá~ ~ediihbñiátiáséábéd&§táéáílá¡iresenciade abundan-
tes tramos con laminaciones de algas, siendo también frecuente la laminación
cruzada de gran escala, especialmente en la parte superior. También se en-
cuentran rills bioclásticos, cuerpos con base erosiva, bioturbación y ocasional-
mente tepees,porosidad móldica de sales y porosidad fenestral.

Fío. 2.2—Litoestratigrafía, estratigrafía secuencial y distribución estratigráfica de ammonoideos y
braquiópodos en la sección de Almonacid de la Cuba 1 (continúa). Leyenda en la Hg. 2.1.
Fío. 22.—Litoestrat¡grafía, estratigrafía secuencial y distribución estratigráfica de ammonoideos y
braquiópol..ithostratigraphy, sequence strarigraphy and range chan of ansmonites and brachiopods at the
Almonacid de la Cuba 1 section (continues). Legend o Fig. 2.1 -

Cuadernos de Geología Ibérica
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M, 1. Comas-Reng¡jfo et al. El Jurásico Inferior en la Sección de Almonacid de la Cuba...

Estos materiales se organizan en secuencias de somerización de varios ti-
pos. La mas frecuente consta de un término inferior de calizas grainstone00-
líticos con laminación cruzada de gran escala, un término intermedio de calizas
mudstone,a veces wackestone(en ocasiones con bioturbación), y un término
superior de carbonatos con laminaciones de algas, porosidad fenestral, porosi-
dad móldica de sales y tepees.En ocasiones, sobre todo en la parte inferior pue-
de faltar el término oolítico y en la parte superior suele estar ausente el término
con laminaciones de algas.

Se reconocen dos discontinuidades, una situada en la base del nivel 22 y
otra en el techo del nivel 27.

Los niveles 1 a 151 de Comas-Rengifo (op. cit.) han sido agrupados en una
serie de tramos a los que se les han asignado letras de la A a la D.

Tramo A (niveles 1-68): está constituido por calizas mudstone, calizas wac-
kestonecon bioclastos y calizaspackstonede peloides, intraclastos y bioclastos
(Figs. 2.2 y 2.3). En la parte inferior tienen aspecto noduloso y en la parte media
masivo, con planos de poca continuidad lateral. El espesor total del tramo es de
31,4 ni Se organiza en secuencias de somerización estratocrecientes que cons-
tan de un término inferior margoso, que suele faltar, un término medio de cali-
zas mudstoneo mudstonea wa-kestoney un término superior que puede ser bio-
clástico o tener rilL9 bioclásticos y que puede terminar en un ha¡-dground (como
en el nivel 25) o en una costra ferruginosa (como en los niveles 33 y 67, el cual
representa el techo del tramo). A pesar de los bajos valores registrados en las
medidas de radiactividad natural (Rayos Gamma, GR), que no suelen superar las
1,5 CPS, las secuencias suelen estar bastante bien definidas en este registro, con
los valores máximos situados en la parte baja de la secuencia, ligados a una ma-
yor contenido en arcillas, y los valores mínimos asociados a la parte alta de la
secuencia, ligados a la presencia de los carbonatos, más lavados.

Tramo B (niveles 69-88): en este tramo predominan las calizas mudstoneo
tnudstonea wackestonecon bioclastos, por lo general mal estratificadas en ca-
pas medias a gruesas a veces, con aspecto noduloso (Fig. 2.3). Su espesor es de
12,55 m. Los materiales del tramo se organizan en secuencias de somerización
estratocrecientes que pueden terminar en un hardgroundcon una costra ferru-
ginosa, como en el techo del nivel 88, que marca a su vez el limite superior del
tramo. Los valores de los Rayos Gamma son algunos de los mínimos registra-
dos en la columna debido al carácter netamente carbonatado de este tramo. Mu-
chas de las secuencias, no obstante, se encuentran bien marcadas en el registro
de Rayos Gamma, con valores decrecientes hacia la parte superior de la se-
cuencia. Buenos ejemplos de ello pueden observarse en las secuencias que
comprenden a los niveles 82 a 88.

Fío. 2.3—Litoestratigrafía, estratigrafía secuencial y distribución estratigráfica de amn,onoideos y
braquiópodos en la sección de Almonacid dc la Cuba 1 (continúa). Leyenda en la Fig. 2,1.
Fío. 2.3—Lithostratigraphy, sequence stratigrapby and range chan of ammonitcs and brachiopods at [he
Almonacid de la Cuba 1 section (continues). Legend in Fig. 2.1.
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M. J. Comas-Rengifo et al. El Jurásico Inferior en la Sección de AImonacid de la Cuba. - -

Tramo C (niveles 89-111): en este tramo predominan las calizas mudstone
y wackestone,generalmente mal estratificadas en capas medias, a veces con as-
pecto noduloso, con intercalaciones de calizas margosas lajosas y niveles finos
de margas (Figs. 2.3 y 2.4). Su espesor es de 14,8 m. La unidad se organiza en
secuencias de somerización estratocrecientes en las que puede distinguirse un
término inferior margoso o margocalizo y un término superior calizo, que con
frecuencia termina en una superficie ferruginosa más o menos desarrollada,
como en los niveles 92, 95 y III. Este tramo muestra un fondo radiactivo
mayor que los anteriores debido a la presencia de intercalaciones de calizas
margosas y margas. Con frecuencia, las secuencias se encuentran bien definidas
en el registro de Rayos Gamma, con valores decrecientes hacia la parte supe-
rior. Algunas de estas secuencias resultan especialmente expresivas, como las
correspondientes abs niveles 89, 92, 93, 98, J0l-102, ¡06-107, 108 y 109-111.

Tramo O (niveles 112-151): este tramo está compuesto fundamentalmente
por calizas mudstonccon intercalaciones de calizas wackestoney ocasional-
mente de calizas wackestonea packstoneque normalmente corresponden a
niveles de rilís bioclásticos (Fig. 2.4). Las calizas se disponen en capas finas a
medias y entre ellas se intercalan delgados niveles de margas y margocalizas la-
josas. Su espesor es de 6,7 m. El tramo se encuentra organizado en secuencias
de somerización estratocrecientes y con frecuencia granocrecientes, que cons-
tan de un término inferior margoso o margocalizo y un término superior bio-
clástico, a veces con rilís, que puede terminar en una costra ferruginosa. Gran
parte de estas secuencias se encuentran bien marcadas por los valores de Rayos
Gamma, con picos ligados a la presencia de margas o margocalizas en la parte
inferior de las secuencias y valores mínimos ligados a los términos más carbo-
natados de la parte superior.

