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RESUMEN

En este trabajo se detallan las caracteristicas locales de las unidades litoes-
tratigraficas del Jurdsico Inferior de la Cuenca Ibérica en las proximidades de
Almonacid de 1a Cuba y de Belchite (Zaragoza), asi como, las de la «Unidad de
Almonacid de 1a Cuba», situada entre las Formaciones Cuevas Labradas y Cerro
del Pez y que solo estd definida en este sector. También, se detallan cuestiones
relativas a la organizacién secuencial de los materiales que las constituyen. Por
otra parte, se realizan estudios bioestratigraficos con ammonoideos, braquiépo-
dos, foraminiferos y nannoplancton calcéreo; habiéndose podido caracterizar las
Zonas Jamesoni, Ibex y Davoei del Pliensbachiense inferior (Carixiense), las Zo-
nas Stokesi, Margaritatus y Spinatum del Pliensbachiense superior (Domerien-
se) vy las Zonas Tenuicostatum y Serpentinus del Toarciense inferior.

I' Este articulo corresponde a una de las excursiones realizadas con motivo de la celebracion del
IV Congreso de Jurdsico de Espafia que se celebrd en Alcafiiz (14-19 de septiembre de 1997).
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ABSTRACT

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 for the 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 the
Cerro del Pez Formations), which is only present in the 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.

LOCALIZACION

LLa seccion de Almonacid de la Cuba se encuentra situada dentro de un pe-
queiio afloramiento del Jurdsico en las estribaciones mas 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 paledgenos, del Arco plegado de Belchite-Aguilon (Lendinez & Ruiz, 1989),
que en este sector presenta direccion NO-SE. En una transversal por Almona-
cid de la Cuba, la estructura corresponde a un pliegue anticlinal, desarrollado en
los materiales jurdsicos, con marcada vergencia hacia el NE. Los afloramientos
estudiados se sittian 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 paledgenos (arcillas rojas, yesos
y niveles de conglomerados) y nedgenos (conglomerados cuarciticos y calca-
reos, areniscas y arciilas).
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Se han realizado dos cortes complementarios. La seccién de Almonacid de
la Cuba I (CU I se localiza en el denominado paraje de la Zoma, a lo largo de
un barranco situado al Norte del pueblo del mismo nombre (Latitud: 41° 17°
40°" N; Longitud: 2° 53* 40" E, meridianc de Madrid). En ella se han estudia-
do los materiales correspondientes al Sinemuriense superior-Pliensbachiense
superior. La seccion de Almonacid de la Cuba I1 (CU II} se encuentra a4 1,8 Km
al NO de Almonacid de la Cuba (Latitud; 41° 18° 38" N; Longitud: 2° 527 357
E). En ella estin particularmente bien expuestos los materiales del transito
Pliensbachiense/Toarciense (Fig. 1).

Siendo el drea de Almonacid de la Cuba una de las mds representativas del
sector central de la Cordillera Ibérica, se pretende realizar la caracterizacion
desde los puntos de vista litoestratigrifico, sedimentoldgico y bioestratigrifico,
de los materiales del Sinemuriense superior al Toarciense inferior.

ANTECEDENTES

Aunque el Jurdsico 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 Jurdsico en el drea de Almonacid de la
Cuba. La seccién de Almonacid de la Cuba 1 fue descrita en forma de co-
lumna sintética por Sequeiros er al. (1978), que distinguieron 9 tramos lito-
l6gicos en el intervalo comprendido entre el Sinemuriense y el Aaleniense y
realizaron una serie de precisiones bioestratigraficas a partir de las asocia-
ciones de ammonoideos. En ese trabajo también citan la presencia de algunos
géneros y especies de braquidpodos, bivalvos y crinoideos. De forma si-
multinea, Colera et ¢l. (1978) realizan un estudio paleontolégico sobre al-
gunas especies del género Meraderoceras. Unos afios después, en su Tesis
Doctoral sobre el Pliensbachiense de la Cordillera Ibérica, Comas-Rengifo
(1985) describe, nivel a nivel, el contenido paleontoldgico de los materiales
asignables al Pliensbachiense y Toarciense basal, proporcionando una bio-
estratigrafia detallada de diche intervalo. Por iiltimo, en el Mapa Geologico
de Belchite (Lendinez & Ruiz, 1989) se realizan algunas precisiones respec-
to a las secuencias y sedimentologia de las unidades del Jurasico presentes en
el drea.

La seccion de Almonacid de la Cuba II fue estudiada por Comas-Rengifo
(1985), quien levanta un corte parcial y cita varias asociaciones sucesivas con
Pleuroceras, Emaciaticeras y Tauromeniceras de la Zona Spinatum y Dacty-
lioceras de la Zona Tenuicostatum. Posteriormente, Rodriguez (1986) estudia
las especies del género Dactrvlioceras de la misma seccion.
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Fig. 2.1.—Litoestratigrafia, estratigrafia secuencial y distribucién estratigrafica de ammonoideos y

braguidpodos en la seccién de Almonacid de la Cuba T (continida).

Fig. 2.1 —Lithostratigraphy, sequence stratigraphy and range chart of ammonites and brachiopods at

the Almonacid de la Cuba section {continues),
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SECCION DE ALMONACID DE LA CUBA 1
LITOESTRATIGRAFIA Y ESTRATIGRAFIA SECUENCIAL

En la seccién de Almonacid de Ja Cuba T se pueden observar, en excelentes
condiciones de afloramiento, los materiales que se sitian por encima de los ti-
timos metros de la Formacidén Carniolas de Cortes de Tajuiia; es decir, los co-
rrespondientes a la Fm. Calizas y dolomias 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 bioclasticas de Barahona. La seccidn comienza
en el niicleo de la estructura anticlinal a favor de la cual afloran los materiales
pertenecientes al Lias Inferior.

Formacion Carniolas de Cortes de Tajufia

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

Formacion Calizas y dolomias tableadas de Cuevas Labradas

La columna estratigrafica de 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 1
a 151 de Comas-Rengifo, 1985, que se sitdan inmediatamente por encima del
citado nivel 28)}.

Los niveles 2 a 28 estdn constituidos fundamentalmente por calizas muds-

tone y mudstone dolomiticos, entre los que se intercalan calizas wackestone,
calizas packstone a veces con intraclastos, oolitos y bioclastos, asi como cali-
zas grainstone con frecuencia ooliticas, con intraclastos, bioclastos y pellets.
Entre las calizas se intercalan dolomias cristalinas mal estratificadas en capas
gruesas.
" Enfre’1as estriictiiras sedimentarias cabe destacar 14 preésencia deabandan-
tes tramos con laminaciones de algas, siendo también frecuente la laminacién
cruzada de gran escala, especialmente en la parte superior. También se en-
cuentran ril{s biocldsticos, cuerpos con base erosiva, bioturbacidn y ocasional-
mente tepees, porosidad méldica de sales y porosidad fenestral.

