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RESUMEN

En este trabajo se reconoce la importancia de un minucioso estudio de las asociaciones fésiles para avanzar en la ca-
racterizacién del medio de depésito de los sedimentos. Este estudio se basa en un anlisis detallado de las asociaciones
de macroinvertebrados fésiles, asi como en observaciones icnolégicas y tafonémicas.

En este contexto han sido estudiadas y comparadas varias sucesiones del Kimmeridgense inferior (Zona Platyno-
ta) pertenecientes al sector central del dominio Prebético, extendiendo esta denominacién al registro conocido (superfi-
cie y subsuelo) de sedimentacién epicontinental en el paleomargen suribérico, al Este de las plataformas equivalentes
en el Algarve (S. de Portugal). En estas sucesiones, caracterizadas desde el punto de vista litolégico por una alternancia
rftmica caliza/marga, se han realizado valoraciones sobre la proximalidad y la profundidad de depésito de los sedimen-
tos, fundamentalmente a partir del estudio de las asociaciones fdsiles.

El estudio pone en evidencia la validez de este tipo de anélisis para obtener mayores precisiones en la caracteriza-
cién del medio deposicional, y contrasta con las limitaciones de la informacién obtenida a partir de andlisis estricta-
mente litolégicos. '

Los datos conseguidos permiten: a) deducir la existencia de gradientes de proximalidad-distalidad, y b) la caracte-
rizaci6n de un medio deposicional somero cuya profundidad ha podido ser estimada dentro de un intervalo relativamen-
te estrecho cuyos valores (50-60 m) resultan sensiblemente inferiores respecto a propuestas anteriores.

Palabras clave: Asociaciones fésiles, medio de depésito, Kimmeridgiense inferior, Zona Platynota, Prebético central,
Cordilleras Béticas.

ABSTRACT

In order to precise reconstructions of depositional environments, we recognise the significant role of paleontologi-
cal analyses focused on the study of macroinvertebrate associations together with ichnologic and taphonomic observa-
tions. G

In this context two sections have been analyzed in the central sector of the Prebetic which is considered to include
the epicontinental shelves (land outcrops and subsurface data) developed in the South Iberian paleomargin to the East
of the Algarvian platforms in Southern Portugal. In these sections, which belong to the lower Kimmeridgian (Platynota
Chron), thythmic succesions made of limestones and marls were studied taken into account both biotic and abiotic com-~
ponents of sediments. The paleontological data have been proved to be very useful to propose hypotheses on depth con-
ditions and to improve the previous knowledge about the depositional processes, also revealing a comparative limita-
tion for those models which only operated on lithological analyses.

As a whole, the obtained information allow us: a) to identify the gradient of proximality-distality, b) to recognize
differences in the topography of the bottons, and c) to characterize a shallow depositional environment within & relatively
shorter and shallower range of depths (50-60 m) than previously considered.

Key words: Fossil assemblages depositional environments, Lower Kimmeridgian, Platynota Zone, central Prebetic,
Betic Cordillera.
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1. INTRODUCCION

Las alternancias ritmicas caliza/marga se encuentran
a lo largo del registro geolégico en diferentes ambientes de
depésito (Einsele y Seilacher, 1982; Valenzuela et al.,
1989; Vera, 1989). Sin embargo, no siempre estas facies
se acompaifian de rasgos distintivos (estructuras sedimen-
tarias, granoclasificaciones, superficies significativas, mi-
nerales caracteristicos...) que permitan una interpretacién
detallada e inequivoca de las caracterfsticas del medio de
depdsito. La ausencia de estos rasgos impide que aspectos
como la proximalidad o la profundidad del depésito de los
sedimentos puedan ser evaluados Gnicamente a partir del
estudio de los componentes abiéticos de las litofacies y/o
de sus caracterfsticas macroscdpicas en el afloramiento.
Un ejemplo de esto es la escasez, o casi ausencia, de esti-
maciones sobre la profundidad de las ritmitas del Kimme-
ridgiense inferior en este sector del Prebético y el cardc-
ter generalista de las interpretaciones sobre sus
condiciones de depdsito (Lépez-Garrido, 1971; Garcia-
Hernandez, 1978; Azema et al., 1979; Garcia-Herndndez
et al., 1979; Garcia-Herndndez y L6pez-Garrido, 1988;
Lépez-Garrido y Garcfa-Herndndez, 1988; Acosta, 1989).

En este contexto cobra una especial relevancia un de-
tallado anélisis de las asociaciones fésiles (andlisis espec-
trales de asociaciones de macroinvertebrados, analisis icno-
16gicos y tafonémicos) como instrumento para la valoracién
de algunas de las caracteristicas del medio de depésito.