Unidad CalizasymargasdeAlmonacidde la cuba

Dentro de esta unidad informal se han distinguido siete tramos litológicos:
Tramo E (niveles 152-174): se compone de una alternancia de calizas

mudstoney ocasionalmente wackestone,con intercalaciones de margas y/o
margocalizas blanquecinas o amarillentas (Figs. 2.4 y 2.5). Las calizas se es-
tratifican en capas medias y las superficies de estratificación suelen ser bastante
irregulares. El espesor del tramo es de 16,4 m. Se organiza en secuencias de so-
merización constituidas por tres a siete ritmos elementales de manga-caliza. En
las secuencias, el espesor de los niveles calizos suele aumentar hacia la parte
superior, en tanto que el espesor de los términos margosos a veces disminuye

Fío. 2.4—Litoestratigrafía, estratigrafía secuencial y distribución estratigráfica de ansmonoideos y
braquiópodos en la sección de Almonacid de la Cuba 1 (continúa). Leyenda en la Fig. 2.1
flc,. 2.4—Lithosrratigraphy. sequence stratigraphy aud range chan uf amn~onites aud brachiopods at dic
Almonacid de la Cuba ¡ section (continues), Legend in Fig. 2.1 -
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M. .1. Comas-Reng,jó et al. El Jurásico Inferior en la Sección de Almonacid de la Cuba. - -

en el mismo sentido. El fondo radiactivo de esta unidad aumenta notablemen-
te respecto a las anteriores debido al aumento en el contenido en materiales
margosos, registrándose valores incluso superiores a los 3,5 CPS. Los Rayos
Gamma marcan bien la ritmicidad de las margas y las calizas y con frecuencia
también los límites de las secuencias, indicados por los valores máximos y mí-
nimos respectivamente, como se observa con mayor claridad en las secuencias
superiores del tramo.

Tramo E (niveles ¡75-179): está constituido por calizas mudstoneestratifi-
cadas en capas medias con planos de estratificación mal definidos, con fre-
cuencia de aspecto noduloso, que contienen escasas intercalaciones de margo-
calizas nodulosas (Fig. 2.5). El tramo tiene un espesor de 2,3 m y se organiza
en tres secuencias de somerización estratocrecientes. Los niveles del fondo ra-
diactivo disminuyen debido al carácter calcáreo del tramo. Las secuencias se
encuentran en general bien definidas por los valores registrados de Rayos
Gamma.

Tramo O (nivel 180): se trata de un tramo de margas grises con finas y es-
casas intercalaciones de calizas tnudsioneen capas finas con las superficies de
estratificación bastante irregulares. Su espesor es de 2,45 m. Este tramo repre-
seWa la primera de las secuencias de profundización (Fig. 2.5)que han queda-
do registradas en la Unidad de Almonacid de la Cuba. Se caracteriza por un au-
mento del espesor de los niveles margosos hacia la parte superior de la
secuencia, al tiempo que la proporción de calizas disminuye en este mismo sen-
tido. Con la primera de las secuencias de somerización se registran los maxímos
valores de radiactividad obtenidos en toda la sección (4 CPS), dando un exce-
lente registro de la secuencia de profundización con un contenido creciente en
arcillas hacia la parte superior.

Tramo H (niveles 181-194): el tramo 1-1 representa un nuevo predominio
de los términos calizos. Se compone de calizas mudstone en capas medias con
tinas intercalaciones de calizas margosas (Fig. 2.5). Su espesor es de 3,1 m y
se dispone organizado en secuencias de somerización estratocrecientes cons-
tituidas en la mayor parte de los casos por varios ritmos con un término in-
ferior calizo-margoso fino y otro superior calizo. La vuelta al predominio de
litofacies carbonatadas lleva consigo una disminución en los valores de Rayos
Gamma. Las pequeñas diferencias en estos valores hacen que las secuencias
correspondientes a este tramo no queden reflejadas con claridad en el regis-
tro.

Tramo 1 (niveles ¡95-2 12): representa una unidad predominantemente mar-
gosa. Las margas y/o margocalizas grises predominan sobre las calizas níuds-
tone, a veces waclcestone,que se disponen en capas medias con planos de es-

Fío. 2.5. —Litoestratigr<ífía. estratigrafía secuencial y distribución estratigráfica de ammonoideos y
braquiópodos en la sección de Almonacid de la Cuba 1 (continúa). Leyenda en la Fig. 2, ¡
Fío. 25.—Lithostratigraphy, sequence stratigraphy and range chan of ammonites and brachiopods at ihe
Almonacid de ta Cuba 1 seetion (continues). Legend in Fig. 2..
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Mi. Comas-Rengifo etal. El Jurásico Inferior en la Sección deAlmonacidde la Cuba...

tratificacién irregulares y de escasa continuidad lateral (Fig. 2.5). Su espesor es
de 8 m. Dentro de este tramo se observan dos tipos de secuencias correspon-
dientes a etapas de somerización y a etapas de profundización. Las secuencias
de somerización son más frecuentes y están constituidas por varios ritmos de
margas y calizas en los que el espesor de los ténninos calizos aumenta hacia la
parte superior de la secuencia. En el techo de algunas de las secuencias de este
tipo pueden observarse costras ferruginosas (niveles 200 y 211). Las secuencias
de profundización, por el contrario, están caracterizadas por el aumento de
espesor de los términos margosos hacia la parte superior de la secuencia, con
disminución de la proporción de calizas en el mismo sentido. Secuencias de
este tipo pueden observarse en los niveles 198-199 (pp.) y 206-207. El fondo
de los Rayos Gamma vuelve a experimentar un ascenso, especialmente en las
dos secuencias de profundización registradas, y de manera especial en la 206-
207 (4 CPS).

Tramo J (niveles 213-230): está compuestopor una alternancia de calizas y
margas con predominio de las primeras. Entre las calizas se encuentran calizas
mudstone,wackestoney packstonebioclásticasdispuestas en capas finas a
medias, a menudo de aspecto noduloso. Las margas y margocalizas suelen
ser nodulosas, y de colores grises a amarillentos (Fig. 2.5). Tiene un espesor de
6,7 m. El tramo se organiza en secuencias de somerización compuestas por has-
ta cinco ritmos de marga-caliza en las que el espesor y, en la mayor parte de los
casos, la proporción de calizas, aumenta hacia La parte superior de la secuencia.
Ocasionalmente, sobre los techos de algunas de estas secuencías se desarrollan
hardgrounds,como en el nivel 226. La mayor parte de estas secuencias se en-
cuentra bien expresada en el registro de los Rayos Gamma, con valores decre-
cientes hacia la parte superior, como en los niveles 22,7-230.