Fig. 2.2.—Litoestratigrafia, estratigrafia secuencial y distribucién estratigrafica de ammonoideos y
braguidpodos en la seccién de Almonacid de la Cuba I (continda). Leyenda en la Fig. 2.1.

FiG. 2.2 —Litoestratigrafia, estratigrafia secuencial y distribucién estratigrifica de ammonoideos y
braquidpol.ithostratigraphy, sequence stratigraphy and range chart of ammeonites and brachiopods at the
Almonacid de la Cuba I sectien {continues). Legend in Fig. 2.1.
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Estos materiales se organizan en secuencias de somerizacion de varios ti-
pos. La mas frecuente consta de un término inferior de calizas grainstone oo-
liticos con laminacidn cruzada de gran escala, un término intermedio de calizas
mudstone, a veces wackestone (en ocasiones con bioturbacién), y un término
superior de carbonatos con laminaciones de algas, porosidad fenestral, porosi-
dad mdldica de sales y fepees. En ocasiones, sobre todo en la parte inferior pue-
de faltar el término oolitico y en la parte superior soele 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 15] de Comas-Rengifo (op. cir.) han sido agrupados en una
serie de tramos a los que se les han asignado letras de la A ala D.

Tramo A (niveles 1-68): estd constituido por calizas mudstone, calizas wac-
kestone con bioclastos y calizas packstone de 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 m. Se organiza en secuencias de somerizacion estratocrecientes que cons-
tan de un término inferior margoso, que suele faltar, un término medio de cali-
zas mudstone © mudstone a wackestone y un término supertor que puede ser bio-
cldstico o tener rifls biocldsticos y que puede terminar en un hardground (como
en el nivel 25) 0 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 maximos situados en la parte baja de la secuencia, ligados a una ma-
yor contenido en arcillas, y los valores minimos asociados a la parte alta de la
secuencia, ligados a la presencia de los carbonatos, mds lavados.

Tramo B (niveles 69-88): en este tramo predominan las calizas mudsione o
mudstone a wackestone con 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 somerizacion
estratocrecientes que pueden terminar en un Aardground con 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 minimos registra-
dos en la columna debido al caracter 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 hacta la parte superior de la se-
cuencia. Buenos ejemplos de ello pueden observarse en las secuencias que
comprenden a los niveles 82 a 88,

Fic. 2.3.—Litoestratigrafia, cstratigrafia secuencial y distribucion estratigrafica de ammonoideos v
braquidpodos en la seccién de Almonacid de la Cuba I (continta). Leyenda en la Fig. 2.1.

FiG. 2.3 —Lithostratigraphy, sequence stratigraphy and range chart of ammonites and brachiopods at the
Almonacid de la Cuba T section (continues). Legend in Fig. 2.1.
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Tramo C (niveles 89-111): en este tramo predominan las calizas mudsione
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 somerizacion estratocrecientes en las que puede distinguirse un
término inferior margoso 0 margocalizo y un término superior calizo, que con
frecuencia termina en una superficie ferruginosa mas o menos desarrollada,
como en los niveles 92, 95 y 111. 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 a los niveles 89, 92, 93, 98, 101-102, 106-107, 108 y 109-111.

Tramo D (niveles 112-151): este tramo estd compuesto fundamentalimente
por calizas mudstone con intercalaciones de calizas wackestone y ocasional-
mente de calizas wackestone a packstone que normalmente corresponden a
niveles de rifls bioclasticos (Fig. 2.4). Las calizas se disponen en capas finas a
medias y entre ellas se intercalan delgados miveles de margas y margocalizas la-
Josas. Su espesor es de 6,7 m. El tramo se encuentra organizado en secuencias
de somerizacion estratocrecientes y con frecuencia granocrecientes, que cons-
tan de un térming inferior margoso o margocalizo y un término superior bio-
cldstico, a veces con rills, 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 minimos ligados a los términos mds carbo-
natados de la parte superior.

Unidad Calizas y margas de Almonacid de la Cuba

Dentro de esta unidad informal se han distinguido siete tramos litol6gicos:

Tramo E (niveles 152-174): se compone de una alternancia de calizas
mudstone y 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 estratificacién suelen ser bastante
irregulares. El espesor del tramo es de 16,4 m. Se organiza en secuencias de so-
merizacion constituidas por tres a siete ritmos elementales de marga-caliza. En
las secuencias, ¢l espesor de los niveles calizos suele aumentar hacia ta parte
superior, en tanto que el espesor de los términos margosos a veces disminuye

FiG, 2.4.—Luoestratigrafia, estratigrafia secuencial y distribucién estratigrdfica de ammonoideos y
braquiépodos en la seccidn de Almonacid de la Cuba I (continua). Leyenda en lu Fig. 2.1

FiG. 2.4 —Lithostratigraphy, sequence stratigraphy and range chart of ammonites and brachiopods at the
Almonacid de la Cuba [ section (continues), Legend in Fig. 2.1,
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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, registrindose 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 limites de las secuencias, indicados por los valores maximos y mi-
nimos respectivamente, como se observa con mayor claridad en las secuencias
superiores del tramo.

Tramo F (niveles 175-179): esta constituido por calizas mudstone estratifi-
cadas en capas medias con planos de estratificacion 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 somerizacién estratocrecientes. Los niveles del fondo ra-
diactivo disminuyen debido al cardcter calcireo del tramo. Las secuencias se
encuentran en general bien definidas por los valores registrados de Rayos
Gamma.

Tramo G (nivel 180): se trata de un tramo de margas grises con finas y es-
casas intercalaciones de calizas mudstone en capas finas con las superticies de
cstratificacion bastante irregulares. Su espesor es de 2,45 m. Este tramo repre-
senta la primera de las secuencias de profundizacion (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 proporcién de calizas disminuye en este mismo sen-
tido. Con la primera de las secuencias de somerizacion se registran los maximos
valores de radiactividad obtenidos en toda la seccion (4 CPS), dando un exce-
lente registro de la secuencia de profundizacién con un contenido creciente en
arcillas hacia la parte superior.

Tramo H (niveles 181-194): el tramo H representa un nuevo predominio
de los términos calizos. Se compone de calizas mudstone en capas medias con
finas intercalaciones de calizas margosas (Fig. 2.5). Su espesoresde 3,1 my
se dispone organizado en secuencias de somerizacion estratocrecientes cons-
tituidas en la mayor parte de los casos por varios titmos con un érmino in-
ferior calizo-margoso fino y otro superior calizo. La vuelta al predominio de
litofacies carbonatadas Ileva consigo una disminucion ea los valores de Rayos
Gamma. Las pequeilas diferencias en estos valores hacen que las secuencias
correspondientes a este tramo no queden reflejadas con claridad en el regis-
ro.

