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ESTUDIO DE LA ICNOFAUNA DEL MUSCHELKALK DE LA ZONA
SUBBETICA'Y SU RELACION CON LAS FACIES SEDIMENTARIAS

A. Pérez-Lépez

Departamento de Estratigrafia y Paleontologia, Universidad de Granada. Facultad de Ciencias, Campus de Fuentenueva,

18002 Granada.

Resumen: En este trabajo se hace un estudio preliminar de las estructuras bioturbadas que aparecen
en los carbonatos de la Formacién Majanillos (facies Muschelkalk) del sector central de la Zona
Subbética (Provincia de Jaén). Se describen y se hacen algunas determinaciones de la icnofauna, al
mismo tiempo que se relacionan con las facies sedimentarias y algunos procesos y condiciones de
sedimentacién. Se pueden observar texturas bioturbadas, sobre todo en la base de la formacidn, que se
relacionan con depésitos de plataforma carbonatada restringida, con una tasa de sedimentacién bajay
constante. Ademds, en tramos mds superiores de la formacidn, se han reconocido icnofésiles
correspondientes a los icnogéneros de Thalassinoides, Chondrites, Planolites, Diplocraterion y
Rhizocorallium. Las trazas de Thalassinoides aparecen en calizas grises, a veces con superficies erosivas
0 hard grounds, que se podrian relacionar con medios de sedimentacién carbonatada discontinua de
muy baja energfa. Los icnogéneros de Chondrites y Planolites se encuentran en facies alternantes de
margocalizas y calizas margosas correspondientes a un medio restringido de baja energia con
sedimentacién discontinua alternante. Las icnofacies de Diplocraterion y Rhizocorallium se han
relacionado con una zona somera de una plataforma carbonatada con tasa de sedimentacién variable,
en un contexto de mayor energia.

Palabras clave: icnof6sil, textura bioturbada, rampa carbonatada, plataforma carbonatada,
Muschelkalk, Ladiniense, Trisico, Subbético, Cordillera Bética .

Abstract: A preliminary study of bioturbate structures occurring in carbonates of the Majanillos
Formation (Muschelkalk facies) in the central sector of the Subbetic Zone (Province of J aén) is attained.
Ichnofossils are described and some determinations about them are made. They are furtherly related
to sedimentary facies and some sedimentation conditions. Bioturbate textures are observed, mainly at
the base of the formation, in relation to restricted carbonate shelf deposits with low and constant
sedimentation rates. In the uppermost zones of the formation, ichnofossils corresponding to the
ichnogenus Thalassinoides, Chondrites, Planolites, Diplocraterion y Rhizocorallium have been found.
The Thalassinoides traces occur in grey limestones, sometimes with hard ground appearance, and
could be related to very low energy discontinuous carbonate sedimentary environments. The Chondrites
and Planolites trace fossils are found in alternating facies of marly limestones and marlaceous
limestones corresponding to a low energy restricted environment with alternating, discontinuous
sedimentation. Finally, the Diplocraterion and Rhizocorallium facies have been related to a shallow
zone in a higher energy carbonate shelf with a variable sedimentation rate.

Key words: trace fossils, bioturbate texture, carbonate ramp, carbonate shelf, Muschelkalk, Ladinian,
Triassic, Subbetic, Betic Cordillera.
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Una de las caracteristicas mds significativas de las
facies Muschelkalk de edad Ladiniense, pertenecientes
al Trias Sudibérico, es la presencia de estructuras de
bioturbacién. En muchos casos estas estructuras cons-
tituyen un rasgo distintivo de las facies Muschelkalk de
las Zonas Externas de la Cordillera Bética. Busnardo
(1975) traté algunos aspectos de estas facies
bioturbadas y sefiald, precisamente, como caracterfsti-
ca paleobiolégica mds significativa del Muschelkalk, la
excepcional alta densidad de estructuras de

bioturbacidn, que habitualmente eran denominadas
«fucoides».