2. LA SUCESION ESTUDIADA

Para el presente trabajo han sido estudiadas y com-
paradas varias secciones de edad Kimmeridgiense inferior
(Zona Platynota) en el Prebético, de entre las cuales han si-
do seleccionadas dos (Puerto Lorente, PL, y Segura de la
Sierra, SS en Fig.1), que pueden ser consideradas repre-
sentativas de las sucesiones desarrolladas durante el Kim-
meridgense basal en los sectores de Cazorla y Segura de la
Sierra, respectivamente. Consideramos que ambos secto-
res representan una parte central del dominio Prebético da-
do que extendemos esta denominacién a todos los regis-
tros conocidos (superficie y subsuelo) de sedimentos
pertenecientes a plataformas epicontinentales desarrolla-
das en el paleomargen suribérico al Este del Algarve en
el Sur de Portugal.

En la regién estudiada la sedimentaci6én fué mayori-
tariamente carbonatada y caracterizada por la alternancia
de margas, margocalizas y calizas, aunque fueron fre-
cuentes los aportes detriticos que en el afloramiento llegan
incluso a alcanzar un considerable espesor en determina-
dos intervalos durante el Kimmeridgiense basal.

2.1. Bioestratigrafia y aspectos cronolégicos

Desde el punto de vista bioestratigrdfico, reciente-
mente Olériz y Rodriguez-Tovar (1992 in press, 1993 in
press) han obtenido una caracterizacién detallada de la Zo-
na Platynota en ambas sucesiones, en especial en el perfil
de Segura de la Sierra en el que el registro de Sutneria
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Fig. l.-Encuadre geolégico y localizacién de los perfiles estudiados:
Puerto Lorente (PL), Segura de la Sierra (SS).

Fig. 1.-Location and geological setting of the studied sections: Puerto
Lorente (PL), Segura de la Sierra (SS).

Platynota (REIN) pudo ser controlado en toda la seccién.
En las Figs. 2 y 3 se representa la distribucién de Sutne-
ria Platynota (REIN) y de las formas més significativas
que caracterizan la Zona Platynota en ambas sucesiones.
En lineas generales han sido reconocidas la Subzona Des-
moides, a partir del registro dominante de Ardescia del
grupo desmoides, y la Subzona Guilherandense, por el re-
gistro de Schneidia, Ardescia de pequefio tamafio y esca-
sos Parataxioceras; conviene precisar que en ningiin caso
se han podido establecer con exactitud los lfmites subzo-
nales. La Subzona Orthosphinctes es propuesta, con re-
servas, para los tramos basales entre el tltimo nivel del
Oxfordiense superior, caracterizado por la presencia de
Subnebrodites planula, y los primeros con formas carac-
terfsticas de la Subzona Desmoides.

2.2. Caracteristicas macroscdpicas

2.2.1. Elperfil de Puerto Lorente

Este perfil forma parte del sector de Cazorla que per-
tenece al Prebético Externo (Jerez-Mir, 1973) o regién
comparativamente proximal en el dominio Prebético
(Fig.1).

El afloramiento se encuentra en la hoja de Cazorla
(N° 21-37, 928), del mapa topografico nacional a escala
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de aproximadamente 50 m de potencia (Fig.2). A muro, la

1:50.000 y se situa entre los kms 18 y 19 del camino que
partiendo de Cazorla atraviesa el Chorro y llega hasta el

ritmita Kimmeridgiense limita con un nivel cuya superfi-

cie ferruginizada se caracteriza por la alta concentracién
de organismos. Esta superficie, de edad Kimmeridgiense

nacimiento del rio Guadalquivir (coordenadas 2° 59’25~

37°50°15”"). A este afloramiento puede accederse también
por el camino que une el pueblo de Quesada con el naci-

miento del Guadalquivir.

basal (Olériz y Rodriguez-Tovar, 1992 in press, 1993 in

press), ha sido referida por diversos autores anteriormen-

te como un hardground oxfordiense (Foucault, 1971,
Acosta et al., 1988; Acosta, 1989). A techo, el limite de la

En este perfil la Zona Platynota estd representada por
una alternancia ritmica de margas, margocalizas y calizas
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Fig. 2.-Litologfa y distribucién bioestratigrafica de ammonites durante la Zona Platynota en el perfil de Puerto Lorente.

Fig. 2.-Lithological column and bioestratigraphical distribution of ammonites during the Platynota Zone in the Puerto Lorente section.
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Fig. 3.~Litologfa y distribucién bioestratigréfica de ammonites durante la Zona Platynota en el perfil de Segura de la Sierra.

Fig. 3.-Lithological column and bioestratigraphical distribution of ammonites during the Platynota Zone in the Segura de la Sierra section.
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Zona Platynota se ha establecido en el interior de una in-
tercalacién margosa de aproximadamente 20 cm de espe-
sor, entre dos potentes tramos carbonatados (Fig.2).