Trameo I (niveles 195-212): representa una unidad predominantemente mar-
gosa. Las margas yfo margocalizas grises predominan sobre las calizas muds-
tone, a veces wackesfone, que se disponen en capas medias con planos de es-

Fic. 2.5.—Litoestratigratia, estratigraffa secuencial v distribucidn estratigrafica de amnunonoideos y
bragquidpodos cn la seccion de Almonacid de fa Cuba I (continda). Leyenda en la Fig. 2.1

Fig. 2.5.—Lithostratigraphy, sequence stratigraphy and range chart of ammonites and brachiopoeds at the
Almonacid de la Cuba I section {continues). Legend in Fig. 2.1.
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tratificacidn 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 somerizacién y a etapas de profundizacién. Las secuencias
de somerizacién son mis frecuentes y estin constituidas por varios ritmos de
margas y calizas en los que el espesor de los términos 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 profundizacién, por el contrario, estdn caracterizadas por el sumento de
espesor de los términos margosos hacia la parte superior de la secuencia, con
disminucién de 1a proporcion de calizas en €l mismo sentido. Secuencias de
este tipo pueden observarse en los niveles 198-199 (p.p.) y 206-207. Ei fondo
de Jos Rayos Gamma vuelve a experimentar un ascenso, especialmente en las
dos secuencias de profundizacién registradas, y de manera especial en ia 206-
207 (4 CPS).

Tramo J (niveles 213-230): estd compuesto por una alternancia de calizas y
margas con predominio de las primeras. Entre las calizas se encuentran calizas
mudstone, wackestone y packstone bioclésticas dispuestas 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 somerizacién compuestas por has-
ta cinco ritmos de marga-caliza en las que el espesor y, en la mayor parte de los
casos, 1a proporcion de calizas, aumenta hacia la parte superior de la secuencia.
Ocasionalmente, sobre los techos de algunas de estas secuencias s¢ desarrolian
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 227-230.

Formacion Margas grises de Cerro del Pez

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

Tramo K (niveles 231-239): estd constituido fundamentalmente por
margas grises y amarillentas con intercalaciones de margocalizas y calizas
margosas mudstone estratificadas en capas medias. Su espesor es de 11,35
m y se organiza en secuencias tanto de profundizacién como de someriza-
cidn. Las secuencias de profundizacidn se localizan en la parte inferior de la
unidad 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

Fic. 2.6.—Litoestratigrafia, estratigrafia secuencial y distribucidn estratigrifica de ammonoideos y
braguiSpodos en la seccion de Almonacid de la Cuba I (contintia). Leyenda en la Fig. 2.1

Fig, 2.6.—Lithostratigraphy, sequence stratigraphy and range chart of ammonites and brachiopods at the
Almonacid de la Cuba I section (continues). Legend in Fig. 2.1.
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proporcién y el espesor de los tramos calizos en el mismo sentido. En las se-
cuencias de somerizacion, por el contrario, el espesor de Jos términos cali-
zos anmenta hacia la parte soperior de la secuencia. El anmento de ta pro-
porcién de margas se traduce en un aumento del fondo radiactivo. Las
secuencias de profundizacion se caracterizan por altos valores de la ra-
diactividad en los tramos margosos, aunque los maximos valores se rela-
cionan con el nivel transgresivo basal de la secuencia de somerizacion mas
alta (niveles 235-239),

Formacion Calizas biocldsticas de Barahona

Esta unidad ha sido subdividida en cuatro tramos litoldgicos con las si-
guientes caracteristicas:

Tramo L (niveles 240-252): este tramo se compone de una alternancia
irregular de calizas margosas mudstone y ocasionalmente wackestone, y mar-
gas y/o margocalizas beige de aspecto lajoso o noduoloso (Fig. 2.6). Tiene 4,5
m de espesor. Se organiza en secuencias de somerizacion 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 formada por los niveles 245
a 252,

Tramo M (niveles 253-274): en este tramo alternan las calizas wackestone,
y en menor proporcidn las calizas mudstone, a veces algo margosas, y las cali-
zas wackestone y packstone biocldsticas, con margocalizas nodulosas. Las ca-
lizas se disponen mal estratificadas, con planos de estratificacion ondulados o
mal definidos que desaparecen lateralmente (Fig. 2.6). El tramo, de 6,3 m de es-
PESor, s€ organiza en tres secuencias de somerizacién de aproximadamente la
misma potencia, en las que el espesor de los términos calizos aumenta hacia la
parte superior, lo cual va acompafiado en algunas de las secuencias por una dis-
minuciodn 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 expresion en el registro de los Rayos Gamuma de las
secuencias de somerizacion.

Tramo N (niveles 275-288): estd compuesto por calizas packstone bio-
clasticas de aspecto noduloso, con intercalaciones de margocalizas nodulosas y
algunos niveles de margas lajosas. Las superficies de estratificacion suelen
ser onduladas, especialmente en la parte inferior del tramo (Fig. 2.7). El espe-
sor es de 10,95 m y se organiza en cinco secuencias de somerizacién, cada una
de ellas compuesta por uno a ocho ritmos elementales de margocalizas o mar-
gas y calizas bioclasticas. En las secuencias, los tramos calizos aumentan su es-
pesor hacia la parte superior, al tiempo que los términos margocalizos tienden
a disminuir su proporcién y espesor. Los Rayos Gamma registran claramente
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FiG. 2.7 —Litoestratigrafia, estratigrafia secuencial y distribucion estratigrifica de ammonoideos y
bragquidpodos en la seccion de Almonacid de la Cuba | {continda). Leyenda en la Fig. 2.1

Fig. 2.7 —Lithostratigraphy, scquence stratigraphy and range chart of ammeonites and brachiopods at the
Almonacid de ja Cuba I section (continues). Legend in Fig. 2.1,

esta ordenacién secuencial, con valores maximos en la parte inferior de la se-
cuencia, ligada a los términos mds arcillosos, y minimos en las calizas de mayor
espesor del techo.