A pesar de ser unas facies tipicas del Muschelkalk,
éstas apenas han sido estudiadas por los autores que
han trabajado en los materiales tridsicos de esta regién.
De aqui el interés en este trabajo de hacer una caracte-
rizacién de la icnofauna encontrada y relacionarla con
las facies sedimentarias. Se hace una descripcién de las
estructuras de bioturbacién, con la determinacién de
algunos icnogéneros, y se relacionan con las facies y
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Figura 1.- Localizacién de los materiales tridsicos estudiados. A) Localizacién geogréfica y geoldgica del drea estudiada. Leyenda: 1: Macizo
Hercinico. 2: Neégeno. 3 y 4: Zonas Externas y Zonas Internas de la Cordillera Bética. B) Situacién de las secciones estratigrdficas estudiadas de
facies Muschelkalk de la Zona Subbética. Leyenda: 1: Carretera Nacional. 2: Carretera Comarcal. 3: Ferrocarril. 4: Limite de provincia entre Jaén y

Granada. 5: Cortes estratigréficos estudiados.

algunas condiciones de sedimentacion.

Para este estudio realizado en los materiales de fa-
cies Muschelkalk, se han seleccionado cuatro cortes en
el sector central de la Zona Subbética (Fig. 1), que per-
tenecen a la Formacién Majanillos (Pérez-Lépez,
1991). El mds importante de estos cortes es el que co-
rresponde a la seccién tipo de la formacién: el corte del
Barranco de Salmerdn, situado a 7 Km al ESE de Cabra
del Santo Cristo (Provincia de Jaén). Ademds de este
corte, los mds interesantes son el de Colmenar, que esta
a 7,5 Km al ENE de Alcaudete, y el de La Vegueta, que
estd situado a 1,5 Km al ESE de Cambil, ambos en la
provincia de Jaén. Por tltimo, se pueden hacer algunas
observaciones concretas y de interés, en el corte de El
Rasillo, a 7,2 Km al S de Fuensanta de Martos (Provin-
cia de Jaén).

Estratigrafia del Muschelkalk en el sector central
de la Zona Subbética

A continuacién, se hace una sintesis de la
estratigrafia de los materiales donde se han encontrado
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las estructuras de bioturbacién, para que quede clara la
posicién de estas estructuras dentro de la Formacién
Majanillos y se entienda mejor la relacion que guardan
con las distintas facies sedimentarias, en el espacio y
en el tiempo.

Asi pues, los materiales carbondticos estudiados, en
el sector central de la Zona Subbética son de facies
Muschelkalk y constituyen la Formacién Majanillos
(Pérez-Lépez, 1991). Dicha formacién tiene una poten-
cia que oscila entre unos 80 y 130 m y estd constituida
principalmente por calizas, calizas-margosas y
margocalizas de colores grises, aunque existen niveles
esencialmente margosos, sobre todo en los tdltimos tra-
mos de la formacién. Las caracteristicas que diferen-
cian a estos carbonatos de otras formaciones son su
marcada estratificacién, su color gris oscuro en corte
fresco y la abundancia, en algunos niveles, de estructu-
ras de bioturbacién o mineralizaciones dispersas de
color amarillento.

En esta formacién se pueden diferenciar cinco
miembros que, de abajo a arriba, son los siguientes
(Fig. 2): Miembro Dolomias Cristalinas de Morrén
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Grande, Miembro Calizas grises y Margocalizas de
Salmerdn, Miembro Calizas tableadas y Margocalizas
laminadas de Colmenar, Miembro Calizas biocldsticas
y calizas margosas bioturbadas de Chiclana y Miembro
Margas, Calizas y Dolomias ocres de Hontanar.

Miembro Dolomias Cristalinas de Morrén Grande

Este miembro se sitiia en la base de la Fm.
Majanillos y presenta una potencia muy variable, de 2
a 20 m. Estd constituido principalmente por dolomias
cristalinas (ooliticas) de color pardo, que pueden alter-
nar con calizas margosas, bioturbadas o laminadas. Sus
facies son esencialmente calcareniticas y pueden pre-
sentar estratificacién cruzada. Se interpretan como los
depésitos de la zona de nearshore, poco profunda, de
alta energfa, de una rampa carbonatada.

