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LAS MICROFACIES CARBONATADAS NEOGENAS EN UN SECTOR
OCCIDENTAL DE LA DEPRESION DEL BAJO GUADALQUIVIR

F. L. Clauss *

RESUMEN

Se establecen las microfacies carbonatadas (microfacies A a G), de los materiales cal­
careníticos neógenos de Carmona, Alcalá de Guadaira y Arcos de la Frontera-Bornos, si­
tuados en el extremo occidental de la Depresión del Guadalquivir. Su estudio ha permitido
caracterizar la implantación en dichos sectores de una plataforma mixta detrítico carbona­
tada tipo rampa en un medio marino abierto, durante el Mioceno superior y el Plioceno
Inferior.

Las asociaciones bióticas determinadas pertenecen al tipo «Foramol». Concretamente se
trata de la asociación «molechfor» (Carmona-Alcalá de Guadaira) y «bryomol» (Arcos de
la Frontera-Bornos).

Las temperaturas del agua, mínima y media eran inferiores a los 15 y 180 C, respectiva­
mente.

La salinidad oscilaba entre 30 y 40 %o aproximadamente (salinidad marina normal).
En la plataforma del área de Carmona se han diferenciado los tipos estándar de micro­

facies SMF 9 y SMF 11, y las zonas de facies FZ 2 y FZ 6, aguas poco profundas con cir­
culación abierta en o justamente por debajo del nivel de base y bordes de la plataforma
agitada con acción constante del oleaje en o por encima de dicho nivel. La energía del me­
dio varía entre intermitente (microfacies A) y moderada (microfacies B-C).

En Alcalá de Guadaira y Arcos de la Frontera-Bornos se han establecido igualmente los
tipos SMF 11 y 12 (Borde de la plataforma), y la zona FZ 6. La agitación de las aguas os­
cila entre moderada (microfacies D,E,F) y fuerte (microfacies G).

Se han delimitado dos zonas submareales de poca profundidad con límite inferior a los
30 m (microfacies B-C y F-G).

Se trata de carbonatos templados-polares. Más específicamente, la plataforma carbona­
tada es templada-fría.

Palabras clave: Microfacies, Plataforma mixta, Paleoecología, Neógeno, Cuenca del Guadal­
quivir.

ABSTRACT

It sets up limestone microfacies (microfacies A to G) in the neogene calcarenitic mate­
rials of Carmona, Alcalá de Guadaira and Arcos de la Frontera-Bornos, localizated in the
occidental sector of the Guadalquivir Basin. Their analysis allow to define the implantation
of a mixed shelf environment, a carbonate ramp in a open marine ambient, during Upper
Miocene-Lower Pliocene, in such sectors.

The composition of these limestones represents the «Foramol» lithofacies. More closely,
«molechfor» (Carmona-Alcalá de Guadaira) and «bryomol» (Arcos de la Frontera-Bornos).

Minimum and medium temperature were <15 and <180 C.
Salinity varied between 30-40 %o (marine normal salinity).
It diferenciates the standard microfacies types SMF 9 and SMF 11 and the facies zone

FZ 2 and FZ 6 that respond to shallow waters with open circulation in (or below) wave
base and winnowed shelf edges with constant wave action in (or above) wave base, in the
Carmona area platform. Ambient energy varied between intermitent (microfacies A) and
moderated (microfacies B-C).
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Frontera (Huelva).



184

In Alcalá de Guadaira and Arcos de la Frontera-Bornos sectors have been stablished
SMF 11, SMF 12 (Shelf edges) and FZ 6. These microfacies are deposited in moderated (mi­
crofacies D,E,F) and strongly agitated water (microfacies G).

Two shallow subtidal zones with lower boundary at about 30 m (microfacies B-e and
F-G) have been delimitated.

Limestones are temperate-polar carbonates. Exactly, the carbonate platform is «cold tem­
perate».

Key words: Microfacies, Mixed Shelf Environment, Paleoecology, Neogene, Guadalquivir
Basin.
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Introducción

Se estudian en detalle las microfacies carbonata­
das de las formaciones calcareníticas neógenas de
Carmona, Alcalá de Guadaira y Arcos de la Fronte­
ra-Bornos, en el sector occidental de la Depresión
del Guadalquivir.