Los rasgos litolégicos macroscépicos més sobresa-
lientes de la sucesién son los siguientes (Fig.2):

Directamente sobre el hardground afloran margas de
color verde oscuro, de aproximadamente 3 m de espesor,
en las que no se ha encontrado ningtin resto f6sil de ma-
croinvertebrados. Entre estas margas existe un nivel ca-
racterfstico de unos 20 cm de potencia. Sobre este inter-
valo margoso se disponen, de manera alternante, una serie
de tramos calizos y margocalizos formados por capas de
15 a 30 cm de espesor. Estos tramos calcdreos se inte-
rrumpen por una nueva intercalacidn de margas de apro-
ximadamente 5 m de potencia. Los niveles superiores se
caracterizan fundamentalmente por el gran aumento del
espesor de los tramos calizos, as{ como por el aumento del
espesor individual medio de los paquetes calizos que pue-
den alcanzar incluso 1 m de espesor. Entre estos tramos
calizos aparece una nueva entrada margosa de aproxima-
damente 20 cm de espesor que delimita las Zonas Platy-
nota e Hypselocyclum. En este perfil, al contrario de lo
que ocurre en el perfil de Segura de la Siesra, no se reco-
nocen movilizaciones sinsedimentarias.

2.2.2. Elperfil de Segura de la Sierra

Este afloramiento pertenece al sector de Segura de la
Sierra, que se incluye en el Prebético Interno (Jerez-Mir,
1973) o parte mds distal del dominio Prebético (Fig.1).

El perfil ha sido estudiado en un afloramiento loca-
lizado en la hoja de Orcera (n°® 22-35, 887) del mapa to-
pogréfico nacional a escala 1:50.000 y se encuentra situa-
do a la salida del pueblo de Segura de la Sierra, a menos

‘de 1 km de este por la carretera que lo une con Los Arro-

yos (coordenadas 2°38°25°’-38°18°05""). La sucesidn, de
aproximadamente 70 m de potencia, se compone funda-
mentalmente de una alternancia de margas, margocalizas
y calizas (Fig.3).

A muro, la sucesién se éncuentra limitada por un ho-
rizonte condensado de edad Oxfordiense superior (Garcfa-
Herndndez et al., 1979; Olériz y Rodriguez-Tovar, 1992
in press). A techo la sucesion pasa gradualmente a un tra-
mo dolomitizado cuya base pertenece a la Zona Hypse-
locyclum del Kimmeridgiense inferior (Olériz y Rodri-
guez-Tovar, 1992 in press) (Fig.3). Los tramos margosos
tienen su méaximo desarrollo en la parte basal y superior de
la sucesién. En la parte basal se disponen alternantes con
niveles margocalizos, alcanzando el conjunto un espesor
de aproximadamente 17 m. En la parte superior del perfil se
vuelven a desarrollar las entradas margosas, en este caso de
colores oscuros y con espesores de hasta 4 m, entre las que
se intercalan paquetes calizos. Entre los dos “tramos mar-
gosos” de muro y techo de la sucesion se desarrollan unos
50 m de potencia compuestos por conjuntos de paquetes ca-
lizos que se encuentran separados, cada conjunto, por en-
tradas margosas de poco espesor (Fig.3). El espesor medio
individual de cada paquete es del orden de 20 cm.

La mayor parte del perfil se ve afectada de slumps los
cuales suelen concentrarse en la parte basal del tramo ca-
lizo inferior y en la parte superior de los tramos calizos
que se desarrollan a techo de la Zona Platynota.
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Fig. 4.-Evolucién de la granulometria durante la Zona Platynota en los perfiles estudiados.

Fig. 4.~Grain size evolution during the Platynota Zone in the studied sections.
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2.3. Mineralogiay granulometria

El andlisis estratigréfico de las asociaciones minera-
l16gicas (muestra total y mineralogfa de la fraccién arci-
1la) en los intervalos muestreados ha permitido distinguir
varios tramos correlacionables en ambos perfiles. La edad
de cada intervalo es la siguiente: Intervalo A: reconoci-
do a muro de ambas sucesiones. Su edad abarcaria desde
el techo del Oxfordiense superior hasta la parte basal de la
Zona Platynota (Kimmeridgiense inferior). Intervalo B:
representa gran parte de la Zona Platynota (Kimmerid-
giense inferior). Intervalo C: reconocido a techo de ambas
sucesiones, comprenderia el techo de la Zona Platynota y
el muro de la Zona Hypselocyclum (Kimmeridgiense in-
ferior).