Miembro Calizas grises y Margocalizas de
Salmerén

La caracteristica fundamental de este miembro es la
alternancia de uno a tres tramos de calizas grises (de 3
a 8 m de potencia) con tramos de margocalizas, a veces
calizas margosas, que pueden presentar niveles muy
bioturbados. Su potencia total varia de 25 a 55 m.

Los tramos potentes de calizas presentan potencias
variables, y facies que corresponden a mudstones, a
veces bioturbados, o wackestones peletoidales con
foraminiferos, bioclastos e intraclastos dispersos. Muy
raramente aparecen restos de Tubiphytes obscurus. Es-
tos niveles se podrian relacionar con mud mounds.

En los tramos calizomargosos se observan estructu-
ras nodulosas o laminadas con algunas estructuras de
bioturbacién.

Las margas suelen tener una laminacién horizontal
con numerosas intercalaciones calcareniticas
(packstones y grainstones) cOn muros erosivos y
granoclasificacién, que se atribuyen a lechos de tor-
mentas. En su conjunto se interpretan como facies de
plataforma restringida.

Miembro Calizas tableadas y Margocalizas laniina-
das de Colmenar

En este miembro alternan paquetes de calizas
tableadas y margocalizas laminadas de colores claros.
Su potencia méxima es de unos 30 m, aunque no estd
representado en todos los cortes. Las facies dominan-
tes son mudstones en capas de espesor variable, con
formas lenticulares y de acuflamiento. Presentan es-
tructura arrifilonada o nodular, a veces con
bioturbaciones. Estas facies son de dificil atribucién,
aunque podrian corresponden a los depdsitos de una
zona mds profunda de la plataforma. Se consideran
como facies relacionadas lateralmente con la parte me-
dia-superior del Miembro calizas grises y margocalizas
de Salmerén.

Miembro Calizas biocldsticas y Calizas margosas
bioturbadas de Chiclana
Este miembro esta constituido b4sicamente por pa-

FORMACION MAJANILLOS
(Facies Muschelkalk)
Miembro de
Hontanar
Miembro de - Lutitas y margocalizas
Chiclana I Dotomias y carniolas ocres
] r__—] Calizas biocldsticas
Miembro de E= Margas y calizas margosas
Colmenar
[=7] Margocalizas y calizas
g margosas bioturbadas
Miembro de Calcarenitas
Salmerén HH Calizas grises
E= culizas tableadas
M. Morrén Grande oL Dolomias cristalinas

Figura 2.- Columna estratigrafica sintética de la Formacién
Majanillos (Facies Muschelkalk) de la Zona Subbética, segtin Pérez
Lépez (1991).

quetes (de 2 a 8 m de potencia) de calizas bioclasticas
grises, de tonos oscuros, con mineralizaciones amari-
llentas de dolomita férrica, que alternan con paquetes
de calizas margosas, a veces muy bioturbadas. Al con-
trario del miembro anterior, éste aflora por toda la zona
de estudio, aunque no estd representado de igual mane-
ra, pues, su potencia varfa de 18 a 30 m y su cardcter
margoso varfa también de unos cortes a otros.

Presenta numerosas secuencias de somerizacién
con predominio de facies restringidas (mudstones-
wackestones) con diferentes tipos de estructuras de
bioturbacidn. Se intercalan, con frecuencia, niveles de
calizas con bioclastos y/o valvas enteras. Estas facies
corresponden a depdsitos, principalmente, de lagoon
somero.

Miembro Margas, Calizas y Dolomias ocres de
Hontanar

Los tramos superiores de la Formacién Majanillos
son de naturaleza lutitico-margosa, y corresponden a
los materiales del miembro de Hontanar. Estos niveles
de margas y lutitas alternan con calizas y margocalizas
con bivalvos en los tramos inferiores, y con carniolas y
«brechas» (flat pebble breccia y brechas de colapso)
en los tramos superiores. Se trata del miembro que da
paso progresivamente a las facies Keuper. Se han llega-
do a medir cerca de 60 m de potencia.