FormaciónMargasgrisesde cerrodelPez

Los límites de la Fm. Cerro del Pez coinciden con los del tramo K de la co-
lumna (Fig. 2.6), cuyas características son las siguientes:

Tramo K (niveles 231-239): está constituido fundamentalmente por
margas grises y amarillentas con intercalaciones de margocalizas y calizas
margosas mudstoneestratificadas en capas medias. Su espesor es de ¡1,35
m y se organiza en secuencias tanto de profundización como de someríza-
ción. Las secuencias de profundización se localizan en la parte inferior de la
unídad y se caracterizan por el aumento en el espesor de los términos mar-
gosos hacia la parte superior de la secuencia, al tiempo que disminuyen la

Fío. 26.—Litoestratigrafía, estratigrafía secuencial y distribución estraligrática de ammonoideos y
braquiópodos en la sección de Almonacid de la Cuba 1 (continúa). Leyenda en la Fig. 2.1
Fío. 2.6.—.-Lirhostratigraphy, sequence stratigraphy and range chart of animonite.s and brachiopods at the
Almonacid de la Cuba 1 section (continues). Lcgend in Fig. 2.1 -
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M. .J. Comas-Rengitó et al. El Jurásico Inferior en la Sección de Almonacid de la Cuba. - -

proporción y el espesor de los tramos calizos en el mismo sentido. En las se-
cuencias de somerización, por el contrario, el espesor de los términos cali-
zos aumenta hacia la parte superior de la secuencia. El aumento de la pro-
porción de margas se traduce en un aumento del fondo radiactivo. Las
secuencias de profundización se caracterizan por altos valores de la ra-
diactividad en los tramos margosos, aunque los máximos valores se rela-
cionan con el nivel transgresivo basal de la secuencía de somerización más
alta (niveles 235-239).

FormaciónCalizasbioclastícasdeRaíahona

Esta unidad ha sido subdividida en cuatro tramos litológicos con las si-
guientes características:

Tramo L (niveles 240-252): este tramo se compone de una alternancia
irregular de calizas margosas mudstoney ocasionalmente wackesíone,y mar-
gas y/omargocalizas beige de aspecto lajoso o noduloso (Fig. 2.6). Tiene 4,5
m de espesor. Se organiza en secuencias de somerización caracterizadas por el
aumento del espesor de los términos calizos hacia la parte superior de la
secuencia. Las secuencias de este tramo se encuentran también expresadas en
los valores decrecientes del Rayos Gamma hacia la parte superior. Este hecho
se aprecia de forma especial en la secuencia fbrmada por tos niveles 245
a 252.

Tramo M (niveles 253-274): en este tramo alternan las calizas wackesíone,
y en menor proporción las calizas mudstone,a veces algo margosas, y las cali-
zas wackestoney írncksíonebioclásticas, con margocalizas nodulosas. Las ca-
lizas se disponen mal estratificadas, con planos de estratificación ondulados o
mal definidos que desaparecen lateralmente (Fig. 2.6). El tramo, de 6,3 m de es-
pesor, se organiza en tres secuencias de somerización de aproximadamente la
misma potencia, en las que el espesor de los términos calizos aumenta hacia la
parte superior, lo cual va acompañado en algunas de las secuencias por una dis-
mínución en el espesor de las margocalizas. En este tramo se observa un mar-
cado contraste de radiactividad entre los términos margosos y los calizos, lo que
se traduce en una excelente expresión en el registro de los Rayos Gamma de las
secuencias de somerización.

Tramo N (niveles 275-288): está compuesto por calizas pac-kstonebio-
clásticas de aspecto noduloso, con intercalaciones de margocalizas nodulosas y
algunos niveles de margas lajosas. Las superficies de estratificación suelen
ser onduladas, especialmente en la parte inferiordel tramo (Fig. 2.7). El espe-
sor es de 10,95 m y se organiza en cinco secuencias de somerización, cada una
de ellas compuesta por uno a ocho ritmos elementales de margocalizas o ruar-
gas y calizas bioclásticas. En las secuencias, los tramos calizos aumentan su es-
pesor hacia la parte superior, al tiempo que los términos margocalizos tienden
a disminuir su proporción y espesor. Los Rayos Gamma registran claramente

(]uaderoosde Geología Ibérica
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Fío, 2.7.—t.itoestratigrafía. estratigrafía secuencial y distribución estratigráfica de ammonoideos y
braquiópodos en la sección de Almonacid de la Cuba 1 (continóa). Leyenda en la Fig. 2.1
Fío. 27—Lithostrasigraphy, sequence stratigraphy and range chan of amnionites and brachiopods at the
Almonacid de la Cuba 1 section (continues). Legeud in Fig. 2,!,

esta ordenación secuencial, con valores máximos en la parte inferior de la se-
cuencia, ligada a los términos más arcillosos, y mínimos en las calizas de mayor
espesor del techo.

Tramo O (niveles 289-292): el último tramo de la sección de Almonacid de
la Cuba 1 está compuesto por calizas packstoney packstonea grainstonebio-
clásticas con intercalaciones de margocalizas en la parte inferior del tramo. Las
calizas están mal estratificadas con las superficies de estratificación onduladas
y acusado aspecto noduloso (Fig. 2.7). El espesor del tramo es de 4,25 ni y se
organiza en dos secuencias de somerización estratocrecientes. En la inferior se
cuenta con un término inferior de ritmos de calizas y margocalizas y un térmi-
no superior calizo grueso, en cuyo techo se encuentra una costra ferruginosa
bien marcada. En el registro de RayosGamma la secuencialidad de la parte in-
ferior del tramo se encuentra bien expresada por la presencia de materiales mar-
gocalizos. más radiactivos, pasando a valores más uniformes en los materiales
calizos de la parte superior.

(jondernos de Geología Ibérica
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AsoCiACioNEs DE AMMONOIDEOS Y BIOESTRATICRAFÍÁ

La sucesión bioestratigráfica obtenida en el Pliensbachiense puede ser in-
tegrada sin dificultad en el cuadro de zonación estándar admitido generalmen-
te para cl NO de Europa, aunque con algunas modificaciones que fueron in-
troducidas por Comas-Rengifo (1985) para la Cordillera Ibérica. En ese trabajo
se han podido caracterizar los Horizontes Rotundum, Brevispina, Jamesoni,
Maugenesti, Evolutum, Luridum, Maculatum, Capricomus y Davoei del Pliens-
bachiense inferior, y los Horizontes Monestieri, Celebratum, Lusitanicum,
Hawskerense, Emaciatum y Elisa del Pliensbachiense superior. La mayoría
de ellos pueden ser correlacionados con los reconocidos en otras cuencas eu-
ropeas (Meister, 1986; Dommergues & Meister, 1987). Por el contrario, no han
podido ser caracterizados ninguno de los horizontes de la Zona Margaritatus
por la casi total ausencia de ammonoideos en los materiales de esta zona.

Los materiales del Sinemuriense y Pliensbachiense tienen en la sección de
Almonacid de la Cuba 1 un desarrollo bastante notable; pero, como es habitual
en la Cuenca Ibérica, el registro de fósiles de ammonoideos es bastante pobre y
discontinuo. La distribución estratigráfica de las especies y géneros identifica-
dos se muestra en la Fig. 2; y, como puede verse, no se han encontrado am-
monoideos por debajo de la Zona Jamesoni del Pliensbachiense inferior.