A partir del andlisis mineraldgico (Lépez-Galindo et
al., 1991) se comprueba que en los dos perfiles tanto la
composicién cualitativa global de la mineralogia total, co-
mo de la mineralogia de la fraccién arcilla, son muy se-
mejantes y homogéneas. La mineralogia total estd forma-
da por: calcita, como mineral méds abundante (entre
21-76% en PL y 44-67 en SS), dolomita (<5% en PL y en-
tre 18-35% en SS), filosilicatos (entre 16-26% en PL y 5-
13% en SS), cuarzo (entre 8-13%, 40% a techoen PL y 4-
11% en SS) y feldespatos (casi siempre como trazas). La
mineralogia de la fraccién arcilla estd compuesta por: ilita
como mineral m4s abundante (entre 55-68% en PL y 64-
75% en SS), caolinita (entre 18-30% en PL y 7-14% en
SS), interestratificados ilita-esmectita (I-S) (en torno al 7%
en PL y entre 12-18% en SS), vermiculita (normalmente
<5%), esmectitas y clorita (ambas <5%). La cristalinidad
de la ilita posee valores bastante altos, siendo algo mayo-
res en el perfil de PL.

La evolucidn de la composicion mineral6gica (mues-
tra total y fraccidn arcilla) en los intervalos considerados
en la Zona Platynota es la siguiente: a) El intervalo A se
caracteriza por el aumento en la proporcidn de silicicldsti-
cos (filosilicatos + cuarzo + feldespatos), que se produce
de muro a techo del intervalo, y por la consecuente dis-
minucién en carbonatos (calcita + dolomita). b) El inter-
valo B parece ser un intervalo intermedio entre el Ay el C.
¢) El intervalo C es el que posee las variaciones mds sig-
nificativas y se caracteriza por poseer las proporciones
mds altas en silicicldsticos en detrimento de los carbona-
tos. Este hecho coincide en la mineralogia de las arcillas
con el aumento en la proporcién de caolinita y la dismi-
nucidn en la proporcién de ilita.

El andlisis granulométrico de los intervalos margo-
sos mds significativos ha permitido reconocer un com-
portamiento similar en la evolucién del tamafio de grano
de muro a techo en ambos perfiles (Fig.4). En general la
parte basal de la Zona Platynota muestra los Didmetros
medios (Dme) y modales (Dmo) més pequeiios de toda la
Zona. En niveles superiores se registra un aumento del
Dme y Dmo, alcanzdndose los valores més altos a techo
de la sucesién. La tnica diferencia significativa recono-
cida en la evolucién granulométrica es la mayor tasa de
crecimiento del Dmo en el perfil de SS, en el cual se han
registrado Dme y Dmo mayores que en el perfil PL, asi
como un mayor porcentage de particulas cuyo didmetro
supera las 10p.
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3. DISTRIBUCION DE LOS RESTOS
FOSILES, PISTAS Y ASOCIACIONES
REGISTRADAS DE
MACROINVERTEBRADOS

Salvo a techo del Oxfordiense superior, y puntual-
mente en la extrema base del Kimmeridgiense, es signifi-
cativa la ausencia de niveles de concentracién de restos f6-
siles (Olériz et al., 1991a; Olériz y Rodriguez-Tovar, 1992
in press). En general, la orientacién de los restos es para-
lela/subparalela a la estratificacién, excepto para la formas
de pequefio tamafio cuya orientacidn es diversa. Los res-
tos fésiles, conservados fundamentalmente como moldes
internos, suelen ser de pequefio tamafio (< 10 cm).

La fracturacién es préicticamente inexistente en bi-
valvos, que se encuentran mayoritariamente desarticula-
dos, braquiépodos y gasterépodos. En ammonites se con-
centra selectivamente en las formas de mayor tamafio y de
morfologfa serpenticona y platycona, mientras que es
précticamente inexistente en formas oxiconas o esferoco-
nas que estdn deformadas fundamentalmente por carga.

En general los restos no se ven afectados por una co-
rrosién intensa y la colonizacién es poco frecuente y se de-
be fundamentalmente a serpilidos y otros tipos de epizo-
os vermiformes que mayoritariamente se fijaron en el
interior de las conchas.

En la ritmita estudiada no se observan indicios que
pudieran revelar procesos de “reelaboracién tafonémica”
(S. Fernandez-Lépez, 1985), pero la existencia de algunos
casos de epizoos implantados sobre moldes internos evi-
dencia fases esporddicas de desenterramiento. No se han
encontrado indicios de contaminacidn estratigrafica ni si-
quiera a un nivel de rango de horizonte bioestratigrafico.