Los materiales de este miembro pueden
interpretarse como facies inter-supramareales o de
colmatacién de lagunas litorales supramareales. Las
condiciones someras o supramareales de estos depési-
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Figura 3.- A) Textura bioturbada que presentan las calizas margosas del miembro de Salmerén. B) Aspecto brechoide de este tipo de textura.

tos quedan recogidas en la gran variedad de facies, que
registran las oscilaciones del nivel del mar (o la inesta-
bilidad de subambientes efimeros costeros), y en la in-
tercalacién frecuente de facies «evaporiticas» (brechas
de colapso, carbonatos con moldes de evaporitas,
carniolas, etc.)

Estructuras biogénicas, procesos y condiciones
sedimentarias

Aunque las estructuras bioturbadas sean una carac-
terfstica importante de estos materiales, no se puede
decir que estén presentes y de igual modo en toda la
formacidn. Estdn especialmente representadas en los
miembros de facies marinas no muy profundas, prin-
cipalmente en zonas por debajo del nivel de base del
oleaje o en zonas restringidas, que corresponden a las
facies de los miembros de Salmerdn y de Chiclana.

Texturas bioturbadas

Las texturas bioturbadas, en las que no se observa
casi ninguna estructura aislada de morfologia recono-
cible o estructuras biogénicas definidas, de cardcter in-
dividual, son casi exclusivas del miembro de Calizas
grises y Margocalizas de Salmerén. No obstante, se
pueden observar algunos niveles intensamente
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bioturbados en el miembro de Dolomias cristalinas de
Morrén Grande y en el miembro de Margas, Calizas y
Dolomias de Hontanar, aunque con un significado dis-
tinto como se verd mds adelante.

Miembro de Salmerdn. En el estudio de las estruc-
turas de bioturbacién de las facies carbondticas del
miembro de Salmerdn se han reconocido fundamental-
mente texturas bioturbadas (Fig. 3).

Estas texturas estdn desarrolladas principalmente en
los niveles de calizas margosas que se sitdan por deba-
jo de los paquetes potentes de calizas grises (Fig. 3A 'y
4A). Se trata de niveles de 0,1 a 2 m de potencia con
una bioturbacién tan intensa que da a la roca un aspec-
to de brecha con muy poca matriz margosa (Fig. 3B).
Se pueden distinguir algunos fragmentos de galerias
con un didmetro que varia de 3 a 8 mm.

Estas facies son propias de fangos de una platafor-
ma/rampa que se depositaron en una zona de muy baja
energia, durante un periodo caracterizado por una sedi-
mentacién continua y lenta. Estos procesos lentos de
sedimentacién han permitido que los organismos pue-
dan retrabajar de manera intensa el fondo marino que
dan lugar a este tipo de texturas.

Algunas de estas texturas bioturbadas se superpo-
nen o son truncadas por niveles de calcarenitas



ICNOFAUNA DEL MUSCHELKALK DE LA ZONA SUBBETICA 397

T4 Vills

Figura 4.- Icnofacies del miembro de Salmerén. A) situacién de
las texturas bioturbadas. B) Depésitos de tormentas interestratificados;
a: depdsitos de tormenta s. s.; b: depdsitos de post-tormenta; c: texturas
bioturbadas. Leyenda: 1: calizas grises. 2: calizas margosas. 3: texturas
bioturbadas. 4: calcarenitas. 5: calizas bioclésticas. 6: bioturbacién in-
tensa. 7: bioturbacién escasa. 8: ripples de oscilacién. 9:
granoseleccion. 10: superficie de erosién.