No es posible establecer con seguridad cuál es el límite entre el Sinemu-
nense superior y el Pliensbachiense inferior. Probablemente se corresponde con
el cambio en las facies que coincide con ¡a discontinuidad detectada en el techo
del nivel 27 de la Fig. 2.1. Esta discontinuidad podría ser correlacionada con la
señalada por Yébenes etal. (1988) como limite inferior de la Unidad tectono-
sedimentaria L-IV.

La parte basal de la Zona Jamesoni puede estar representada en los prime-
ros metros de los materiales que componen el tramo litológico A. Sin embargo,
los fósiles característicos del Carixiense basal (Subzona Taylori y Subzona
Polymorphum), así como las formas que aparecen generalmente asociadas,
no se han encontrado en la sección estudiada. Los primeros ammonoideos se
han registrado en el nivel 28 (Radstockicerascomplanosum(Simpson) y Rads-
íockicerassp.) y son característicos del Horizonte Complanosum de la Subzo-
na Taylori establecido por Comas-Rengifo (1985).

Las siguientes asociaciones reconocidas entre los niveles 104 y III per-
tenecen con seguridad a la Subzona Brevispina y están caracterizadas por la
presencia casi exclusiva del género Platypleuroceras(P. rotundum (Quens-
tedt) y P. brevispina(Sowerby)), asociado a escasos representantes de Rads-
tockiceras.Por encima no se han registrado ammonoideos hasta los niveles
148-156. En ellos se han identificado representantes del género Uptonia (U. cf?
regnardi (Simpson), U. gr. jamesoni(Sowerby)), así como ejemplares mal
conservados de Platypleurocerascf. aureum(Simpson). Esta asociación pue-
de ser considerada característica de la Subzorta Jamesoni del Carixiense infe-
rior.

Cuadernos de Geología Ibéjica
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Debido a que los materiales del tránsito entre la Zona Jamesoni y la Zona
Ibex están parcialmente cubiertos, no es posible señalar con precisión el límite
inferior de la Zona Ibex. Los materiales de esta zona tienen un importante de-
sarrollo y en ella se produce un notable cambio en las asociaciones. La parte in-
ferior y media (Subzona Valdani) está dominada por representantes de la fa-
milia Polymorphitidae (Acanthopleuroceratinae), y la parte superior por el
desarrollo de los Liparoceratidae, que en la Cordillera Ibérica son un elemento
esencial de los Ammonitina del Carixiense superior.

La asociación de Acanthopleurocerasmaugenesti(D’Orbigny) y Tropido-
cerascf. arietiforme (Oppel) (nivel 168) podría corresponder a uno de los ho-
nzontesinferioresde la Subzona Valdani reconocidospor Meister (1986) en las
Causses y por Dommergues (1987) en Borgoña, mientras que los registros de
Meíadeíoceríisevo/utum(Fucini) (nivel 178) y de Acaníhopíeuroce-asah-
siense(Reynes) (nivel 181) se podrían correlacionar con los dos horizontes su-
periores de dicha subzona en las citadas cuencas.

La Subzona Luridum se ha caracterizado por la presencia de Aegoceras
(Beaniceras)luridum (Simpson) (entrelos niveles 204 y 211). Esta especie está
asociada, en la parte inferior, a Liparoceras(L.) cf. kilsbienseSpath y Reyne-
socoelocerassp.

El límite inferior de la Zona Davoei se ha señalado coincidiendo con el pri-
mer registro del subgénero Aegoceras(Aegoceras)en el nivel 236. En la parte
inferior de la zona se ha identificado A. (A.) maculatum(Young & Bird) y en la
parte superior (niveles 226 y 227) A. (A.) capricornus(Schlotheim), que apa-
rece asociado a Prodactyliocerasdavoei(Sowerby). Hasta este momento no se
ha podido caracterizar la Subzona Figulinum.

El límite entre el Pliensbachiense inferior y el Pliensbachiense superior
ha sido marcado con imprecisión, ya que la Fm. Cerro del Pez está parcial-
mente cubierta, lo que ha impedido un muestreo suficientemente detallado. En-
tre los últimos niveles con representantes de la familia Liparoceratidae y los pri-
meros con Hildocerataceae, queson los elementos principalesde la fauna del
Domeriense inferior en la Cordillera Ibérica, hay varios niveles que no han po-
dido ser caracterizados mediante ammonoideos.

En el Pliensbachiense superior, los primeros ejemplares reconocidos co-
rresponden a Protograrnmocerasc-elebratum Fucini, que está asociado a P.
(Matteiceías)monestieriFischer y a P. issehi (Fucini) en los niveles 235.5 y
235.7, respectivamente. Estas asociaciones son características de la Subzona
Monestieri y Celebratum de la Zona Stokesi del Domeriense y corresponden a
los Horizontes Monestieri y Celebratum de Comas-Rengifo (1985). Tales ho-
rizontes han sido también reconocidos en otras regiones del Dominio Eurobo-
real y podrían ser correlacionados con los Horizontes lsseli-Celebratum del
Austroalpino Superior (Meister et al., 1994).

Los niveles 240 y 242 contienen numerosos ejemplares de ammonoideos,
entre los que destacan ProtogrammoceraslusitanicumChoffat-Mouterde, jun-
to con varías especies de Protogrammoce,-as(Fieldingiceras)LP. (F.) depres-

45 Cíaderoos de Geología Ibérico
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sum(Quenstedt), P. (F.) cfi compressum(Monestier), P. (E.) /2eldingi (Reynes)
yP. (F.) ugdulenai(Gemmellaro)] y a Arieticeras(A. cli amalil¡ej (Oppel)).To-
dos ellos permiten caracterizar el Horizonte Lusitanicum de la Subzona Cele-
bratum (Zona Stokesi).

La familia Amaltheidae está muy mal representadaen el Domeriense infe-
rior y medio del corte de Almonacid de la Cuba 1 y no permite la caracteriza-
ción de las subzonas establecidas para la Zona Margaritatus en la Cordillera
Ibérica. Por ello, no es posible señalar el límite entre las zonas Stokesi, Mar-
garitatus y Spinatum. Sin embargo, el género Pleuroccí-ases más frecuente en
el corte de Almonacid de la Cuba II y ha permitido individualizar de forma bas-
tante precisa la Zona Spinatum (Subzona Hawskerense).

Aso¡ÁcíoNas DE BRAQUIÓPODOS

Los braquiópodos son fósiles muy abundantes en el Pliensbachiense de
esta región. En la sección de Almonacid de la Cuba 1 se ha reconocido un total
de 32 taxones pertenecientes a los órdenes Spiriferida, Rhynchonellida y Te-
rebratulida.

La máxima diversidad se observa en el Pliensbachiense superior (Zona
Spinatum), con 7 géneros y 13 especies registradas. Esta diversidad disminuye
en el tránsito al Toarciense inferior (Zona Tenuicostatum), donde sólo aparecen
4 géneros y 6 especies.