El registro icnoldgico es poco abundante y monétono
a base de Chondrites, Planolites y Thalassinoides por orden
de abundancia (Fig. 5). También se ha reconocido un ejem-
plar de Diplocraterium, de cardcter protusivo, hacia techo
de la sucesién en el perfil de Segura de la Sierra (Fig. 5). En
general Chondrites y Planolites no parecen concentrarse en
un determinado tipo de litologfa, localizdndose indistinta-
mente en margas, margocalizas y calizas, aunque en las pri-
meras suelen ser m4s abundantes siempre hacia techo.
Chondrites y Planolites se reconocen a lo largo de toda la
Zona Platynota; Thalassinoides y Diplocraterium tinica-
mente se localizan hacia la parte media y superior de la mis-
ma. Segtin Olériz y Rodriguez-Tovar (1992 in litt.), el subs-
trato fué colonizado en condiciones disaerobias dominantes,
interrumpidas por eventos de oxigenacidn, y la composicién
de las asociaciones de trazas y su distribucién estuvieron
controladas por los niveles de oxigenacién, la cohesién del
substrato y los cambios en la tasa de sedimentacién. Asi-
mismo, estos autores han evaluado el significado de la dis-
tribucién de las trazas registradas en los anlisis de los rit-
mos caliza-marga (Olériz y Rodriguez-Tovar, 1992).

El registro f6sil de macroinvertebrados estd domina-
do mayoritariamente por ammonites y bivalvos en pro-
porciones variables. El resto se completa por un nimero
reducido de braquiépodos, gasterépodos, belemnites, co-
rales, crinoides y crustdceos. Conviene destacar la baja
proporcién de aptychi (<2%) incluso cuando los ammoni-
tes son dominantes.
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Fig. 5.-Distribucién de trazas fSsiles y espectros promedio de macroinvertebrados fésiles para la Zona Platynota en los perfiles estudiados.

Fig. 5.~Trace fossils distribution and average spectra of fossils macroinvertebrate during the Platynota Zone.

Entre los ammonites, los Ataxioceratinae son las for-
mas dominantes. En orden de abundancia el resto de am-
monites son: Phylloceratinae (fundamentalmente So-
werbyceras), Haplocerataceae (Taramelliceratinae y
Glochiceratinae), “Simoceratidos”, Aspidoceratidos y el
género Sutneria. Lytoceras es extremadamente raro y so-
lo se ha registrado en el perfil SS.

Los espectros promedio obtenidos para la Zona Platy-
nota en ambos perfiles muestran algunas caracteristicas
generales muy significativas (espectros tipo Iy Il en la
Fig. 5): 1) Predominio de ammonites y otros invertebrados
(fundamentalmente bivalvos) en el conjunto de la asocia-
cién (espectro tipo I en la Fig. 5), 2) existencia de una al-
ta proporcién de Ataxioceratinae que domina claramente
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la asociacién de ammonites (espectro tipo Il en la Fig. 5),
3) diferencias entre los espectros de los dos perfiles ana-
lizados, con una mayor proporcién de Ataxioceratinae y
resto de ammonites en PL frente a la mayor proporcién de
otros invertebrados (fundamentalmente bivalvos) en SS.
Olériz et al. (19910 in litt.) han reconocido una tendencia
en los espectros caracterizada, de muro a techo de la Zona
Platynota, por el incremento en la proporcién de las faunas
bentdnicas y de los Ataxioceratinae y, consecuentemen-
te, por la disminucién del resto de ammonites. El estudio
de los bivalvos esté dificultado por la conservacién, pero
permite diferenciar infauna, semiinfauna y epifauna, y re-
conocer el aumento de la infauna y epifauna hacia el techo
de la sucesién.

4. INTERPRETACION Y DISCUSION

Los datos obtenidos sobre los componentes abidticos
y bidticos en la sucesidn estudiada permiten precisar in-
terpretaciones anteriores que estricta o preferentemente se
centraban en el andlisis de las litofacies para reconstruir las
condiciones de depésito. A continuacién se exponen, por
separado, consideraciones sobre los aspectos abi6ticos y
bidticos tratados.

4.1. Aspectos abioticos

A parte de la informacién paleontoldgica, la obser-
vacidn en el afloramiento permite reconocer sucesiones li-
toldgicamente diferenciadas, con espesor variable para un
mismo intervalo (Zona Platynota) e incluso con un mo-
delo de estratificacién no uniforme. La presencia-ausencia
de deslizamientos gravitatorios sinsedimentarios (slumps
en el perfil SS) es coherente, respectivamente, con el ca-
ricter comparativamente margoso (SS) y calizo (PL) de
los perfiles estudiados y ademds concuerda con la posicién
més distal del perfil de Segura de la Sierra (SS) en la pla-
taforma prebética.

Un estudio en profundidad de las asociaciones mine-
rales en la fraccion arcilla en los pefiles estudiados se en-
cuentra en Lopez-Galindo et al., (1991). Los datos reco-
gidos en este trabajo permiten reconocer tan solo ligeras
diferencias cualitativas en la composicién de las arcillas.
Estas son compatibles con una distancia paleogeogréfica
entre los afloramientos estudiados que resultaria escasa pa-
ra inducir diferencias en un grado significativo (Chamley,
1989), pero que indican variaciones hidrodindmicas rela-
cionables con la existencia de irregularidades topogréficas
en sectores relativamente proximales de la plataforma pre-
bética (Lépez-Galindo et al., 1991). La evolucién granu-
lométrica es asimismo indicativa de la diferenciacién de
los fondos, indicando un efecto de by-passing en el sec-
tor correspondiente al perfil de Puerto Lorente, o bien que
este sector, al igual que otros fondos sobreelevados, resul-
tara comparativamente libre de silicicl4sticos, los cuales se
distribuirfan, mayoritariamente, por las zonas deprimidas
circundantes.