bioclésticas (wackestones-pakstones), que presentan
una secuencia sedimenataria equivalente a la descrita
por Garcia Ramos et al. (1984a) para niveles de
tempestitas. En concreto, en la seccidén tipo (corte de
Salmerdn) se pueden encontrar niveles delgados de ca-
lizas que se caracterizan por tener muros erosivos,
granoseleccién y a veces ripples de oscilacién a techo
(Fig. 4B). Estos niveles se han interpretado como le-
chos de tormentas que suelen estar intercalados entre
niveles bioturbados. En alguna ocasién se ha observa-
do que entre estos niveles y los lechos de tormentas s.s.
(in-storm deposits) existen depdsitos de postormenta
(post-storm deposits) parcialmente bioturbados. En
cualquier caso, los niveles con texturas bioturbadas se
pueden utilizar como criterio para reconocer o delimi-
tar los ditintos episodios o microciclos de sedimenta-
cién rdpida (Garcia Ramos et al., 1992), que truncan
estos niveles muy bioturbados, de sedimentacién lenta,
tipicos de los depdsitos relativamente més profundos.

Miembros de Morrén Grande y de Hontanar. Los
miembros inferior y superior de la Formacién
Majanillos (miembro de Morrén Grande y miembro de
Hontanar), de facies de mayor energia o supramareales,
apenas presentan estructuras de bioturbacién, salvo en
algunos niveles de calizas grises, a veces con estructu-
ra nodular, intercalados entre niveles margosos. Estas
facies se pueden relacionar, en algunos casos, con
ingresiones marinas o con medios restringidos del lito-

Figura 5.- Texturas bioturbadas de tipo burrow mottled en el
miembro de Chiclana.

ral. En estas condiciones inestables, la actividad biol4-
gica que se desarrollaria seria de faunas benténicas de
especies oportunistas, en la que se observaria un gran
ndmero de individuos de variedad especifica muy re-
ducida.

Icnofésiles

Las trazas fésiles o icnofésiles, que se pueden de-
terminar se encuentran principalmente en el miembro
de Calizas biocldsticas y Calizas margosas bioturbadas
de Chiclana, aunque pueden aparecer algunas trazas en

. algunos niveles del miembro de Calizas grises y

Margocalizas de Salmerdén. También son frecuentes en
el miembro de Chiclana las texturas parcialmente
bioturbadas de tipo burrow mottled (Fig. 5).

Miembro de Salmerdn. En los tramos de calizas
margosas con estructura nodulosa del miembro de
Salmerdn se han distinguido huellas de excavacién or-
gdnica subhorizontales tubiformes (Planolites). Estos
burrows son de naturaleza calcdrea y se encuentran en
niveles determinados de los tramos de margocalizas,
entre los nédulos de carbonatos. Estos tramos podrian
relacionarse con depdsitos de naturaleza heterogénea,
con mds o menos arcilla, quizd correspondientes a una

Rev.Soc.Geol. Espaiia, 10(3-4), 1997
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Figura 6.- Icnofacies estudiadas en el miembro de Chiclana. 1: Techo de un estrato de caliza con excavaciones subverticales (shaff) y grandes
gaster6podos (Loxonema sp). 2: Estructura protusiva de Rhizocorallium. 3: Fotografia del muro de un estrato en el que se observan icnofésiles de
Diplocraterion y de Rhizocorallium, que indican dos niveles de condiciones energéticas diferentes. 4: Superficie con diferentes secciones de
Diplocraterion que registran sucesivas etapas de erosién y depdsito. 5: Aspecto de las estructuras subhorizontales del icnofésil Planolites. 6: Caliza
margosa con diferentes secciones de las trazas de Chondrites.

Rev.Soc.Geol. Espaiia, 10(3-4), 1997
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Figura 7.- Localizacidn y facies de las secuencias de somerizacién
dentro del miembro de Chiclana. Leyenda: 1: Calizas. 2: Calizas
margosas. 3: Perforaciones. 4: Excavaciones debidas a bivalves. 5:
Estruturas de Thalassinoides. 6: Conchas.

sedimentacién continua y alternante o variable. No

obstante, no hay que olvidar que la diagénesis puede

jugar un papel muy importante como sucede en todo
este tipo de rocas de naturaleza calizomargosa (Aigner,
1985; Jenkins, 1974; Olériz y Rodriguez-Tovar, 1992).