Han sido numerosos los autores que han realizado
estudios en estos materiales, tanto estratigráficos
como paleontológicos, mientras que la información
de índole sedimentológica (yen concreto sobre las
microfacies carbonatadas), es puntual y dispersa.

Verdenius (1970) menciona dentro de las forma­
ciones neógenas del sector occidental de la Depre­
sión del Guadalquivir a la Formación Guadaira,
constituida por sedimentos de edad Plioceno Medio,
totalmente marinos y con microfauna propia de aguas
poco profundas.

Perconig y Granados (1973) al estudiar los forami­
níferos planctónicos en los materiales calcareníticos
de la sección de Arcos de la Frontera, distinguen un
conjunto integrado por calizas arenosas de aspecto li­
toral, datadas como Tortoniense-Andaluciense.

Es Viguier (1973) quien caracteriza el medio de se­
dimentación de las calcarenitas de Carmona-Alcalá
de Guadaira (<<Formación del Alcor») y de Arcos de
la Frontera-Bornos. Afirma que dichos conjuntos
marcan un episodio regresivo que aconteció durante
el Mioceno Superior-Plioceno Inferior, con depósi­
tos de plataforma cada vez más próximos al litoral.
En concreto, desde el punto de vista de las microfa­
cies carbonatadas hace una serie de observaciones en
láminas delgadas, así en muestras correspondientes
a la «Formación del Alcor», distingue un «grainsto­
ne» de restos fósiles marinos fragmentados, con fo­
raminíferos bentónicos y planctónicos. Como ele­
mentos terrígenos cita la existencia de cuarzo, feldes­
patos (Plagioclasas y Feldespato potásico) y de glau­
conita en pequeña proporción. La recristalización es
de esparita, con indicios de micrita.

En cambio, sus observaciones a escala microscópi­
ca en la calcarenita de Arcos de la Frontera-Bornos,
condujo al reconocimiento de un grainstone, carac­
terizado por briozoos, algas, foraminíferos bentóni-

cos e intraclastos; el cemento es esparítico y la poro­
sidad del sedimento es buena.

Para Benkhelil (1976), este conjunto litológico en
la localidad de Arcos de la Frontera presenta facies
muy litorales, atribuyéndolas a un medio relativa­
mente agitado.

Berggren y Haq (1976), en cambio, al estudiar los
rasgos paleoecológicos de la microfauna, afirman que
las calcarenitas de Carmona se depositaron en aguas
cuya profundidad no era superior a los 20-30 m.

Posteriormente, Gutiérrez el al. (1982) indican que
estos tramos calcareníticos en Arcos de la Frontera,
están constituidos por bivalvos, foraminíferos bentó­
nicos, briozoos y algas rojas. El depósito tuvo lugar
en un ambiente de plataforma muy somero y fótico,
con intervención de corrientes muy energéticas.

Finalmente, Sierro el al. (1990) identifican en las
calcarenitas de Carmona restos de bivalvos y forami­
níferos e indican que dichos materiales registran la
progradación de un talud carbonatado.

En este trabajo se describen las microfacies carbo­
natadas de las formaciones neógenas presentes en un
sector occidental de la depresión del bajo Guadalqui­
vir. Se establecen las asociaciones faunísticas y. de
componentes no esqueléticos presentes y se delimita
la paleosalinidad y la paleotemperatura de las aguas.
A continuación se procede a la caracterización del
ambiente (subambientes) de sedimentación en que se
depositaron tales materiales calcareníticos mediante
la determinación de los tipos estándar de microfacies
(SMF) y de las zonas de facies (FZ). Se incide final­
mente en el índice de energía del medio y en la agi­
tación de las aguas, para las diferentes microfacies
analizadas.

Descripción del área estudiada

Las muestras analizadas proceden de las formaciones neógenas,
calcarenitas de Carmona-Alcalá de Guadaira y Arcos de la Fron­
tera-Bornos, presentes en la zona occidental de la depresión del
Guadalquivir (fig. 1).