La máxima abundancia (Rg. 3) corresponde a la Zona Jamesoni, y con-
trasta fuertemente con el registro mínimo de ejemplares en la Zona Ibex, don-
de también es mínima la diversidad. En esta zona se han diferenciado cuatro
tramos litológicos (F, O, He 1) en los que no se han encontrado braquiópodos.
La diversidad vuelve a aumentar coincidiendo con cl comienzo de la Zona Da-
voei, y disminuye de forma considerable en las Zonas Stokesi y Margaritatus,
donde únicamente se encuentran terebratúlidos.

En la parte superior de la Zona Jamesoni y coincidiendo con un cambio en
las condiciones de sedimentación, pasando dc facies carbonáticas a facies pre-
dominantemente margosas, tiene lugar el último registro de la especie Zeilleria
(Cinc-tu) numismalis (Lamarck). De igtíal forma, las espccies Spiriferina mmi-
da CV. Buch), Liospirifrrina rostrata (Schlotheim), Cuersithv¡-is gijonensis
(Dubar) y Tetrarhvnchiadunrobinensis(Rollier), sc registran por última vez en
este intervalo, no existiendo zeilléridos en la Zona Ibex si exceptuamos los en-
contrados en el nivel 162.

En la Zona lbex se produce el último registro de las especies Zeillejia
(Zeilleria) cf roetneri (Schloenbach), Gihbirhynchia í-urviceps(Quens-
tedt), Teíra¡-hynchiajunina (Suess), Cuersithvris ¡-adstoc-kiensis(David-
son) y C. dax-idsoni (Haime). Solamente la especie Loboíkvrispunútata
(Sowerby), cuyo primer registro se produce en la Zona Jamesoni, alcanza la
Zona Davoei. En esta última zona también tiene lugar el primer registro de

(.í,otle,nox tic Geolo«ío Ibérico
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TRAMOS
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Fío. 3—Abundancias relativas de braquiópodos en el Píjeasbaehiense y Toarciense inferior (Zona
Tenuicostatum) en la sección de Almonacid de la Cuba 1,
Fío. 3—Relative frequency of Pliensbachian and Lower Toarcian (Tenuieostatum Zane) brachiopoda at
the seciion Almonacid de la Cuba 1.

Zeilleria (Zeilleria) sarthacensissarthacensis(D’Orbigny), Z. (Z.) mariae
meridiana Delance, Aulacothyrisresupinata(Sowerby),Plesiothyrisver-
pienili (Deslonchamps) y Lobothyrissubpunctata(Davidson). Las especies
de rinconélidosGibbirhynchiamuirwoodaeAger y Tetrarhynchiatetrahe-
dra (Sowerby) se registran por última vez en la parte superior de la Zona
Davoel.

El tránsito al Domeriense está caracterizado por la desaparición de los
zeilléridos en la Zona Stokesi, manteniéndose el registro de terebratúlidos
(Lobothyris gr. puní-tatoy L. subpunctata).En la Zona Margaritatus se pro-
duce el primer registro de Zeilleria (Zeilleria) indentata(Sowerby), especie
que, al igual que L. gr. punctata,se encuentra en la parte inferior de la Zona
Spinatum.

Así pues, se puede observar que los espiriféridos tienen un registro puntual
durante cl intervalo Pliensbachiense-Toarciense inferior de Almonacid de la
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Cuba 1, apareciendo en la Zona Jamesoni (Liospiríferinarostrata y Spiriferina
tumida) y no se han encontrado en las Zonas Ibex, Davoei, Stokesi y Margan-
tatus.

Los zeilléridos presentan una gran diversidad durante todo el Pliensba-
chiense, siendo el primer registro de Zeilleria (C.) numismohisen el Canxíense
inferior (Zona Jamesoni) y existiendo registro hasta el Domeriense inferior
(comienzo de laZona Stokesi).

En relación a los terebratúlidos, durante el Carixiense inferior domina la es-
pecie Cuersithyrisgijonensis,que es reemplazada en el Carixiense medio por
C. í-ad#ockiensisy C. davidsoni. Los representantes de Loboíhyris,sin em-
bargo, son dominantes a partir del Caríxiense superior y en especial durante el
Domeríense.

Por último, los rinconélidos están bien representados durante el Carixiense
inferior y medio (Tetrarhynchiadunrobinensis,T. ranina y Gibbirhynchia
curviceps),en la parte alta del Carixiense superior (G. muirwoodaey T. tetra-
hiedra) y en el Domeriense superior (Quadratirhynchiaquadrata y Q. atie-
nuata),no existiendo registro durante el Domeriense inferior.

SECCIÓN DE ALMONACID DE LA CUBA II

LITOESTRATIGRAFÍA Y ESTRATIGRAFíA SECIJENCIAL

En la sección de Almonacid de la Cuba II (Fig. 4), como ya se ha indicado
anteriormente, los materiales del tránsito PliensbachienselToarciense están
particularmente bien expuestos. En el intervalo estudiado se distinguen tres tra-
mos litológicos, que corresponden a las Fms. Barahona y Turmiel (Goy et al.,
1976).

FormaciónCalizasbioclósticasdeRarahona

Tramo O (niveles B 1 -B28): este tramo está constituido por calizas wac-
kestoney packstonebioclásticas, con superficies de estratificación irregulares,
separadas por pequeños niveles margocalizos (Fig. 4). El tramo tiene un espe-
sor de 4,25 m visibles y se organiza en secuencias de somerización estratocre-
cientes. Se distinguen seis secuencias, cada una de ellas compuesta por dos a
cinco ritmos elementales de margocalizas o margas y calizas bioclásticas. Los
niveles calizos aumentan su espesor hacia la parte superior de la secuencia, al
tiempo que los términos margocalizos tienden a disminuir su espesor. Mu-
chas de estas secuencias están bien expresadas en el registro de los Rayos
Gamma, con valores netamente decrecientes hacia la parte superior, como
ocurre en los niveles B2-BS y B6-B 12.
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Fío.4.—Litoestrasigrafía, estratigrafía secuencial y distribución estratigráfica de ammonoideos y bra—
quiópodosen la sección de Almonacidde la Cuba II.
Ño. 4—Lithostratigraphy,sequence stratigraphy and range ebart of ammonites and brachiopods at the
section Alnionacid de la Cuba LI.

FormaciónAlternanciade margasy calizasde Turmiel

Tramo P (niveles 1-36): está constituido por una alternancia de margas y
calizas mudsroneo wackestone(Fig. 4).El tramo tiene un espesor de 6,1 m. Se
organiza en cuatro secuencias de somerización que, en conjunto, muestran una
tendencia transgresiva y una de profundización caracterizada por el aumento
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en el espesor de los términos margosos hacia la parte superior de la secuencia.
El fondo radiactivo aumenta de forma muy notable respecto al del tramo an-
terior, alcanzándose valores superiores a los 4,5 CPS en las margas de las se-
cuencias de somerización y a los 5 CPS en las de la secuencia de profundiza-
ción. Los Rayos Gamma marcan relativamente bien la ritmicidad de las
margas y las calizas, así como los limites de las secuencias. Por ejemplo, en
23-28 se aprecia la neta disminución de los valores de los Rayos Gamma hacia
la parte superior, mientras que en la siguiente secuencia, 29-35, que es de pro-
fundización, estos valores aumentan considerablemente en los términos supe-
riores.