Miembro de Chiclana. En este miembro se pueden
diferenciar diversos tipos de estructuras biogénicas
(Fig. 6). En primer lugar, se pueden reconocer algunas
trazas difusas, ramificadas, irregulares y de color ama-
rillento. Su color se debe a las mineralizaciones de do-
lomita férrica que cristaliza en las estructuras de
bioturbacién, por ser las zonas més porosas de larocay
de mayor permeabilidad para los fluidos diagenéticos
(Byers y Stasko, 1978; Wilson y Jordan, 1983). Algu-
nas de estas trazas se podrian atribuir al icnogénero de
Thalassinoides aunque no sean visibles de modo claro
las estructuras tridimensionales o ramificaciones tipi-
cas de este icnogénero, quizd debido al alto contenido
de agua en el sedimento original. En este mismo senti-
do, Baud (1976) también describe unas galerias
epigenizadas por doloesparita, muy parecidas a las es-
tudiadas en este trabajo, que presentan bifurcaciones
irregulares, de didmetro variable, que atribuye al
icnogénero Spongeliomorpha, sinénimo del
icnogénero Thalassinoides.

Varios de estos niveles de calizas contienen gran
cantidad de bioclastos pertenecientes, sobre todo, a
grandes gasterépodos (Loxonema sp), braquiépodos y
bivalvos (Fig.6.1). En concreto se han podido recono-
cer varias superficies erosivas a techo de estos niveles
con una gran acumulacién de conchas. A veces, tam-
bién se pueden distinguir algunas excavaciones debi-
das a bivalvos y a gusanos. Las excavaciones que tie-

Sz B=Hs

T e

=
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Figura 8.- Secci6n parcial del miembro de Chiclana y localizacién
de algunas estructuras de bioturbacién: estructuras de Diplocraterion'y
Rhizocorallium. Leyenda: 1: Calizas. 2: Calizas margosas. 3: Calizas
nodulosas. 4: Margas. 5: Rhizocorallium. 6: Diplocraterion.

nen un didmetro constante se han relacionado con una
estructura debida a la migracién de un bivalvo €n senti-
do descendente, durante un episodio erosivo.

Se puede interpretar, entonces, que estas calizas re-
presentan microciclos de somerizacién que pueden
acabar en superficies erosivas, en muchos casos de
hard ground, donde se reconocen algunas perforacio-
nes (Fig. 7).

En los niveles de calizas margosas bioturbadas de
este mismo miembro, que se sitdian ligeramente mds
arriba que los anteriores, se reconocen ficilmente
icnofésiles de Rhizocorallium y Diplocraterion (Figs.
6.3 y 8), relacionados con un medio oxigenado y de
poca energia (Frey, 1984; Garcia Ramos et al., 1989).
Existen algunos niveles con concentracién de
Diplocraterion que reflejan etapas de depdsito y ero-
sién pues, se pueden observar secciones que son
atribuibles a estructuras de desplazamiento del tubo en
U hacia abajo (protusivas) y hacia arriba (retrusivas).
En una misma superficie aparecen secciones distintas
de Diplocraterion (Fig. 6.4) que evidencian la inestabi-
lidad del medio sedimentario (Frey, 1975).