Los diferentes tramos estudiados correspondientes a las series
estratigráficas locales representativas de Carmona, Alcalá de Gua­
daira y Arcos-Bornos (fig. 2) se componen de calcarenitas bioclás-

•ticas estratificadas, con gradaciones en sus tamaños de grano, va-
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Fig. l.-Localización geográfica y geológica de la zona de estu-
dio, basado en IGME (1981).

L~J Cuaternario Aluvial

[>->] Arcillas, arenas y conglomerados, Plioceno

1-1 Arenas y calcarenitas del Mioceno

~ Moronitas-Albarizas de edad Oligoceno-Mioceno

~ Margas, calizas y arcillas del Eoceno-Paleoceno

[llIIJ Olistostroma Subbético: Eoceno-Paleoceno

~ Calizas del Jurásico medio

~ Calizas del Jurásico inferior

I~~ ~I Arcillas yesíferas del Triásico Superior

~ Grauwacas y cuarcitas del Devónico
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riando desde arena media a muy gruesa fundamentalmente. La
macrofauna se compone de bivalvos (pectínidos y ostreidos) y se
desarrolla una intensa bioturbación.

Métodos

Se procedió a la realización de un muestreo en la vertical en los
tramos calcareníticos para cada una de las secciones estratigráfi­
cas obteniéndose un total de 12 muestras. Se realizaron láminas
delgadas pulidas de cada una de ellas, efectuándose el análisis de
microfacies según Flügel. Se determinaron los diferentes compo­
nentes de las rocas carbonatadas (ortoquímicos, aloquímicos y
terrígenos), su porcentaje, así como determinados parámetros tex­
turales con objeto de analizar los índices de energía de Plumley
el al. (1962). La clasificación textural se ha llevado a cabo de acuer­
do con la terminología de Folk (1962), Folk (1974) y Dunham
(1962) con modificaciones de Embry y Klovan (1971). Para el re­
conocimiento de los diversos constituyentes de las rocas carbona­
tadas, así como para el establecimiento del grado de redondea­
miento del cuarzo, se han utilizado los atlas y guías de Horowitz
y Potter (1971), Sholle (1978), Adams, MacKenzie y Guilford
(1984) y Castro (1989). Se ha realizado un contaje de 300 granos
por lámina utilizando el contador de puntos. La abundancia rela­
tiva de los diversos tipos de componentes se ha determinado cal­
culando el número de granos por lámina, según los criterios si­
guientes: más de 50 = muy abundante; 50-25 = abundante;
24-16 = frecuente; 15-11 = escaso; 10-6 = raro, y 5-1 = muy
raro. Se han diferenciado varios tipos de microfacies en las diver­
sas unidades litoestratigráficas, utilizando los criterios siguientes:
1. El tipo de textura; 2. Diferencias entre matriz (microesparita)
y cemento (esparita), y 3. Presencia y abundancia relativa de los
restos fósiles esqueletales.

Descripción de las microfacies

1. Sector de Carmona

Microfacies A (C-4; tabla 1). Comprende calcarenitas con una
potencia de unos 3 m, dispuestas en estratos de espesor de 5 cm.
El material siliciclástico está caracterizado por abundantes granos
de cuarzo de angulosos o subangulosos. El material bioclástico
consiste en fragmentos de bivalvos los más frecuentes junto con
foraminíferos bentónicos y planctónicos en una pequeña propor­
ción, habiéndose detectado la existencia de briozoos, equinoder­
mos y gasterópodos. Entre los minerales autígenos citar la rara
presencia de glauconita en forma de granos subredondeados. Tex­
turalmente se trata de un wackestone-biomicroesparita (fig. 3),
con un sorting bueno.

Microfacies B (C-8). Esta microfacies es de unos 14 m de po­
tencia aproximadamente. Incluye calcarenitas estratificadas en
bancos y estratos de espesor 1,5 m y 5 cm, respectivamente. Des­
de un punto de vista textural corresponde a una bioesparita grains­
tone de sorting moderado a bueno. Los aloquímicos esqueletales
más abundantes incluyen fragmentos de bivalvos (ostreídos, gri­
feídos y pectínidos). Otros componentes fósiles bastante raros son
briozoos, equinodermos, foraminíferos bentónicos, escafópodos,
gasterópodos y algas rojas coralináceas. Los constituyentes terrí­
genos constan únicamente de abundantes granos de cuarzo que va­
rían desde subangulosos a subredondeados. La glauconita apare­
ce muy raramente.