Asi pues, es posible proponer un contexto sedimen-
tario relativamente proximal, en el que existieron altos
fondos relativos con sedimentacién calcirea dominante,
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mientras que en zonas deprimidas algo més distales e ines-
tables la sedimentacién margosa estarfa mejor represen-
tada. Tanto por el contexto paleogeografico que sitda el
drea estudiada en latitudes tropicales altas-subtropicales
(Donn, 1982; Parrish ef al., 1982; Hallam, 1984, Ziegler et
al., 1984), como por el andlisis de las arcillas (Lépez-Ga-
lindo et al., 1991), se puede concluir en un medio epicon-
tinental sometido a un clima subtropical y tal vez estacional.

4.2. Los aspectos biéticos en las consideraciones
sobre el régimen de depésito y la profundidad

4.2.1. Consideraciones sobre el régimen de depdsito

Dado que la sedimentacién fué en general homogé-
nea y con aportes finos, no ha sido posible obtener mayo-
res precisiones sobre las condiciones de depdsito a partir
de datos estrictamente litolégicos. Por el contrario, la in-
formacién paleontoldgica obtenida ha aportado una infor-
macién complementaria que ha resultado valiosa para co-
nocer las condiciones de los fondos, para interpretar el
significado de las intercalaciones margosas més represen-
tativas y para posibilitar una estimacién sobre la profun-
didad a la que se depositaron los sedimentos.

En primer lugar, la inexistencia de horizontes espe-
cialmente ricos en fésiles acumulados implica que duran-
te el depdsito no se produjeron eventos de incremento de
la energia que produjesen “pavimentos de conchas”. La
orientacién mayoritaria de los restos (paralela-subparalela
a la estratificacién) revela un régimen de depdsito en cal-
ma; no existen trazas aparentes de ralentizaciones de la ta-
sa de sedimentacidn, salvo en los horizontes con desarro-
llo de Thalassinoides. Dado que se han observado algunos
casos de colonizacién de moldes internos, es adecuado ad-
mitir casos de exhumacién de restos por removilizacio-
nes del barro carbonatado de la interfase, durante episo-
dios de mayor energia en los que en ninglin caso se
afectarfa el volumen total del sedimento no consolidado.

En un segundo lugar se plantea el problema de la in-
terpretacidn de las intercalaciones margosas més signifi-
cativas, En general, las trazas de bioturbacién mds abun-
dantes pertenecen a formas oportunistas y/o resistentes
(Chondrites, Planolites). Su distribucién en los niveles
margosos muestra una concentracién significativa hacia el
techo y no se registran cambios respecto a las asociaciones
registradas en la base de los paquetes calizos. Esto impli-
ca una ralentizacién creciente de la sedimentacién duran-
te el intervalo margoso y el hecho de que la diferencia en-
tre niveles margosos y calizos no fuese tan expresiva en
origen (Olériz y Rodriguez-Tovar, 1992). En el caso de las
intercalaciones margosas mds significativas, m4s potentes,
no se han detectado trazas en su interior, lo que permite di-
ferenciarlas como eventos de periodo comparativamente
corto en los que se incrementa la tasa de depdésito.

4.2.2. Consideraciones sobre la profundidad

Una dltima precisién concierne a la profundidad a la
que se produjeron los depésitos. Esta es una cuestién muy
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discutida, sobre la que la informacién mds fiable la aporta
el contenido fésil de los materiales. Sin duda, una cuestién
previa es evaluar la representatividad de las asociaciones
registradas. Tal como se ha expuesto anteriormente, los es-
pectros obtenidos estdn dominados por ammonites y bi-
valvos en porcentages variables. La incidencia de la frac-
turacién y desarticulacién en los bivalvos indica la
existencia de un cierto transporte, pero tampoco son infre-
cuentes los casos en los que se reconocieron individuos
completos, no desarticulados. El estado de conservacién
del resto de los benténicos no indica procesos prolongados
o intensos de transporte; el registro de algunos caparazo-
nes tordcicos de crusticeos puede ser, ademds, evidencia
de un depdsito poco energético.