También se pueden observar en el miembro de
Chiclana unos tramos en los que alternan niveles finos
de calizas margosas con Chondrites y margocalizas con
huellas de excavacién tubiformes, subhorizontales,
atribuibles a Planolites (Fig. 9). Las bioturbaciones de
Planolites tiene un contorno muy neto, con un didme-
tro que oscila entre 4 a 8 mm (Fig. 6.5). En cambio, el
icnogénero Chondrites tiene contornos poco definidos
y son de un tamafio medio, con secciones de 1 a 3 mm
(Fig. 6.6). Estos icnofésiles se pueden asociar a medios
de menor energia y probablemente mds restringidos, si
se tiene en cuenta que las facies sedimentarias en la

Rev.Soc.Geol.Esparia, 10(3-4), 1997
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Figura 9.- Ritmita de calizas margosas y margocalizas del miem-
bro de Chiclana. En los microciclos hay una alternancia de estructuras
de Planolites y Chondrites.

vertical evolucionan a facies litorales (Fig. 10). Quiz4
la alternancia de litofacies e icnofacies se deba a la va-
riabilidad en las condiciones del medio sedimentario,
que vienen determinadas por la tecténica, cambios
climdticos, etc. Estos factores modifican los
subambientes sedimentarios determinando, entre otras
cosas, la cantidad de terrigenos que se depositan y la
oxigenacién del medio. Asi se explica la aparicién ci-
clica de las facies carbondticas con Chondrites, que se
relacionan con facies restringidas muy poco oxigena-
das (Bromley y Ekdale, 1984; Valenzuela et al., 1986).

Esta asociacidon de icnofésiles, reconocida en este
miembro, se podria relacionar con un medio con unas
condiciones de sedimentacién discontinua, de una zona
somera restringida de la plataforma marina, con una
tasa de sedimentacién relativamente alta aunque varia-
ble. Se observa, en primer lugar, que existe una intensa
bioturbacién con una densidad variable y una litologia
alternante en la que median algunas superficies o cica-
trices erosivas. Y, en segundo lugar, se ve que las facies
son restringidas, en general de baja energia, aunque
pueden mediar niveles o superficies que reflejan condi-
ciones energéticas mayores. Por otra parte, esto es co-
rroborado por la aparicién, en algunos niveles muy
concretos, de conchas de bivalvos de pequefio tamafio
que reflejan la gran inestabilidad del medio y la inma-
durez del ecosistema. Se trata, en definitiva, de mate-
riales depositados muy cerca del litoral.

Discusioén y conclusiones

En los materiales carbonéticos de la Formacién
Majanillos se puede encontrar una amplia gama de fa-
cies que va desde facies muy bioturbadas, con texturas
bioturbadas, a facies muy poco bioturbadas con diver-
sos tipos de icnofésiles, pasando por facies de burrow
mottled.
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Se observa que las texturas bioturbadas con densi-
dad mayor y con menor variedad especifica se encuen-
tran en el miembro de Salmerén. Estdn relacionadas
con facies marinas relativamente profundas dentro de
la plataforma carbonatada, aunque no se descarta que
se trate de facies restringidas someras, y reflejan una
sedimentacién lenta y continua (Fig. 10c). Los niveles
calcareniticos o calcilutiticos intercalados, sin texturas
de bioturbacién, corresponden a facies de tempestitas.

En el miembro de Hontanar aparecen también algu-
nos niveles con texturas bioturbadas pero con un signi-
ficado diferente. Se trata de depésitos de una zona res-
tringida o lagunar (Fig. 10e) donde existen periodos en
los que llegan materiales terrigenos en los que se dan
una condiciones idéneas para la precipitacién de car-
bonatos y el desarrollo de una fauna de especies opor-
tunistas.

En los niveles més altos, correspondientes al miem-
bro de Chiclana, hay una mayor variedad de icnofésiles
(Fig. 11): Thalassionides, Rhizocorallium,
Diplocraterion, Planolites y Chondrites. Se observa
una alternancia de facies litolégicas al mismo tiempo
que se observa una variabilidad en la densidad de las
estructuras de bioturbacién. Son también frecuentes las
cicatrices o superficies erosivas. Todo parece indicar
que hay una mayor inestabilidad en el medio de sedi-
mentacién que afecta tanto a las condiciones fisicas
como bioldgicas.