Tramo O (niveles 289-292): el dltimo tramo de la seccidn de Almonacid de
la Cuba [ estd compuesto por calizas packstone y packstone a grainstone bio-
clasticas con intercalaciones de margocalizas en la parte inferior del tramo. Las
calizas estin mal estratificadas con las superficies de estratificacion onduladas
y acusado aspecto noduloso (Fig. 2.7). El espesor del tramo es de 4,25 m y se
organiza en dos secuencias de somerizacion 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 Rayos Gamma la secuencialidad de la parte in-
ferior del tramo se encuentra bien expresada por la presencia de materiales mar-
gocalizos, mds radiactivos, pasando a valores mas uniformes en los materiales
calizos de la parte superior.
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ASOCIACIONES DE AMMONOIDEOS Y BIOESTRATIGRATIA

La sucesion bioestratigrifica obtenida en el Pliensbachiense puede ser in-
tegrada sin dificultad en el cuadro de zonacién estdndar admitido generalmen-
te para el 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, Capricornus y Davoei del Pliens-
bachiense inferior, vy los Horizontes Monestieri, Celebratum, Lusitanicum,
Hawskerense, Emaciatum y Elisa del Pliensbachiense superior. La mayoria
de ellos pueden ser correlacionados con los reconocidos en otras cuencas eu-
ropeas (Meister, 1986; Dommergues & Meister, 1987). Por el contrario, no han
pedido 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 Plienshbachiense tienen en la seccion de
Almonacid de la Cuba I un desarrollo bastante notable; pero, como ¢s habitual
en la Cuenca Ibérica, el regisiro de fosiles de ammonoideos es bastante pobre y
discontinuo. La distribucién estratigrafica 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 cual es el limite entre el Sinemu-
riense superior y el Pliensbachiense inferior. Probablemente se corresponde con
el cambio en las facies que coincide con la discontinuidad detectada en el techo
del nivel 27 de 1a Fig. 2.1. Esta discontinuidad podria ser correlacionada con la
senalada por Yébenes ef a/. (1988) como limite inferior de la Unidad tectono-
sedimentaria L-TV,

La parte basal de la Zona Jamesoni puede estar representada en los prime-
ros metros de los materiales que componen el tramo litolégico A, Sin embargo,
los fésiles caracteristicos del Carixiense basal (Subzona Taylori y Subzona
Polymorphum), as{ como las formas que aparecen generalmente asociadas,
no se han encontrado en 1a seccion estudiada. Los primeros ammonoideos se
han registrado en el nivel 28 (Radstockiceras complanosum (Simpson) y Rads-
tockiceras sp.) y son caracteristicos del Horizonte Complanosum de la Subzo-
na Tayiori establecido por Comas-Rengifo (1985).

Las siguientes asociaciones reconocidas entre los niveles 104 y 111 per-
tenecen con seguridad a Ia Subzona Brevispina y estdn caracterizadas por ia
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 eilos se han identificado representantes del género Uptonia (U, cf.
regnardi (Simpson), U. gr. jamesoni (Sowerby)), asi como ejemplares mal
conservados de Platypleuroceras cf. aurewm (Simpson). Esta asociacion pue-
de ser considerada caracteristica de la Subzona Jamesoni del Carixiense infe-
T10T.
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Debido a que los materiales del transito entre la Zona Jamesoni y la Zona
Ibex estdn parcialmente cubiertos, no es posible sefialar con precision el limite
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) estd 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 asociacion de Acanthopleuroceras maugenesti (D’ Crbigny) y Tropido-
ceras cf. arietiforme (Oppel) (nivel 168) podria corresponder a uno de los ho-
rizontes inferiores de la Subzona Valdani reconocidos por Meister (1986) en las
Causses y por Dommergues (1987) en Borgofia, mientras que los registros de
Metaderoceras evolutum (Fucini) (nivel 178) v de Acanthopleuroceras ali-
siense (Reynes) (nivel 181) se podrian 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) (entre los niveles 204 y 211). Esta especie estd
asociada, en la parte inferior, a Liparoceras (L.) cf. kilshiense Spath y Reyne-
socoeloceras sp.

El limite inferior de la Zona Davoei se ha sefialado coincidiendo con el pri-
mer registro del subgénere Aegoceras (Aegoceras) en el nivel 216. 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 Prodactylioceras davoei (Sowerby). Hasta este momento no se
ha podido caracterizar la Subzona Figulinum.

El Iimite entre el Pliensbachiense inferior y el Pliensbachiense superior
ha sido marcado con imprecision, ya que la Fm. Cerro del Pez estd parcial-
mente cubierta, lo que ha impedido un muestreo suficientemente detallado. En-
tre los ultimos niveles con representantes de la familia Liparoceratidae y los pri-
meros con Hildocerataceae, que son los elementos principales de 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 Protogrammoceras celebratum Fucini, que estd asociado a P.
(Matteiceras) monestieri Fischer v a P. isseli (Fucini) en los niveles 2355y
235.7, respectivamente. Estas asociaciones son caracteristicas 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 podrian ser correlacionados con los Horizontes Isseli-Celebratum del
Austroalpino Superior (Meister et al., 1994).

Los niveles 240 y 242 contienen numerosos ejemplares de ammonoideos,
entre los que destacan Protogrammoceras lusitanicum Choffat-Mouterde, jun-
to con varias especies de Protogrammoceras (Fieldingiceras) |P. (F.) depres-
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sum (Quenstedt), P. (F.) cf. compressum (Monestier), P. (F.) fieldingi (Reynes)
v P.(F.) ugdulenai (Gemmellaro)] y a Arieticeras (A. cf. amalthei (Oppel)). To-
dos ellos permiten caracterizar ¢l Horizonte Lusitanicum de 1a Subzona Cele-
bratum (Zona Stokesi).

La familia Amaltheidae estd muy mal representada en el Domeriense infe-
rior y medio del corte de Almonacid de la Cuba I y no permite la caracteriza-
cion de las subzonas establecidas para la Zona Margaritatus en la Cordillera
Ibérica. Por ello, no es posible sefialar el limite entre jas zonas Stokesi, Mar-
garitatus y Spinatum. Sin embargo, el género Pleuroceras es mis frecuente en
el corte de Almonacid de la Cuba Il y ha permitido individualizar de forma bas-
tante precisa la Zona Spinatum (Subzona Hawskerense),

ASOCIACIONES DE BRAQUIOPODOS

Los braquidépodos son f6siles muy abundantes en el Pliensbachiense de
esta region. En la seccion de Almonacid de la Cuba I se ha reconocido un total
de 32 taxones pertenecientes a los drdenes Spiriferida, Rhynchonellida y Te-
rebratulida.

La mdxima diversidad se observa en ¢l Pliensbachiense superior (Zona
Spinatum), con 7 géneros y 13 especies registradas. Esta diversidad disminuye
en el transito al Toarciense inferior (Zona Tenuicostatum), donde sélo aparecen
4 géneros y 6 especies.

La maxima abundancia (Fig. 3) corresponde a la Zona Jamesoni, y con-
trasta fuertemente con el registro minimo de ejemplares en la Zona Ibex, don-
de también es minima la diversidad. En esta zona se han diferenciado cuatro
tramos litoldgicos (F, G, H e I) en los que no se han encontrado braquiépodos.
La diversidad vuelve a aumentar coincidiendo con ¢l comienze de la Zona Da-
voei, y disminuye de forma considerable en las Zonas Stokest y Margaritatus,
donde unicamenie se encuentran terebratilidos.