En cuanto a los ammonites, lo més representativo es
la conservacidn de peristomas estrechos y alargados, o la
fracturacidn selectiva de las conchas de tamafio medio-
grande, pero siempre de ombligo amplio. Un dato de in-
terés es la evidencia de un cierto transporte post-mortem de
las conchas, tal como indican los relieves negativos de epi-
zoos vermiformes en los moldes internos, lo que implica la
ocupacién del interior de las conchas y, por tanto, su co-
lonizacidn trds la muerte del individuo y antes de la fase de
enterramiento relacionada con la disolucién de las mismas.
En este contexto, la escasa cantidad de aptychi (<2%) es
también evidencia de que las asociaciones registradas de
ammonites sufrieron un cierto transporte. Dicho transpor-
te implicarfa un distanciamiento, dificil de estimar, entre el
lugar de actimulo de las conchas y el de los aptychi, que en
cualquier caso no se corresponderia estrechamente con el
lugar en el que se produjo la muerte de los individuos. En
este sentido conviene recordar la inexistencia de trazas se-
dimentarias relacionadas con procesos de traccién de fon-
do, por lo que se propone una cierta deriva post-morten de
conchas desprovistas de aptychi.

Una observacidn potencialmente interesante para el
tema que nos ocupa serfa la de caracterizar la razén ma-
cro/microconchas y el porcentaje de individuos juveniles
en las asociaciones registradas de ammonites. Como se ha
dicho anteriormente, la mayorfa de los ammonites reco-
lectados no exceden de los 10 cm de didmetro y ademés no
es usual la conservacion de la linea de sutura. Esto implica
la dificultad para diferenciar niicleos de microconchas de
gran tamaifio y de macroconchas, en el caso de Ataxioce-
ratinae y “Simoceratidos”. Por otra parte Haploceratidos y
Phylloceratidae podrian estar representados por dimorfos
amenos de 100 mm. En las condiciones de conservacién
mencionadas, el reconocimiento de individuos juveniles
encierra sin duda dificultades. En este contexto una fuen-
te de datos de indudable interés queda necesariamente fue-
ra de las posibilidades del presente estudio.

De acuerdo con todo lo anterior, la valoracién de los
espectros dominados por ammonites (transportados en ma-
yor o menor grado) y bivalvos, debe apuntar hacia los ran-
gos de profundidad menores en los modelos actualmente
mds referidos (Ziegler, 1967; Gygi, 1986). Esta hipétesis,
que se basa en la abundancia de bivalvos y en el escaso re-
gistro de aptychi, implica a) que la corta deriva post-mor-
tem de los cefalépodos se produjo, al menos en parte, ha-
cia sectores comparativamente proximales en los que
previsiblemente los bivalvos, y en menor medida otros
bentdnicos, serfan dominantes y b) que cabria esperar un

registro més rico en aptychi hacia sectores mds distales de
la plataforma en los que los ammonites serfan dominantes
sobre el bentos. Asf considerada, nuestra interpretacién
combina, de manera coherente, unas condiciones de depé-
sito de baja energfa, la inexistencia de corrientes de fondo
que movilizaran significativamente los aptychi y el regis-
tro de conchas de cefalépodos desprovistas de sus “piczas
pesadas” y formando parte de asociaciones en las que los.
bentdnicos son importantes en nimero.

En términos de profundidad, los espectros registrados,
con valores medios de 70% de ammonites (Ataxiocerati-
nae 41%, Haplocerataceae 26%, Sowerbyceras 16%, otros
17%) y 30% de bentdnicos, podrian revelar valores en tor-
no a 70-80 m (Ziegler, 1967, Fig. 11). Segtin este autor, en
el intervalo de 40-70 m los ammonites podrian llegar in-
cluso a superar el 30% del espectro, pero los bivalvos se-
rian dominantes con frecuentes Entolium; para el interva-
lo de 80-100 m Ziegler (1967) propone espectros con
ammonites dominantes seguidos por bivalvos y una diver-
sificada asociacién con notable representacién de braquié-
podos y esponjas siliceas, pero el total de benténicos no su-
pera el 5% de la composicién de los espectros; entre 40 y
100 m Ziegler (1967) admite que los perisphinctidos do-
minan claramente el espectro de los ammonites. En el mo-
delo de Gygi (1986) el espectro promedio considerado po-
drfa situarse en torno a 70 m de profundidad, o entre 65 y
70 m (Gygi, 1986, Fig. 6A).