Microfacies e (C-12, C-13; tabla 1). Presenta similares caracte­
rísticas litológicas al anterior, con unos 22 m de espesor. Esta mi­
crofacies representa calcarenitas esqueletales, de sorting modera­
do a bueno, y con un contenido en elementos detríticos de granos
de cuarzo muy abundantes. El cuarzo varía desde subredondeado
a redondeado. Se ha detectado algún framento de roca (muy es­
caso). Los elementos esqueletales constituyen el elemento domi­
nante de la trama, y se presentan fragmentos de bivalvos muy
abundantes, así como foraminíferos bentónicos, escafópodos,
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Fig. 2.-Columnas estratigráficas representativas para las localidades de Carmona (A), Alcalá de Guadaira (H) y Arcos de la Fronte­
ra-Hornos (C), con situación de las muestras estudiadas, presencia de restos fósiles y bioturbación.

I~~~] M~::i± argas arenosas

~ Alternancia de margas arenosas y estratos margo-calcareníticos

I\~~IArenas bioclásticas con algunos niveles de calcarenitas cementadas

~ Arenas bioclásticas con estratos y bloques de calcarenitas cementadas

lj;~ Bloques de calcarenitas cementadas incluidos en calcarenitas no cementadas

m Alternancias de margas arenosas con arenas y calcarenitas bioclásticas

rcit~ Margas arenosas con bloques de calcarenitas cementadas

I~.m Calcarenitas masivas y calcarenitas estratificadas

V: :<::1 Arenas y areniscas

r¡, Restos fragmentados de bivalvos

1:( Briozoos

(¡¡ Bioturbación
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Fig. 3.-Wac:kC$l~ biodistico del Mioceno superior-Plioceno
inferior. Malfiz microespañtica. Restos de bivalvos delgados y fi­
DOS. Foraminlferos bentónÍC05 muy escasos y gl"llJ1O$ de cuarzo an-

gulos05 romo constituyentes terrigenos.

e,

Fig. 4.--GrainslOne biocl4stico del Mioceno superior-Plioceno in­
ferior. Se observan los restos de bivalvos (algunos de gran tama·
ño) y de briozOO5 muy escasos. Presencia de cemento esparftico
entre losronstituyentes fósiles y de cuarzo como componente terri-

geno.

briozoos Yequinodermos. estos últimos en UD porcentaje muy re­
ducido. El cemento es esparftioo. La gLauconita es un compoDe.D­
te muy raro. pruentiDdose redondeada. Se. observan in<üc:io5 de
espanta reaistatiuda. Tuturalmente b;oesparila fosillfera gnins­
tone (fig. 4).

2. Sector de Alcalá de Guadaira

Microfacitt D (AG·2). Este intervalo romprende el depósito de
unos 2 m de margas grises arenosas que ineluyen a bloques de cal­
carenitas con una alta cementación. Incluye un packstone-grains­
toneJbiomicroesparita·bioesl?arita. El material blOClástico consiste
en restos de abundantes bIValvos, asociados con foraminneros
planctónÍC05. foraminlferos bentónicos. briozoos, equinodermos y
gasterópodos. todos ellos muy raros. Lo5 terrigeDOS IOn granos de
cuano muy abundantes, subangulosos fundamentalmente, presen·
tando un buen 5Orting. La gLaUCODita es redondeada, apareciendo
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muy raramente. La reaistalización es de esparita. y se deteclall
nódulos de material arcilloso.