En la parte superior de la Zona Jamesoni y coincidiendo con un cambio en
las condiciones de sedimentacidn, pasando de facies carbonaticas a facies pre-
dominantemente margosas, tiene lugar el ultimo registro de la especie Zeilleria
{Cincta} numismalis (Lamarck). De igual forma, las especies Spiriferina rumi-
da (V. Buch), Liospiriferina rostrata (Schlotheim), Cuersithyris gijonensis
(Dubar) y Tetrarhynchia dunrobinensis (Rollier), se registran por (ltima vez en
este intervalo, no existiendo zeilléridos en la Zona Ibex si exceptuamos los en-
contrados en el nivel 162.

En la Zona Ibex se produce el dltimo registro de las especies Zeilleria
(Zeilleria) cf. roemeri (Schloenbach), Gibhirhynchia curviceps (Quens-
tedt), Fetrarhivnchia ranina (Suess), Cuersithyris radstockiensis (David-
son) y C. davidsoni (Haime). Solamente la especie Lobothyris punctata
(Sowerby), cuyo primer registro se preduce en la Zona Jamesoni, alcanza ia
Zona Davoei. En esta tiltima zona también tiene lugar ¢l primer registro de
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FiG. 3.—Abundancias relativas de braquiépodos en ¢l Pliensbachicnse y Toarciense inferior (Zona
Tenuicostatum) en [a seccidn de Almonacid de {a Cuba [.

FiG. 3.—Relative frequency of Pliensbachian and Lower Toarcian {Tenuicostatumn Zone) brachiopods at
the section Almonacid de la Cuba I

Zeilleria (Zeilleria) sarthacensis sarthacensis (D’Orbigny), Z. (Z.) mariae
meridiana Delance, Aulacothyris resupinata (Sowerby), Plesiothyris ver-
neuili (Deslonchamps} y Lobothyris subpunctata (Davidson). Las especies
de rinconélidos Gibbirhynchia muirwoodae Ager y Tetrarhynchia tetrahe-
dra (Sowerby) se registran por Gltima vez en la parte superior de la Zona
Davoei.

El transito al Domeriense esta caracterizado por la desaparicion de los
zeilléridos en la Zona Stokesi, manteniéndose el registro de terebratilidos
(Lobothyris gr. punctata y 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.

Asi pues, se puede observar que los espiriféridos tienen un registro puntual
durante el intervalo Pliensbachiense-Toarciense inferior de Almonacid de la
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Cuba I, apareciendo en la Zona Jamesoni (Liospiriferina rostrata y Spiriferina
tumida) y no se han encontrado en las Zonas Ibex, Davoei, Stokesi y Margari-
tatus.

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

En relacion a los terebratilidos, durante el Carixiense infertor domina la es-
pecie Cuersithyris gijonensis, que es reemplazada en el Carixiense medio por
C. radstockiensis y C. davidsoni. 1.os representantes de Lobothyris, sin em-
bargo, son dominantes a partir del Carixiense superior y en especial durante el
Domeriense.

Por iltimo, los rinconélidos estdn bien representados durante el Carixiense
inferior v medio (Tetrarhynchia dunrobinensis, T. ranina v Gibbirhynchia
curviceps), en la parte alta del Carixiense superior (G. muirwoodae y T. tetra-
hedra) y en el Domeriense superior (Quadratirhynchia quadrata y 0. atle-
nuata), no existiendo registro durante el Domeriense inferior.

SECCION DE ALMONACID DE LA CUBA II

LITOESTRATIGRAFIA ¥ ESTRATICRAFIA SECUENCIAL

En la seccién de Almonacid de la Cuba II (Fig. 4), como ya se ha indicado
anterormente, los materiales del transito Pliensbachiense/Toarciense estdn
particuiarmente bien expuestos. En el intervalo estudiado se distinguen tres tra-
mos litologicos, que corresponden a las Fms. Barahona y Turmiel (Goy et al.,
1976). '

Formacion Calizas biocldsticas de Barahona

Tramo O (nitveles B1-B28): este tramo estd constituido por calizas wac-
kestone y packstone bioclasticas, con superficies de estratificacion irregulares,
separadas por pequeilos niveles margocalizos (Fig. 4). El tramo tiene un espe-
sor de 4,25 m visibles y se organiza en secuencias de somerizacion estratocre-
cientes. Se distinguen seis secuencias, cada una de ellas compuesta por dos a
cinco ritmos elementales de margocalizas ¢ margas y calizas biocldsticas. 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 estin bien expresadas en el registio de los Rayos
Gamma, con valores netamente decrecientes hacia la parte superior, como
ocurre en los niveles B2-B5 y B6-B12.
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Fi16. 4. —Litoestratigrafia, estratigrafia secuencial y distribucion estratigrifica de ammeonoideos y bra-
quidpodos en la seccidn de Almonacid de la Cuba I1.

FiG. 4—Lithostratigraphy, sequence stratigraphy and range chart of ammonites and brachiopods at the
section Almonacid de la Caba I

Formacion Alternancia de margas v calizas de Turmiel

Tramo P (niveles 1-36): estd constituido por una alternancia de margas y
calizas mudstone o wackestone (Fig. 4). El tramo tiene un espesor de 6.1 m. Se
organiza en cuatro secuencias de somerizacion que, en conjunto, muestran una
tendencia transgresiva y una de profundizacién 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, alcanzandose valores superiores a los 4,5 CPS en las margas de las se-
cuencias de somerizacion y alos 5 CPS en las de la secuencia de profundiza-
cion. Los Rayos Gamma marcan relativamente bien la ritmicidad de las
margas y las calizas, asi como los limites de las secuencias. Por ejemplo, en
23-28 se aprecia la neta disminucién de los valores de los Rayos Gamma hacia
la parte superior, mientras que en la siguiente secuencia, 29-35, que es de pro-
fundizacion, estos valores aumentan considerablemente en Jos términos supe-
riores.

Tramo Q (niveles 37-70): representa una unidad predominantemente mar-
gosa. Estd constituido por una alternancia de margas y calizas margosas muds-
tone (Fig. 4) que, en esta seccidn, estd parcialmente cubierta por materiales te-
rrigenos del Cenozoico que le dan uno color rojo caracteristico de esta region.
Tiene un espesor visible de 8,8 m, con una organizacion en la que alternan se-
cuencias de profundizacidn (establecidas con los criterios ya citados), con se-
cuencias de somerizacidn. Estas dltimas representan probablemente momentos
de somerizacion relativa en un episodio general transgresivo, y se sitian hacia
la parte media de la Zona Tenuicostatum y en la base de la Zona Serpentinus.
El fondo radiactivo aumenta de nuevo, alcanzandose valores de 6 CPS. Los
Rayos Gamma permiten reconocer con relativa precision la ritmicidad del tra-
mo Y los limites de las secuencias.