Segtin esto puede admitirse que la profundidad media,
de acuerdo con ¢l espectro promedio, no superarfa 80 m 'y
tal vez podria situarse en torno a los 70 m. No obstante
conviene considerar la composicién interna del conjunto
de ammonites con el objeto de matizar los valores pro-
puestos para la profundidad. El espectro promedio con
41% de Ataxioceratinae (perisphinctidos) y 26% de Ha-
ploceratidos y 16% de Sowerbyceras (ningtin otro compo-
nente alcanza el 5%) podria representar profundidades ma-
yores de 100-120 m en el modelo de Gygi (1986) y sin
duda mayores de 80 m en el de Ziegler (1967). Pero en am-
bos casos el alto porcentage de benténicos (30%) seria in-
compatible. Ol6riz (1987) reconoce la compatibilidad de
porcentages relativamente altos de Haploceratidos y Pe-
risphinctidos en el Jurdsico superior de México, en un con-
texto epicontinental sin duda somero, en el que la fauna
benténica es rica y son frecuentes los restos de vegetales
e incluso se conocen restos bastante completos de reptiles
y peces. La presencia de Sowerbyceras en los perfiles es-
tudiados, que es raro en México, se debe a la capacidad de
este género tolerante para entrar en plataformas bien co-
nectadas con las aguas abiertas.

Segun esto, es posible admitir, en principio, que una
profundidad en torno a 70 m podtfa representar la profun-
didad media en los sectores estudiados de la plataforma
prebética. Pero conviene recordar que previamente se ha
reconocido la posibilidad de un cierto transporte post-mor-
tem, de manera que realmente las asociaciones fésiles re-
gistradas puedan ser efecto de una cierta contaminacién en
fase bioestratinémica. Si esto es asf, habria que admitir que
los ammonites registrados deben inducir sobrevaloraciones
de la profundidad a partir del an4lisis de los espectros to-
tales. Si a esto afiadimos las diferencias de topograffa re-
conocidas, es necesario admitir que la profundidad prome-
dio fuese inferior a 70 m y en algunos enclaves claramente
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menor. Si ademés se admite que los benténicos registrados
representan faunas comparativamente “in situ” y que un
promedio del 30% de benténicos, mayoritariamente bi-
valvos, es caracteristico de profundidades en torno a 60 m
seglin Gygi (1986), o incluso menores para Ziegler (1967),
un rango de profundidades entre 50 y 60 m para las dreas
mds profundas puede admitirse razonablemente. Esta eva-
luacién de la profundidad contrasta con el amplio rango
admitido por Acosta (1989) “para las margas y margoca-
lizas pobres en fauna y con abundantes ammonites” que si-
tua entre el nivel de base de las tormentas y un méximo de
150-200 m en el sector de Puerto Lorente. El perfil tipo en
este sector se corresponde precisamente con nuestra sec-
cion PL que representaria una elevacidn del fondo cuya
profundidad serfa inferior a la media considerada.

Una ultima observacién pertinente es la que se dedu-
ce de la consideracidn de la organizacién secuencial pro-
puesta de Marques et al. (1989, 1991) y aplicada al andli-
sis de las asociaciones fésiles por Olériz et al. (1991a,
1991b in litt.). Segin estos autores, la sedimentacién du-
rante la Zona Platynota se desarrolld en un contexto de
cortejo de alto nivel (High Stand System Tract, HSST) ,
con la consiguiente progradacién y reduccién de la pro-
fundidad, especialmente hacia la parte superior de 1a Zona
Platynota que equivaldria a las fases terminales de dicho
HSST. Oldriz et al. (19910 in litz.) han encontrado una su-
cesion de asociaciones fésiles de macroinvertebrados que
es compatible con la evolucidn ecoestratigrdfica previsible
con la progresién de las condiciones del HSST, con unos
espectros faunfsticos finales claramente dominados por los
benténicos y con registro esporddico de trazas de Diplo-
craterium, todo lo cual indicarfa una profundidad cierta-
mente reducida hacia el final de la Zona Platynota.

5. CONCLUSIONES

El estudio realizado pone en evidencia la validez de
un anélisis paleontolégico minucioso, centrado en la eva-
Iuacién de las asociaciones f6siles (andlisis especirales),
observaciones icnoldgicas y consideraciones tafondmicas,
con la finalidad de obtener mayores precisiones en la ca-
racterizacién de los medios de depésito en sucesiones car-
bonatadas con aportes detriticos finos. Asimismo, el es-
tudio realizado evidencia la limitacién comparativa de las
interpretaciones basadas en andlisis estrictamente litold-
gicos.

En coincidencia con el cardcter proximal deducido a
partir de anélisis mineralégicos, el anélisis de las asocia-
ciones fosiles ha permitido realizar valoraciones sobre la
profundidad de depésito de los sedimentos que precisan
significativamente propuestas anteriores.

Se ha caracterizado un medio de plataforma, cercano
al continente y somero, en el que existieron fondos irre-
gulares que indugeron diferencias hidrodindmicas y eco-
16gicas que distorsionan una interpretacién simple del gra-
diente de proximalidad-distalidad. Asimismo se ha
evaluado la profundidad media del depésito estimandola
en un rango de 50-60 m en las zonas mds profundas, aun-
que sin duda existieron fondos comparativamente eleva-
dos as{ como una tendencia creciente a la disminucién de
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la profundidad, especialmente durante la parte superior del
intervalo estudiado.
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