Miuof«itt E (AG.), AG-7. AG-8; tabla 1). Poteocia de 60 m.
Predomina el componente orgánico. Hacia la base los bioelast05
consisten en bivalvos muy abundantes. abundantes foraminiferos
bentónicos y foraminlferos planctónicos. escafópodos, briolOOS.
equinodermos y gasterópodos en muy baja proporción. El cuarzo
llega a ser abundante y oscila entre subanguloso y subredondea·
do, con predominio de subanguloso. La tell.tura responde a un aro
mazón de bioclastos ron cemento esparitico. grainstone.bioespa.
rita, y un 50rting de bueno a muy bueno. La glauconita es muy
redondeada y aparece muy raramente. Se. ha identificado una po­
rosidad intragranular (gasterópodo). Hacia techo el material sili­
ciclástico consiste en abundantes graDOS de cuarzo. que varian des­
de subangulos05 hasta llegar a ser redonde.ados. El material ~
elástico consiste en restos de bivalvos mur abundantes (ostreidol
de grao tamaño). foraminiferos pIaoct6nioos, fORminfferos ben­
tÓllÑXJS y equinodermos muy raramente reeresentados. 1..05 bfio.
ZOQS en cambio. llegan a ser frecuentes hacia la parte superior de
la sec:ción estudiada. No se hao llegado a )dentific:ar algas rojas ro­
ralinkeu de.ntro del componente fósil. La gLauconila redondeada
es un componente muy raro y está escasamente repruentada. La
textura VIria desde un graiostone.bioesparita en la base a un ruds­
tOllC-bioesparita en el techo (fig. S).

C. Sector Arcos de la Frotllera-Bomos

Mit::fQf(lda F(AF-2. AF-S). Incluye areniscas ycalcarenit8S bio­
elásticas alternando con margas arenosas. La potencia aproll.ima.
da es de unos 40 m. Hacia la parte inferior de la seo:ión estrati­
gráfICa (AF·2) la composición del material bioclistico de las cal·
carenitas está integrada por frecuentes foraminIferos planctónicos.
105 briozoos aparec:en raramente. Bivalvos. foraminIferos. bent6­
nÑXJS. equinodermos, gasterópodos y algas rojas coralinas 101I
compone.ntes muy raros. La matrit es carbonatada (micrita) y se
dasiflca como graUVICI. Se presentan dos poblaciones de granos
de cuarzo. muy abundantes. subangulosos los de un diámetro me­
nor y redondeadoIIi los de mayor tamaño. Hay que citar la pruen­
cia de glauconita -frecuente- y de material arciUo5o en la ma­
tri%.. La parte media del tramo en cambio (AF-S) se caracteriza
por tratarse de un g.raiostonelbioesparita. El componente fósil está
formado por abundantes briozoos. foraminIferos bentónicos fre·
cuentes, bivalvos escasos y más raramente foraminfferos planct6­
nicos. equinodermos, algas rojas coralinas y gasterópodos. Gra·
nos de cuarzo redondeados IOn muy abundantes. La ~auconita se
da con cierta frecuencia. EI50rting del material clbtlco varia en·
tre moderado y bueno. Se ha detectado un ooide (aloqufmico no
esqueletal).

Mit::rofudo G (AF-ti, B-I; tabla 1). Calcarerutas bioclásticas es­
tratificadas. con un espesor que supera los 160 m. En los niveles
mis inferiores (AF~) la mayor parte del material aJoqulmico es­
qucle.tl:! está caracterizada por briozoos muy abundantes. bivalV05
(pe<:tlnidos) abundantes. y foraminfferos bentónicos. algas rojas
coralinu, y equinodermos muy raramente representados. Entre
kls terrigenos el cv.arzo redoodeado e5 escaso. apareciendo frag­
mentos de roca muy raramente. Tuturalmente corTe5pOOde a un
grainstooe bioesparitico coa un buen 5Oning. Hacia la parte supe.­
rior (B-I) son muy abundantes 105 brioroos. esca50S los bivalVOi
Ymás raros forammiferos bentónicos. equinodermos y gasterópo­
dos. El cuarzo redondeado es muy aoondante, y está acompaña·
do de feldespatos y fragmentos de roca. Desde el punto textura!
se trata de un graiostone·rudstonelbioesparitl. de 50ning pobre a
moderado.