ASOCIACIONES DE AMMONOIDEOS Y BIOESTRATIGRAFIA

Los ammonoldeos 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 formacion, se han reconocido Pleuroceras solare (Phillips) y P. spinatum
(Bruguiere). Estos niveles corresponden 4 la Zona Spinatumn y probablemente a
la Subzona Solare.

Por encima, son numerosos los niveles con ammonoideos, estando repre-
sentadas [as familias Amaltheidae e Hildoceratidae. Entre los niveles 3 y 14
dominan los Amaltheidae (Pleuroceras solare, P. spinatum, P. yeovilense
(Howarth)) que pueden estar asociados a Hildoceratidae de los géneros Lioce-
ratoides y Neoliceratoides. A continuacion, se encuentran hildoceratidos de las
subfamilias Hildoceratinae y Harpoceratinae, caracteristicos de la Zona Spina-
tum (Subzona Hawskerense) del Pliensbachiense. Entre los niveles 16 y 22 son
particularmente frecuentes los Emaciaticeras (E. emaciatum (Cawlo), E. lottii
(Gemmellaro), E, cf. imitator Fucini) y Canavaria (C. (Canavaria) zancleana
(Fucini)), que caracterizan el Horizonte Emaciatum de Comas-Rengifo (1985).
Por encima, entre los niveles 26 y 32, se encuentran C. (C.} cf. gregalis Fucini
y C. {Tauromeniceras) como C. (T} elisa (Fucini)y C. (T.} cf. nodosa (Fucini).
Estas especies son caracteristicas del Horizonte Elisa de Comas-Rengifo (op.
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cit.). Ambos Horizontes, Emaciatum y Elisa, pueden ser correlacionados, en su
conjunto, con la Subzona Elisa de la Zona Emaciatum definida por Braga
(1983) en las Cordilleras Béticas. Excepcionalmente, en el nivel 32, se ha en-
contrado Fontanelliceras fontanetlense (Gemmellaro); esta especie tiene un 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 Dactylioceras (Eodactylites), como D. (E.) simplex Fucini y en el
nivel 38 D. (E.) mirabile Fucini; estas especies pueden estar asociadas a har-
poceratinos y caracterizan la Zona Tenuicostatum (Subzona Mirabile) del To-
arciense.

A partir del nivel 44 se han encontrado ejemplares del género Protogram-
moceras, como P. paltum (Buckman) y escasos Neofioceratoides. Por encima
del nivel 52, los ammonoideos son poco frecuentes, habiéndose reconocido
ejemplares de Protogrammoceras del grupo de P. madagascariense (Thevenin)
(niveles 54 y 56). Esta especie es frecuente ¢n la Zona Tenuicostatum (Subzo-
na Semicelatum) en la Cordillera Ibérica. Asimismo, se han registrado Dacty-
lioceras (Orthodactylites) (nivel 62) y Eleganticeras cf. elegantulum (Young &
Bird) (nivel 64). En el tiltimo nivel reconocido se encuentra Harpoceras ser-
pentinus (Reinecke), especie indice de la Zona Serpentinus.

ASOCIACIONES DE BRAQUIOPODOS

El transito Pliensbachiense/Toarciense estd caracterizado por un claro au-
mento en la abundancia y en la diversidad de los braguidpodos que se detecta,
fundamentaimente, en la parte superior de la Zona Spinatum. En esta zona se ha
registrado un gran nimero de especies de braquidpodos: Liospiriferina falloti
(Corroy), Spiriferina munsteri (Davidson), Zeilleria (Zeilleria) indentata (So-
werby). Z. (Z.) guadrifida (Lamarck), Z. (Z.) sarthacensis culeiformis (Rollier),
Aulacothyris resupinata (Sowerby), Lobothyris gr. punctata (Sowerby), L.
arcta (Dubar), L. subpunctata (Davidson), Quadratirhynchia quadrata Buck-
man y (. attenuata (Davidson). Sin embargo, algunas especies presentes en
csta zona (Quadratirhynchia quadrata, Zeilleria (Zeilleria) indentata y Spiri-
ferina munsteri) 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) quadrifida, Z. (Z.) sartha-
censis culeiformis y Aulacothyris resupinata.

Entre los espiriféridos, solamente Liospirifering falloti extiende su distribu-
cion hasta el Toarciense basal, registrandose su (iltima aparicion en el nivel 54,

Los Unicos representantes de la Superfamilia Terebratulacea son los Lo-
bothyris (L. arcta y L. subpunctata), que presentan un registro continuo en la
parte superior de la Zona Spinatum, disminuyendo su representacién en ¢l
transito al Toarciense. Los tltimos L. arcia registrados proceden de!l nivel 36, a
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diferencia de lo que ocurre en otras dreas proximas de la Cuenca Ibérica donde
persiste durante toda la Zona Tenuicostatum. La distribucién de L. subpuncta-
fa alcanza la parte superior de la Zona Tenuicostatum (nivel 59), como también
suele ser habitual.

Los rinconélidos sélo estdn representados por dos especies del género
Quadratirhynchia, Q. quadrata, que no se registra en el Toarciense, y Q. atte-
nuata, cuyo Gltimo 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 sedimentacién en la cuenca (paso de facies carbondticas a facies con un cla-
ro predominio margoso) que tavorecen el desarrollo de terebratilidos y zeillé-
ridos en el Pliensbachiense superior (Zona Spinatum, Subzona Hawskerense) y
en la base del Toarciense (Zona Tenuicostatum, Subzona Mirabile).

ASOCIACIONES DE FORAMINIFEROS

Para el transito Pliensbachiense/Toarciense en esta seccién se han estu-
diado 12 Jevigados de los niveles margosos sefialados con un circulo en la Fig.
5. Las muestras, predominantemente arcillosas, han proporcionado ricas y
variadas asociactones de representantes del orden Foraminiferida. Asi, se han
extraido 5.483 ejemplares y se ha identificado un total de 66 taxones, El ni-
mero minimo de ejemplares por muestra es de 310 (nivel 61) y el ndimero mé-
ximo es 680 (nivel 55). Respecto a las especies, y si exceptuamos la asocia-
cion del nivel 61 en la que se han reconocido sélo 15 taxones, el nimero
minimo de especies por muestra es de 25 (nivel 9) y el niimero maximo es de
39 (nivel 35.1).