Tramo Q (niveles 37-70): representa una unidad predominantemente mar-
gosa. Está constituido por una alternanciade margas y calizas margosas muds-
tone (Fig. 4) que, en esta sección, está parcialmente cubierta por materiales te-
rrígenos del Cenozoico que le dan uno color rojo característico de esta región.
Tiene un espesor visible de 8,8 m, con una organización en la que alternan se-
cuencias de profundización (establecidas con los criterios ya citados), con se-
cuencias de somerización. Estas últimas representan probablemente momentos
de somerización relativa en un episodio general transgresivo, y se sitúan hacia
la parte media de la Zona Tenuicostatum y en la base de la Zona Serpentinus.
El fondo radiactivo aumenta de nuevo, alcanzándose valores de 6 CPS. Los
Rayos Gamma permiten reconocer con relativa precisión la ritmicidad del tra-
mo y los límites de las secuencias.

ASOCIACIONES DE AMMONOIDEO5 Y BIOESTRATIGRAFÍA

Los ammonoideos son escasos en los materiales de la Fm. Barahona. No
obstante, a unos 2 m de la base de la columna (niveles B14 y B16), dentro de
esta formación, se han reconocido Pleu¡-ocerassolare (Phillips) y P. spinatum
(Bruguiére). Estos niveles corresponden a la Zona Spinatum y probablemente a
la Subzona Solare.

Por encima, son numerosos los niveles con ammonoideos, estando repre-
sentadas las familias Amaltheidae e Hildoceratidae. Entre los niveles 3 y 14
dominan los Amaltheidae (Pleuroccí-assolaíe, P. spinatum,P. yeovilense
(Howarth)) que pueden estar asociados a Hildoceratidae de los géneros Lioce-
ratoidesy Neoliceratoides.A continuación, se encuentran hildocerátidos de las
subfamilias Hildoceratinae y Harpoceratinae, característicos de la Zona Spina-
tum (Subzona Hawskerense) del Pliensbachiense. Entre los niveles ¡6 y 22 son
particularmente frecuentes los Emaciaticeras(E. emaciatum(Catulo), E. lottii
(Gemmellaro), E. cf. imitator Fucini) y Canavaria(C. (Canavaria)zaníleana
(Fucini)), que caracterizan el Horizonte Emaciatum de Comas-Rengifo (1985).
Por encima, entre los niveles 26 y 32, se encuentran C. (C.) cf. gregalisFucini
y C. (Tauromeniceras)como C. (T.) elisa (Fucini)y C. (7’.) cfi nodosa(FucinO.
Estas especies son características del Horizonte Elisa de Comas-Rengifo (op.
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cii.). Ambos Horizontes, Emaciatum y Elisa, pueden ser correlacionados, en su
conjunto, con la Subzona Elisa de la Zona Emaciatum definida por Braga
(¡983) en las Cordilleras Béticas. Excepcionalmente, en el nivel 32, se ha en-
contrado Fontanellicerasfontanellense(Gemmellaro); esta especie tieneun am-
plio registro en las Cordilleras Béticas y en otras cuencas alpinas, pero es muy
rara en la Cordillera Ibérica. En los niveles 35.2 y 36 se han registrado repre-
sentantes de Doctvlioceras (Eodactyliíes),como D. (E.)simplexFucini y en el
nivel 38 D. (E.) n¡irabile Eucini; estas especies pueden estar asociadas a han-
poceratinos y caracterizan la Zona Tenuicostatum (Subzona Mirabile) del To-
arciense.

A partir del nivel 44 se han encontrado ejemplares del género Protogram-
moccí-as,como P. paltum(Buckman) y escasos Neolioceratoides.Por encima
del nivel 52, los ammonoideos son poco frecuentes, habiéndose reconocido
ejemplares de Protograinmocerasdel grupo de P. madagascaí-iense(Thevenin)
(niveles 54 y 56). Esta especie es frecuente en la Zona Tenuicostatum (Subzo-
na Semicelatum) en la Cordillera Ibérica. Asimismo, se han registrado Dacty-
lioce¡-as (Orthodactylites)(nivel 62) y Eleganíft-erascf. elegantulwn (Young &
Bird) (nivel 64). En el último nivel reconocido se encuentra Harpocerasser-
pentinus(Reinecke), especie índice de la Zona Serpentinus.

AsoúÁuoNus DE BRAQUIÓPODOS

El tránsito Pliensbachiense/Toarciense está caracterizado por un claro au-
mento en la abundancia y en la diversidad de los braquiópodos que se detecta,
fundamentalmente, en la parte superior de la Zona Spinatum. En esta zona se ha
registrado un gran número de especies de braquiópodos: Liospiritérinafhlloti
(Corroy), Spiriferinamunsterí(Davidson), Zeilleria (Zeilleria) indeníata(So-
werby). Z. (Z.) quadrifida (Lamarck), 7. (Z.> sarthacensisculeiformis (Rollier),
Aulacoíhyris resupinata (Sowerby), Lobothyris gr. punciata (Sowerby), L.
a¡-cta (Dubar), L. subpunctaía(Davidson), QuadratirhynchiaquadrataBuck-
man y Q. atíenuata (Davidson). Sin embargo, algunas especies presentes en
esta zona (Quadraíirhvnchiaquadrata,Zeilleria (Zeilleria) indentatay Spiri-
fimo níunsteri)no alcanzan la Zona Tenuicostatum.

Los zeilléridos son muy abundantes en la parte superior de la Zona Spina-
tum (niveles 31, 32 y 35), al igual que en la base de la Zona Tenuicostatum,
donde se registran las especies Zeilleria (Zeilleria) quadrilida, 7. (7.) sariha-
censísculcifoimísy Aulacothyrisresupinata.

Entre los espiriféridos, solamente Liospiriferinafalloíi extiende su distribu-
ción hasta el Toarciense basal, registrándose su última aparición en el nivel 54.

Los únicos representantes de la Superfamilia Terebratulacea son los Lo-
boíhvris (L. ca-cíay L . subpunciaia),que presentan un registro continuo en la
parte superior de la Zona Spinatum, disminuyendo su representación en el
tránsito al Toarciense. Los últimos L. aí-cta registrados proceden del nivel 36, a
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diferencia de lo que ocurre en otras áreas próximas de la Cuenca Ibérica donde
persiste durante toda la Zona Tenuicostatum. La distribución de L. subpuncía-
ta alcanza la parte superior de la Zona Tenuicostatum (nivel 59), como también
suele ser habitual.

Los rinconélidos sólo están representados por dos especies del género
Quadraíirhynchia,Q. quadrata, que no se registra en el Toarciense, y Q. alíe-
nuata,cuyo último registro procede de la parte inferior de la Zona Tenuicosta-
tum (nivel 36).