Asociaciones (aunisticas

Se identifica una asociación fauníslica integrada
por bivalvos, foraminíferos bentónicos y briozoos
como constituyentes más abundantes, y en una pro--
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Tabla l.-Mkroraciel c:arboDIUldal de Ios..aon:s de ean-, AkaUi. Gudaira J ArooI de la .'NlIlttt1l-Bornos. Mltr.: m.l1rU; R.
Aaoq.: roca aloqu[mk:a; R. AJoq. Imp.: roca aIoquúnka impurl; 81: Bival".; F'B; roramilúftf'Ol bmlónicG5; F'P: Foramlnifenll
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porción inferior equinodermos, algas rojas coraliná­
ceas, foraminíferos planctónicos, escafópodos y gas­
terópodos. Esporádicamente aparecen tubos de scr­
púlidos y ostrácodos (tabla 1). Esta asociación se
corresponde con la denominada por Lees (1975)
como FORAMOL.

La fracción carbonatada menor de 60¡.¡. procede de
la fragmentación de los componentes de la asocia­
ción _Foramol.. (restos fósiles que no corresponden
a corales y algas rojas calcáreas), Lees, 1975.

La ausencia de componentes no esqueletales ha
permitido diferenciar la asociación de granos no es­
queléticos ausentes de Lees (1975).

Las litofacies carbonatadas de Carmona y Alcalá
de Guadaira se agrupan bajo la denominación ....Mo­
lechfoD de earanante tI al. (1988) en base a la ma­
yor abundancia de moluscos (bivalvos) y foraminífe­
ros bentónicos en relación a equinodermos y brio­
loas.

Los depósitos carbonatados esqueletales de Arcos
de la Frontera-Bornos se clasifican en el subtipo
«Bryomoh~ de Nelson, Keane y Head (1988) debido

a la abundancia de briozoos y moluscos (bivalvos) en
relación a los foraminíferos.

Fig.S.-Rudstooe bioclástico del Plioceno inferior. Entre 105
constituyentes bioclásticos se observa un fragmento de briomo de
gran tamaño (>2 mm), con reaistaliz.ación a base de esparita 'J po-

rosidad intrapartleula.
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Tabla 2.-Microfacies, tipos estándar de microfacies (SMF), caracteristicas y zonas de facies (FZ), para las rocas carbonatadas en
Carmona, Alcalá de Guadaira y Arcos de la Frontera-Bornos.

Microfacies

B,C,D,E,F,G

D,E,F,G

A

Tipo estándar
de microfacies

(SMF)

SMF 11

SMF 12

SMF9

Características

Grainstones con bioclastos. Cemento es­
parítico.

Packestone bioclástico, Grainstone,
Rudstone.

Wackestone bioclástico.

Zona de facies (FZ)

FZ 6. Calcarenitas de borde de platafor­
ma. Acción constante del oleaje, en/o
por encima del nivel de base.

FZ 6. Bordes de plataforma.

FZ 2. Aguas poco profundas con circu­
lación abierta, en/o justo por debajo del
nivel de base.

Parámetros paleoecológicos

Puesto que los granos no esqueletales están ausen­
tes en la mayor parte de las muestras analizadas (ta­
bla 1) es posible afirmar de acuerdo con Lees (1975)
que la temperatura mínima en la superficie del agua
era inferior a los 15° C y la temperatura media me­
nor de 18° C.

La distribución de la fauna en función de los ran­
gos de salinidad, Flügel (1982), ha permitido definir
de forma aproximada en base a escafópodos sobre
todo, algas coralináceas y equinodermos una salini­
dad marina normal, variable desde un 30 a un 40 o/oo.

La asociación de granos no esqueléticos ausentes
(diagramas STAR, Lees 1975), teniendo en cuenta
la temperatura mínima del agua, inferior a los 15° C,
posibilita definir una salinidad máxima que oscila en­
tre 35 y 39 %o aproximadamente.

La asociación «Foramol» anteriormente definida
se corresponde con unos valores de salinidad máxi­
ma variable aproximadamente desde el 35 al 40 %o
(diagramas STAR, Lees 1975) al analizar la tempe­
ratura mínima del agua «15° C).