El estado de conservacion de los ejemplares, aunque en lineas generales
puede calificarse como bueno, varfa en las distintas muestras. De esta manera,
los niveles 3, 21, 35.1, 37 y 55 presentan ejemplares con buena a muy buena
conservacion; los niveles 9, 15, 27, 31 y 49 contienen especimenes con mode-
rada a buena conservacién y por tltimo, los niveles 43 y 61 presentan ejem-
plares con una conservacion de regular a moderada. En el segundo caso son co-
munes los foraminiferos con grado medio de fragmentacion y en el tercero son
muy comunes, sobre todo en la fraccién mayor de (0,125 mm, las costras de car-
bonato que enmascaran total o parcialmente la morfologia de los ejemplares y
dificultando, en algunos casos, la identificacion a nivel especifico. Ademds, en
algunos g¢jemplares, se ha observado bioerosion, disolucion de las conchas, de-
formacion plastica y corrosién de la superficie de ta concha. Respecto a los 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 Hawskerense a Zona
Tenuicostatum, Subzona Semicelatum) se han extraido ejemplares asignables a

Cuadernos de Geologia Ihérica 52
1999, numero 25, 27-57



M. J. Comas-Rengifo et al.

El Iurdsico Inferior en la Seccion de Almonacid de la Cuba. ..

Wu_lmmnua_in
e

FORAMINIFEROS

1o Caliza

- T-1
E margosa
% Margocaliza

- <}
NANNOFOSILES o3
o™y

= . ]
=ra[] Caliza bicclastica
FESES {Wacksl. Packst,)

wowre Costra ferruginosa

HOJA 1 de 1

ia hortensis TERQ.

P

nalla sublasvis (FRANK.)
linopsia exavata (TERQ.}

olana sulcata (BORN.)

globulata BARN.

Ve

|

hthy
-« Sarace!

B

ALMONACID DE LA CUBA - 1I
W nE O‘Mmmoz% — \—‘
SET| [T oisen |
MRS R: R !
51
175
]
T ,
olgl |
[+l =
w| % :
L2 oy
z ;
-
U
FAR
w2 .O
m o 12,5
< >
Q ]
3
-
<
=z
wi ]
8
<
D
-
z
[ -
Q m 75
S
L g
= W
al “ P
b [
O 5
o,
m
@
- !
B
] |
.| g 25
=
20
E i
i
Orn
LI [—1 L

Fo
wzZ -~
—QE Zd32 E
R@MQPW_M T
Ou—gaits EE
oSauE~E oY
Hmmramm £
o ] a
g ZE2gg5s 2
I 358:i8%% B
m m,mgmm’mc mm
B o5EEssPTIYY Y 1
2. =55 T
2588R28E
S0 9EEERE
3825522,
Seey ’ ‘e
a
: %
5
ulz>
* p .
28
i
it
2o
. [ T @
' 55
g0
[=]
oZ
W1l 4e4 A HREE
[ragi=3
SN EXX) g; X3 FEw.m L
o LEF
gg g
2%
! 't e |
XK L 4 a2 L
P.mm.‘m
[ XYXXX] )mmm m .
w8
o=8%g 8
EgEg <
.ﬁ-. ’ 44 ﬁ .ﬁ .&\mmm ¢
w55 E
| £
3 ’ c ’
EFo @
@a £
bbbide bebes T s o
)JI)WSW
Zagod
SEezes
ogozs:
et Cs
558588
o9& EBE
SgqESE
mmmmam
o2dg 2
SSE€ES E
safz E
g38 <
Gqg

gius barozi

+——='B. novum
- »* - -
.—;——_;.—0—6—.———0—0——0————0—-——0—-. L. hauthi
- v D———-—;—-—u—*——-—-q-mthanngsus sigillatus
#—— = Bussonius |eufuensis
TENUICOSTATUM

us [ansas

Sc‘llwizosphaerella sp.

—e_Similiscutum cruciulus

-»-Biscutumn finchii
o Biscutum depravatum

Bussonius prinsi
iCalyculus sp.

—& L othann

SPINATUM

Fig. 5.—Asociaciones de foraminiferos y nannoplacton en la seccidn de Almonacid de 1la Cuba 11,
Fig. 5.—Foraminiferal and nannoplankton range chart at the section Almonacid de la Cuba I1.

los subdrdenes Textulariina, Spirillinina, Lagenina y Robertinima. En la Fig. 5 se
indica la distribucién estratigrafica de algunas de las especies reconocidas. Los fo-
raminiferos aglutinados (Textulariina) tienen escasa representacién. Se han iden-
tificado tres taxones de los cuales Ammobaculites barrowensis Tappan y Ammo-
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baculites sp. tienen su registro bdsicamente en la Zona Spinatum, mientras que
Anvmodiscus asper (Terquem) ha sido registrado en materiales de la Zona Tenui-
costatum. Esta tltima especie presenta un maximo de abundancia relativa en el ni-
vel 35.1. El suborden Spirillinina tiene también escasa y discontinua representa-
cion. Se han identificado dos taxones, Conicospirilling sp. que ha sido registrada
solo en el nivel 27 y Spirillina infima (Strickland) registrada desde la parte supe-
rior de la Subzona Hawkerense, Zona Spinatum, ai 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-
cidn taxonomica 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 nimero de
especies los géneros mejor representados son [chthyolaria, Nodosaria y
Prodentalina. En cuanto al nimero de ejemplares, destacan por su abundan-
cia los géneros Astacolus, Lenticuling y Paralingulina. La mayor parte de las
especies identificadas presenta un registro muy continuo a lo largo del in-
tervalo analizado. Asi, especies como Prodentalina terquemi (Terquem),
Paralingulina tenera (Bornemann) o Prodentalina pseudocommunis (Franke)
estan presentes en todas las muestras. Otras especies, como Prodentaling
subsiliqua (Franke), Marginulina prima D’ Orbigny, Planularia protracta
(Bornemann), Eoguttulina liassica (Strickland) o Lenticulina hochardi (Ter-
quem) estan presentes en todo el intervalo estudiado, aungue no en todas las
muesiras.

Respecto a las distribuciones estratigraficas cabe sefialar que especies tipi-
camente pliensbachienses, como Prodentalinag maturina (D' Orbigny), Para-
lingulina tenera (Bomemann), Planularia inaequistriata (Terquem}, Ichthvo-
laria sulcata (Bornemann), /. intumescens (Bornemann), Marginulina prima
D’Orbigny, M. spinata Terquem, Astacolus speciosus (Terquem) o Saracenelfa
sublaevis (Franke), se registran casi de forma continua y sin variaciones signi-
ficativas, en cuanto a sus abundancias relativas, en los matetiales del transito
Pliensbachiense/Toarciense. Por dltime indicar que especies tipicamente toar-
cienses como Planularia obonensis (Ruget) tienen su primer registro en la
parte superior de fa Subzona Mirabile, Zona Tenuicostatum.