Estas variaciones en el registro parecen reflejar cambios en las condiciones
de sedimentación en la cuenca (paso de facies carbonáticas a facies con un cla-
ro predominio margoso) que favorecen el desarrollo de terebratúlidos y zeillé-
ridos en el Pliensbachiense superior (Zona Spinatum, Subzona Hawskerense) y
en la base del Toarciense (Zona Tenuicostatum, Subzona Mirabile).

ASOCIACIONES DE FORAMINÍFEROS

Para el tránsito Pliensbachiense/Toarciense en esta sección se han estu-
diado 12 levigados de los niveles margosos señalados con un círculo en la Fig.
5. Las muestras, predominantemente arcillosas, han proporcionado ricas y
variadas asociaciones de representantes del orden Foraminiferida. Así, se han
extraído 5.483 ejemplares y se ha identificado un total de 66 taxones. El nú-
mero mínimo de ejemplares por muestra es de 310 (nivel 61) y el número má-
ximo es 680 (nivel 55). Respecto a las especies, y si exceptuamos la asocia-
ción del nivel 61 en la que se han reconocido sólo 15 taxones, el número
mínimo de especies por muestra es de 25 (nivel 9) y el número máximo es de
39 (nivel 35.1).

El estado de conservación de los ejemplares, aunque en líneas generales
puede calificarse como bueno, varia en las distintas muestras. De esta manera,
los niveles 3,21,35.1,37 y 55 presentan ejemplares con buena a muy buena
conservación; los niveles 9, ¡5, 27, 31 y 49 contienen especimenes con mode-
rada a buena conservación y por último, los niveles 43 y 61 presentan ejem-
plares con una conservación de regular a moderada. En el segundo caso son co-
munes los foraminíferos con grado medio de fragmentación y en el tercero son
muy comunes, sobre todo en la fracción mayor de 0,125 mm, las costras de car-
bonato que enmascaran total o parcialmente la morfologíade los ejemplares y
dificultando, en algunos casos, la identificación a nivel específico. Además, en
algunos ejemplares, se ha observado biocrosión, disolución de las conchas, de-
formación plástica y corrosión de la superficie de la concha. Respecto a ¡os es-
tadios ontogenéticos presentes en las muestras estudiadas, en todas ellas se han
identificado ejemplares juveniles y adultos de la mayor parte de las especies re-
conocidas.

En el intervalo estudiado (Zona Spinatum, Subzona l-lawskerense a Zona
Tenuicostatum, Subzona Semicelatum) sc han extraído ejemplares asignables a

Cuadernos tic Geología Ibérica
[999,número 25, 27-57 52



A
l.J.

C
om

as-R
engifo

etal.
E

lJurásico
Juferioren

la
S

ección
de

A
lrnonacid

de
la

C
uba...

Fig.
5—

A
sociaciones

de
foram

iníferos
y

nannoplacton
en

ta
sección

de
A

lm
onacid

de
la

C
uba

II.
Fig.

5—
F

oram
iniferaland

nannoplankton
range

ch
a

l
atthe

section
A

lm
onacid

de
la

C
aba

II.

los
subórdenes

Textulariina,S
pirillinina,

L
a

g
e

n
in

ay
R

obertinina.En
la

Fig.5
se

indica
la

distribución
estratigráfica

de
algunas

de
las

especies
reconocidas.Los

fo
-

ram
iníferos

aglutinados
(Textulariina)

tienen
escasa

representación.Se
han

iden-
tificado

tres
taxones

de
los

cuales
A

m
m

o
h

a
cu

lñ
e

slrnrrow
ensisTappan

y
A

nim
o-

53
C

uadernos
de

G
eología

Ibérica
1999,núm

ero
25,27-57



M. J. Comas-Rengifo et al. El Jurásico Inferior en la Sección de Almonacid de la Cuba,..

baculitessp. tienen su registro básicamente en la Zona Spinatum, mientras que
Ammcdiscusasper(Terquem) ha sido registrado en materiales de ¡a Zona Tenui-
costatum. Esta última especie presenta un máximo de abundancia relativa en el ni-
vel 35.1. El suborden Spirillinina tiene también escasa y discontinua representa-
ción. Se han identificado dos taxones, Conicospirillina sp. que ha sido registrada
sólo en el nivel 27 y Spirillina infirna (Strick¡and) registrada desde la parte supe-
rior de la Suhzona I-lawkerense, Zona Spinatum, al techo de la Subzona Semice-
latum, Zona Tenuicostatum. El suborden Robertinina, familia Ceratobuliminidae,
ha sido identificado en todas las muestras exceptuando en el nivel 43. La asigna-
ción taxonómica ha podido ser realizada exclusivamente a nivel de familia ya que
los ejemplares aislados se conservan como moldes internos.

El suborden Lagenina domina en todas las asociaciones. En número de
especies los géneros mejor representados son /chthvolaria,Nodosaria y
Prodentalina. En cuanto al número de ejemplares, destacan por su abundan-
cia ¡os géneros Astacolus,Lenticulina y Paíalinguhina.La mayorpartede las
especies identificadas presenta un registro muy continuo a lo largo del in-
tervalo analizado. Así, especies como Prodentahinaterquemi (Terquem),
Paralingulina tene-a(Bornemann) o Pí-odentalinapseudocommunis(Franke)
están presentes en todas las muestras. Otras especies, como Pí-odentalina
subsiliqua (Franke), Maí-ginulina prima D~ Orbigny, Planularia protracta
(Bornemaun), Eoguttulina liassica(Strickland) o Lenticulinabochardi(Ter-
quem) están presentes en todo el intervalo estudiado, aunque no en todas las
muestras.

Respecto a las distribuciones estratigráficas cabe señalar que especies típi-
camente pliensbachienses, como Prodentalinamatutina (D~ Orbigny), Para-
lingulina tenera(Bornemann), Planularia inaequistriata (Terquem), Icbíhzyo-
lar,a sul(ata (Bornemann),1. intunzescúns(Bornemann), Marginulínaprima
D’Orbigny, M. spinataTerquem, Asíacolusspeciosus(Terquem) o Saíacenella
sublaevis(Franke), se registran casi de forma continua y sin variaciones signi-
ficativas, en cuanto a sus abundancias relativas, en los materiales del tránsito
P¡iensbachiense/Toarciense. Por último indicar que especies típicamente toar-
cíenses como Planularia obonensis(Ruget) tienen su primer registro en la
parte sLIpe~or de la Subzona Mirabile, Zona Tenuicostatum.

AsociAuoNEsDE NANNOPLACTON

Se ha realizado un estudio preliminar de calcáreos a partir de 12 muestras
procedentes de los mismos niveles señalados en el apartado anterior y corres-
pondientes a la parte superior de la Zona Spinatum (Pliensbachiense superior)
y la Zona Tenuicostatum (Toarciense inferior).