Ambiente deposicional

El contenido fósil, la abundancia de carbonatos, la
presencia de texturas diferentes asociadas con altos
niveles de energía fundamentalmente, y la falta de
bioconstrucciones (estructuras arrecifales, framesto­
nes) en las secciones estratigráficas, pone de mani­
fiesto la implantación de una plataforma carbonata­
da tipo rampa en un ambiente marino abierto.

Según el rango de profundidad en el que habitan
determinados grupos de organismos actuales, Flügel
1982, la existencia de algas coralináceas (tabla 1) per­
mite identificar un medio marino abierto poco pro­
fundo de plataforma carbonatada (área de Carmona

y Arcos de la Frontera-Bornos), con un límite infe­
rior 150-200, máximo 250 m, «Rhodoclina», Liebau
1980, debido a la presencia de este componente fósil.

1. Sector de Carmona

Microfacies A. Se asocia con el tipo estándar de mi­
crofacies SMF 9 (wackestone bioclástico) y con la
zona de facies FZ 2 (aguas poco profundas con cir­
culación abierta en/o justamente por debajo del ni­
vel de base) de Wilson (1975) y Flügel (1982), ta­
bla 2.

Indice de energía: tipo 11 (111), Aguas intermiten­
temente agitadas.

Microfacies B-C (tabla 2). Se corresponde con el
tipo SMF 11 (Grainstone con bioclastos en cemento
esparítico) y con la zona de facies FZ 6 (calcarenitas
de borde de plataforma, con acción constante del
oleaje, en o por encima del nivel de base).

Indice de energía: tipo IV (IVz, IV3), moderada­
mente agitado.

Profundidad del medio: la asociación de algas con
foraminíferos, briozoos y serpúlidos permite diferen­
ciar una zona submareal poco profunda (Flügel,
1982) con límite inferior aproximado a los 30 m.

2. Sector Alcalá de Guadaira

Microfacies D-E. SMF 12 (packstone bioclástico,
grainstone, rudstone con concentraciones de organis­
mos y predominio de bivalvos) y SMF 11 (grainsto­
ne con bioclastos en cemento esparítico). Se ha de­
terminado la zona de facies FZ 6 (bordes de plata­
forma agitadas, con acción constante del oleaje en o
por encima del nivel de base, tabla 2).

Indice de energía: tipo IV (IVz, IV3). Aguas mo­
deradamente agitadas.
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Tabla 3.-Parámetros ambientales y de facies de los carbonatos de Carmona,
Alcalá de Guadaira y Arcos de la Frontera-Domos, caracteristicos de

plataformas templadas-polares.

F. L. CLAUSS

Parámetros ambientales
y de facies

Ambiente de depósito
Marco tectónico
Aporte de terrígenos

Propiedades del agua

Temperatura media
Temperatura mínima
Salinidad
Circulación

Bioconstrucciones

Carbonatos
templados - polares

Plataforma abierta-Rampa.
Inestable.
Alto (tabla 1).

Por debajo de 18° C.
Por debajo de 15" C.
Normal (-30-40 %o).
Abierta.

Arrecifes, mallas de algas (estroma- Ausentes.
tolitos)

Contenido en carbonato Alto.

Propiedades del sedimento

Textura Calcarenitas.

Componentes carbonatados no
esqueletales

Ooides
Agregados
Peloides

Ppales. componentes carbonatados
esqueletales

Flora
Fauna

Componentes no carbonatados

Material terrígeno
Glauconita

Clasificaci6n. Petrografta de
carbonatos

Asociación de granos esqueletales

3. Sector Arcos de la Frontera-Romos

Mícrofacies F-G (tabla 2). Incluye los tipos están­
dar de microfacies SMF l1/SMF 12 (grainstone con
bioclastos en cemento esparítico; packstone bioclás­
tico, grainstone, rudstone) y la zona de facies FZ 6.

Indice de energía: tipo IV (IV2 , IV3), moderada­
mente agitado, microfacies F. Tipo V (VI)' fuerte­
mente agitado, microfacies G.

Muy raros - ausentes.
Ausentes.
Ausentes.