ASOCIACIONES DE NANNOPLACTON

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

Se han preparado ldminas transparentes sin aplicar técnicas ni de centrifu-
gacion ni de ultrasonido con el objeto de mantener el conjunto original de los
calcdreos en relacion con otros componentes. Los analisis semicuantitativos se
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han realizado con un microscopio de luz polarizada de 1250 aumentos. Todas
las muestras han proporcionado asociaciones, cuya conservacion varia de me-
dia a buena dependiendo de Ia litologia. Se ha identificado un total de 19 taxo-
nes a lo largo de la seccidn. Generalmente, en cada una de las muestras, estin
presentes mas de 15 especies. En la Fig. 5 se incluyen los taxones mads repre-
sentativos.

Las asociaciones estan caracterizadas por la presencia de los géneros Mi-
trolithus, Lotharingius v Biscutum (Fig. 5). En concreto, y desde la primera
muestra estudiada, Mitrolithus jansae (Wiegand, 1984) Bown &Young in
Young et al. 1986, Lotharingius hauffii Grim & Sweili, 1980 in Griin et al.,
1974 y Biscutum novum (Goy, 1979) Bown, 1987 son las especies dominan-
tes. Asimismo, Similiscutum cruciulum De Kaenel & Bergen, 1993, Biscutum
intermedium Bown, 1987 y Biscutum grandis Bown, 1987 estin presentes
desde la base de la seccidn. En relacion a la abundancia relativa, las primeras
especies son escasas/comunes, mientras que las dos tltimas son raras o esca-
sas. Ademads, las asociaciones incluyen raros a escasos ejemplares de Schi-
zosphaerelia sp. y Calyculus sp.; muy raros a escasos ejemplares de Crepi-
dolithus cavus Rood, Hay & Barnard, 1973, Crepidolithus crassus (Deflandre,
1954) Noel, 1965 y Tubirhabdus patilus Prins ex Rood, Hay, & Barnard,
1973 y muy escasos ejemplares de Parhabdolithus liasicus Deflandre 1952,
Biscutum dubium (Noel, 1965) Griin in Griin et al., 1974 y Microlithus lenti-
cularis. Desde la parte inferior de la seccion se han identificado también raros
a escasos ejemplares de Lotharingius barczii Noel, 1973, Bussonius prinsii
(Noel, 1973) Goy, 1979 vy Biscutum finchil (Crux, 1979) Bown, 1987, Por en-
cima del limite Pliensbachiense/Toarciense se han registrado muy raros a ra-
ros ejemplares de Lotharingius sigillatus {Stradner, 1961) Prins in Griin ef al.,
1974, Bussonius leufeunsis Bown & Kielbowicz, 1987 y Biscutum deprava-
tum Bown, 1987.

Comparando con otros estudios bioestratigraficos previos realizados sobre
materiales del Jurdsico Inferior, este trabajo preliminar permite concluir que el
intervalo muestreado esta situado por encima de la primera aparicion de Lot-
haringius hauffii y por debajo de la (ltima aparicién de Mitrolithus jansae. Por
otro lado, las especies Mitrolithus jansae, Lotharingius hauffii, Biscutum novum
y Similiscutum crucivlum, junto con Schizosphaerella sp. y Calyculus sp. son
muy abundantes en las asociaciones, y su abundancia relativa no varia signifi-
cativamente en el trinsito Pliensbachiense/Toarciense. Desde la base de la
seccion también estdn presentes Lotharingius barozii, Biscutum intermedium,
Biscutum grandis, Biscutum finchil y Bussonius prinsii. Por ltimo, la primera
aparicion de Lotharingius sigillatus y Bussonius leufuensis tiene lugar por en-
cima del limite Pliensbachiense/Toarciense.

Por tanto, el limite Pliensbachiense/Toarciense estd situado por encima de
la primera aparicion de Lotharingius barozii, Biscutum intermedium, Biscutum
grandis, Biscutum finchil y Bussonius prinsii y por debajo de la primera apari-
cion de Lotharingius sigiflatus y Bussonius leufuensis.,
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CONCLUSIONES

En la region de Almonacid de la Cuba los materiales del Pliensbachiense
tienen un gran espesor (mas de 135 m). En general, se organizan en secuencias
de somerizacion estratocrecientes que pueden terminar con un hardground o
con una pequeiia costra ferruginosa. En algunos episodios de 1a Zona lbex y en
el techo de la Zona Spinatum se registran secuencias de profundizacién, ca-
racterizadas por el aumento de los niveles margosos hacia la parte superior de
la secuencia.

Las asociaciones registradas de ammonoideos han permitido caracterizar
nueve horizontes del Pliensbachiense inferior (Rotundum, Brevispina, Jame-
soni, Maugenesti, Evolutum, Luridum, Maculatum, Capricornus y Davoei),
seis horizontes del Pliensbachiense superior {Monestieri, Celebratum, Lusita-
nicum, Hawskerense, Emaciatum y Elisa), la mayoria 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 region, los materiales del transito Pliensbachiense/Toarciense tam-
bién presentan un notable desarrollo. Los de la Zona Spinatum se organizan en
varias secuencias de somerizacién y una final de profundizacion que en con-
Jjunto muestran una tendencia transgresiva; y 1os de la Zona Tenuicostatum pre-
sentan una organizacién en la que alternan secuencias de profundizacion con
secuencias de somerizacion en un contexto general transgresivo.

En dicho trinsito, las asociaciones registradas de ammoncideos estin ca-
racterizadas, respectivamente, por la presencia de Pleuroceras y Canavaria de
la Zona Spinatum, y por Dactylioceras (Eodactylites) y Dactylioceras (Ortho-
dactylites) de la Zona Tenuicostatum.

Entre los braquidpodos se han reconocido taxones pertenecientes a los 6r-
denes Spiriferida, Rhynchonellida y Terebratulida, En el Pliensbachiense la ma-
xima abundancia corresponde a la Zona Jameseni y contrasta con el registro
minimo de la Zona Ibex donde también es minima la diversidad taxonémica.
Esta aumenta relativamente en la Zona Davoel, es muy pequeia en la Zona Sto-
kesi y Margaritatus y alcanza los méaximos valores en el trdnsito Pliensba-
chiense/Toarciense. Al final de la Zona Tenuicostatum se extinguen los Spiri-
ferida y se renuevan totalmente los Rhynchonellida.

En la seccién de Almonacid de la Cuba 11, desde la Zona Spinatum (Sub-
zona Hawskerense) hasta la base de la Zona Tenuicostatum (Subzona Semice-
latum}, las asociaciones de foraminiferos y de nannoplancton calcdreo son ricas
en nimero de ejemplares y diversificadas en nimero de taxones. En ambos ca-
s0s no se producen renovaciones significativas en el limite Pliensbachiense/To-
arciense),
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