Se han preparado láminas transparentes sin aplicar técnicas ni de centrifu-
gación ni de ultrasonido con el objeto de mantener el conjunto original de los
calcáreos en relación con otros componentes. Los análisis semicuantitativos se
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han realizado con un microscopio de luz polarizada de 1250 aumentos. Todas
las muestras han proporcionado asociaciones, cuya conservación varia de me-
dia a buena dependiendo de la litología. Se ha identificado un total de 19 taxo-
nes a lo largo de la sección. Generalmente, en cada una de las muestras, están
presentes más de 15 especies. En la Hg. 5 se incluyen los taxones mas repre-
sentativos.

Las asociaciones están caracterizadas por la presencia de los géneros Mi-
tro/it/ws, Lolbaringius y Biscutum(Fig. 5). En concreto, y desde la primera
muestra estudiada, Miírolithus jansae(Wiegand, 1984) Bown &Young in
Young elal. 1986, Lotharingiushauffli Grún & Sweili, 1980 in Grún et al.,
1974 y Biscutumnovum(Goy, 1979) Bown, 1987 son las especies dominan-
tes. Asimismo, Similiscutumcruciu(umDe Kaenel & Hergen, 1993, Biscutuin
inteímediumBown, 1987 y Biscuíumgrandis Bown, 1987 están presentes
desde la base de la sección. En relación a la abundancia relativa, las primeras
espectes son escasas/comunes, mientras que las dos últimas son raras o esca-
sas. Además, las asociaciones incluyen raros a escasos ejemplares de Schi-
zosphaerellasp. y Calyculussp.; muy raros a escasos ejemplares de Crepí-
dolilbus cavusRood, Hay & Barnard, 1973, Crepidolithuscrassus(Deflandre,
1954) NoeI, 1965 y TubirhabduspatulusPrins ex Rood, Hay, & Barnard,
1973 y muy escasos ejemplares de ParhabdolithusliasicusDeflandre 1952,
Biscutumdubium(NoeI, 1965) Grtin in Grún el al., 1974 y Microlilbus lenti-
¿-u/artg. Desde la parte inferior de la sección se han identificado tambiénraros
a escasos ejemplares de Loíharingiusbarozii NoeI, 1973, Bussoniusprinsii
(NoeI, 1973) Coy, 1979 y Biscutumflnchii(Cmx, 1979) Bown, 1987. Por en-
cima del limite Pliensbachiense/Toarciense se han registrado muy raros a ra-
ros ejemplares de Loiharingiussigillatus (Stradner, 1961) Prins in Griin eta?.,
¡974, BussoniuslenfrunsisBown & Kielbowicz, ¡987 y Biscuíumdepravo-
tum Bown, 1987.

Comparando con otros estudios bioestratigráficos previos realizados sobre
materiales del Jurásico Inferior, este trabajo preliminar permite concluir que el
intervalo muestreado está situado por encima de la primera aparición de Lot-
haringiushanftii y por debajo de la última aparición de Miíroliíhus jansae.Por
otro lado, las especies Mitro?it/msjansae,Lotharingiushauffii, Biscutumnovun-¡
y Simihisí-ntnnzcrnciulum,junto con Schizosphaereh/asp. y Calyculí¡ssp. son
muy abundantes en las asociaciones, y su abundancia relativa no varía signifi-
cativamente en el tránsito Pliensbachiense/Toarciense. Desde la base de la
sección también están presentes Loíharingiusbarozil, Biscuíumíntermediuín,
Biscutumgrandis,Biscutumflnchuiy Bussoniusprinsii. Por último, la primera
aparición de Loíharingiussigillatusy Russoniusleufuensistiene lugar por en-
cima del límite Pliensbachiense/Toarciense.

Por tanto, el límite Pliensbachiense/Toarciense está situado por encima de
la primera aparición de Loiharingiusbarozii, Biscuíumintermedium,Biscutum
grandis,Biscutumfirn-hiiy Bussoniusprinsii y por debajo de la primera apari-
ción de Lotharingiussigillatus y Bussoniusleufuensis.
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CONCLUSIONES

En la región de Almonacid de la Cuba los materiales del Pliensbachiense
tienen un gran espesor (más de 135 m). En general, se organizan en secuencias
de somerización estratocrecientes que pueden terminar con un hardgroundo
con una pequeña costra ferruginosa. En algunos episodios de la Zona mex y en
el techo de la Zona Spinatum se registran secuencias de profundización, ca-
racterizadas porel aumento de los niveles margosos hacia la parte superior de
la secuencía.

Las asociaciones registradas de ammonoideos han permitido caracterizar
nueve horizontes del PLiensbachiense inferior (Rotundum, Brevispina, Jame-
som, Maugenesti, Evolutum, Luridum, Maculatum, Capricornus y Davoei),
seis horizontes del Pliensbachiense superior (Monestieri, Celebratum, Lusita-
nicum, Hawskerense, Emaciatum y Elisa), la mayoría de los cuales pueden ser
correlacionados con los reconocidos en otras cuencas europeas. Sin embargo,
no han podido ser caracterizados los horizontes de la Zona Margaritatus, co-
nocidos en otros puntos de la cuenca, por la casi total ausencia de ammonoideos
en los materiales de esta zona.

En esta región, los materiales del tránsito Pliensbachiense/Toarciense tam-
bién presentan un notable desarrollo. Los de la Zona Spinatum se organizan en
varias secuencias de somerización y una final de profundización que en con-
junto muestran una tendencia transgresiva; y los de la Zona Tenuicostatum pre-
sentan una organización en la que alternan secuencias de profundización con
secuencias de somerización en un contexto general transgresivo.

En dicho tránsito, las asociaciones registradas de ammonoideos están ca-
racterizadas, respectivamente, por la presencia de Pleurocerasy Canavariade
la Zona Spinatum, y por Daciylioceras(Eodactylites)y Dacíylioceías(Ortho-
dactylites)de la Zona Tenuicostatum.

Entre los braquiópodos se han reconocido taxones pertenecientes a los ór-
denes Spiriferida, Rhynchonellida y Terebratulida. En el Pliensbachiense la má-
xima abundancia corresponde a la Zona Jamesoni y contrasta con el registro
mínimo de la Zona Ibex donde también es mínima la diversidad taxonómica.
Esta aumenta relativamente en la Zona Davoei, es muy pequeña en la Zona Sto-
kesi y Margaritatus y alcanza los maxímos valores en el tránsito Pliensba-
chiense/Toarciense. Al final de la Zona Tenuicostatum se extinguen los Spiri-
ferida y se renuevan totalmente los Rhynchonellida.

En la sección de Almonacid de la Cuba II, desde la Zona Spinatum (Sub-
zona Hawskerense) hasta la base de la Zona Tenuicostatum (Subzona Semice-
latum), las asociaciones de foraminíferos y de nannoplancton calcáreo son ricas
en número de ejemplares y diversificadas en número de taxones. En ambos ca-
sos no se producen renovaciones significativas en el límite Pliensbachiense/To-
arcíense).
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