Algas rojas.
Briozoos, bivalvos, equinodermos,
foraminíferos bentónicos, escafópo­
dos, gasterópodos, serpúlidos, fora­
miníferos plancton.

Abundante.
Común.

Rudstone, Grainstone, Packestone,
Wackestone.

Foramol, Molechfor, Bryomol.

Profundidad del medio: zona submareal de poca
profundidad con límite inferior a los 30 m (Flügel,
1982) debido a la asociación de algas, foraminíferos
y briozoos.

Los carbonatos de Carmona-Alcalá de Guadaira y
Arcos de la Frontera-Bornos se atribuyen a la aso­
ciación de carbonatos templados-polares (tabla 3) de
Lees (1975), Leonard et al. (1981), Brookfield
(1988), Nelson (1978) y Nelson et al. (1988) si se tie-
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nen en cuenta los siguientes parámetros ambientales
y de facies: ambiente de depósito, marco tectónico,
aporte de terrígenos, determinadas propiedades físi­
co-químicas del agua (temperatura, salinidad), bio­
construcciones, textura del sedimento, componentes
carbonatados no esqueletales (ooides, peloi­
des, etc.), componentes carbonatados esqueletales
(flora y fauna), componentes no carbonatados (ma­
terial terrígeno, glauconita), petrografía de carbona­
tos y asociación de granos esqueletales. Se trata de
una plataforma templada «fría», con temperatura va­
riable 5-10" C (Brookfield, 1988), al analizar la taxo­
nomía del componente fósil (bivalvos, foraminíferos
bentónicos, briozoos), ecología (epifauna/infauna,
sésiles, móviles, suspensívoros, sedimentívoros), aso­
ciaciones típicas [bivalvos, foraminíferos bentónicos,
briozoos, equinodermos, (algas rojas coralináceas)],
diversidad de grupos (moderada), constituyentes
(bioclastos) y tamaño de grano (arena).

Conclusiones

Las microfacies calcareníticas determinadas en el
extremo occidental de la depresión del Guadalquivir
permiten caracterizar la instauración de una platafor­
ma mixta detrítico-carbonatada, tipo rampa, durante
el Mioceno superior-Plioceno inferior en los sectores
de Carmona y Arcos de la Frontera-Bornos, y du­
rante el Plioceno inferior para el área de Alcalá de
Guadaira.

Se han identificado las asociaciones faunísticas
«Foramoh> (Carmona, Alcalá de Guadaira, Arcos de
la Frontera-Bornos). Concretamente se ha determi­
nado la asociación Molechfor (Carmona-Alcalá de
Guadaira) y Bryomol (Arcos de la Frontera-Bornos).

Con referencia a los parámetros paleoecológicos la
temperatura mínima en la superficie del agua era in­
ferior a los 15° C y la temperatura media menor de
18° C. La salinidad está comprendida aproximada­
mente entre 30-40 %o (salinidad marina normal).

En las calcarenitas de Carmona se han diferencia­
do los tipos estándar de microfacies SMF 9, SMF 11
y las zonas de facies FZ 2 y FZ 6 respectivamente,
(aguas poco profundas con circulación abierta en/o
justamente por debajo del nivel de base; calcareni­
tas de borde de plataforma agitada con acción cons­
tante del oleaje en/o por encima del nivel de base).
La energía del medio se relaciona con aguas intermi­
tentes (microfacies A) y moderadamente agitadas
(microfacies B-C). Se ha delimitado igualmente una
zona submareal de poca profundidad, con límite in­
ferior a los 30 m (microfacies B-C; SMF 11).

En las áreas de Alcalá de Guadaira y Arcos de la
Frontera-Bornos se han establecido los tipos SMF 11
y 12, la zona de facies FZ 6, y una zona submareal
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poco profunda con 30 m como límite inferior (micro­
facies F-G; SMF 11/12). La agitación de las aguas
pasa de ser moderada (microfacies D-E) a fuerte (mi­
crofacies G).

Finalmente se asignan los carbonatos objeto de
análisis al grupo de los carbonatos templados-pola­
res. En detalle, la plataforma carbonatada es «tem­
plada fría» (temperatura: 5-10° C).
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