Los niveles inferiores de este miembro con 6xidos
de hierro, con trazas truncadas de Thalassinoides, con
perforaciones y con una gran acumulacién de grandes
conchas, reflejan paros en la sedimentacién y periodos
de erosién. Se relacionan con facies de lagoon somero
restringido (Fig. 10d). Sin embargo, en los niveles mds
altos hay un predominio, por una parte, de trazas de
Planolites y Chondrites, y por otra, de Diplocraterion
y Rhizocorallium, relacionadas con facies
sedimentarias mds someras. La alternancia, en primer
lugar de Chondrites y Planolites, y en segundo lugar
de Diplocraterion y Rhizocorallium obedecen a unas
condiciones energéticas diferentes. Ambas asociacio-
nes se encuentran en el trdnsito entre el miembro de
Chiclana y el miembro de Hontanar, por lo que se si-
tian en los materiales de facies de plataforma
carbonética somera, aunque registran condiciones
energéticas muy variables (Fig. 11). Chondrites y
Planolites se relacionan con las facies de menor ener-
gia, mientras que Diplocraterion y Rhizocorallium se
encuentran en facies de energia ligeramente mayor. Por
otra parte, en ambos casos las facies reflejan una osci-
lacién en las condiciones energéticas del medio
sedimentario, sobre todo en las facies relacionadas con
las trazas de Diplocraterion y Rhizocorallium. Ademas,
Jjunto a estos dos icnogéneros se han encontrado estruc-
turas de surco, que corresponden a pistas orientadas
segin la direccién de paleocorrientes, que se formaron
en condiciones aiin de mayor energia.

Se puede entonces decir que las facies del miembro
de Chiclana estdn relacionadas con un medio sedimen-
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M. de Morrén Grande
y M. de Salmerén

M. de Salmerén .
y M. de Colmenar = " - -
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tomi EEl (EE2 [Fals [Sfs s

Figura 10.- Esquema en el que se representa la evolucién en el tiempo de la rampa/plataforma carbonatada, en relacién con los movimientos
relativos del nivel del mar y el depésito de los diferentes miembros de la Formacién Majanillos. Leyenda: 1: Facies terrigenas. 2: Carbonatos. 3:
~ Estructuras de bioturbacién. 4: Calcarenitas. 5: Tasa relativa de sedimentacién estimada.

tacién de una plataforma carbondtica con unas condi-  mentacién y de erosion.
ciones energéticas variables, por lo tanto con una tasa En estas facies con Thalassionides o con
de sedimentaci6én variable con episodios de no sedi- Rhizocorallium y Diplocraterion, o bien con
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FORMACION VELOCIDAD DENSIDAD BIOFACIES ICNOFAUNA
MAJANILLOS RELATIVA DE RELATIVA DE
SEDIMENTACION BIOTURBACION
- muy baja
M. Hontanar - intermedia - baja - textura bioturbada
Chondrites
- alta - alta ZI;Iia,’llgcl‘lrtgtserion
M. Chiclana - variable e irregular - icnitas y burrow mottled | Rhizocorallium
. Perforaciones
- variable de modo alternante Thalassinoides
M. Colmenar - muy baja
- baja
- baja - textura bioturbada Thalassinoides
M. Salmerén Perforaciones
- alta - pistas aisladas
- intermedia
M. Morrén Grande - baja
- alta - muy baja

Figura 11.- Cuadro esquemdtico en el que se relacionan las biofacies con los distintos miembros de la formacién Majanillos (facies

Muschelkalk).

Planolites y Chondrites, las secuencias sedimentarias
de pequefia escala observadas (ciclos de 4°-5° orden)
corresponden a secuencias de somerizacién, en la ma-
yorfa de los casos, que podrian relacionarse con oscila-
ciones relativas del nivel del mar. Calvet et al. (1990),
describe secuencias de somerizacién, también de pe-
quefia escala, en el Muschelkalk de los Cataldnides, y
las interpreta como secuencias de origen probablemen-
te glacioeustdtico.

Este trabajo ha sido realizado dentro del Grupo de Investi-
gacién RNM 0163 de la Junta de Andalucfia.
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