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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-
careniticos neégenos de Carmona, Alcald de Guadaira y Arcos de la Frontera-Bornos, si-
tuados en el extremo occidental de la Depresién del Guadalquivir. Su estudio ha permitido
caracterizar la implantacién en dichos sectores de una plataforma mixta detritico carbona-
ta(fia tipo rampa en un medio marino abierto, durante el Mioceno superior y el Plioceno
Inferior.

Las asociaciones bi6ticas determinadas pertenecen al tipo «Foramol». Concretamente se
trata de la asociacién «molechfor» (Carmona-Alcald de Guadaira) y «bryomol» (Arcos de
la Frontera-Bornos).

Las temperaturas del agua, minima y media eran inferiores a los 15 y 18 C, respectiva-
mente.

La salinidad oscilaba entre 30 y 40 %. aproximadamente (salinidad marina normal).

En la plataforma del drea de Carmona se han diferenciado los tipos estdndar de micro-
facies SMF 9 y SMF 11, y las zonas de facies FZ 2 y FZ 6, aguas poco profundas con cir-
culacién abierta en o justamente por debajo del nivel de base y bordes de la plataforma
agitada con accién constante del oleaje en o por encima de dicho nivel. La energia del me-
dio varia entre intermitente (microfacies A) y moderada (microfacies B-C).

En Alcalé 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 agitacién 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 limite inferior a los
30 m (microfacies B-C y F-G).

Se trata de carbonatos templados-polares. Mis especificamente, la plataforma carbona-
tada es templada-fria.

Palabras clave: Microfacies, Plataforma mixta, Paleoecologia, Nedgeno, Cuenca del Guadal-
quivir.

ABSTRACT

It sets up limestone microfacies (microfacies A to G) in the neogene calcarenitic mate-
rials of Carmona, Alcald 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-Alcald de Guadaira) and «bryomol» (Arcos de la Frontera-Bornos).

Minimum and medium temperature were <15 and <18° C.

Salinity varied between 30-40 % (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).

* Departamento de Geologia y Mineria. Facultad de Ciencias Experimentales. Universidad de Sevilla. 21819 La Ré4bida. Palos de la
Frontera (Huelva).



184

F. L. CLAUSS

In Alcald 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-C 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.

Introduccion

Se estudian en detalle las microfacies carbonata-
das de las formaciones calcareniticas nedgenas de
Carmona, Alcald de Guadaira y Arcos de la Fronte-
ra-Bornos, en el sector occidental de la Depresiéon
del Guadalquivir.

Han sido numerosos los autores que han realizado
estudios en estos materiales, tanto estratigraficos
como paleontoldgicos, mientras que la informacién
de indole sedimentoldgica (y en concreto sobre las
microfacies carbonatadas), es puntual y dispersa.

Verdenius (1970) menciona dentro de las forma-
ciones nedgenas del sector occidental de la Depre-
sion del Guadalquivir a la Formacién 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-
niferos plancténicos en los materiales calcareniticos
de la seccién 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-
dimentacién de las calcarenitas de Carmona-Alcala
de Guadaira («Formacién del Alcor») y de Arcos de
la Frontera-Bornos. Afirma que dichos conjuntos
marcan un episodio regresivo que acontecié durante
el Mioceno Superior-Plioceno Inferior, con dep6si-
tos de plataforma cada vez més préximos al litoral.
En concreto, desde el punto de vista de las microfa-
cies carbonatadas hace una serie de observaciones en
laminas delgadas, asi en muestras correspondientes
a la «Formacién del Alcor», distingue un «grainsto-
ne» de restos fésiles marinos fragmentados, con fo-
raminiferos benténicos y plancténicos. Como ele-
mentos terrigenos cita la existencia de cuarzo, feldes-
patos (Plagioclasas y Feldespato potésico) y de glau-
conita en pequefa proporcion. La recristalizacion es
de esparita, con indicios de micrita.

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

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

Para Benkhelil (1976), este conjunto litolégico 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 paleoecoldgicos 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 et al. (1982) indican que
estos tramos calcareniticos en Arcos de la Frontera,
estan constituidos por bivalvos, foraminiferos bent6-
nicos, briozoos y algas rojas. El depdsito tuvo lugar
en un ambiente de plataforma muy somero y fético,
con intervencién de corrientes muy energéticas.

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

En este trabajo se describen las microfacies carbo-
natadas de las formaciones nedgenas presentes en un
sector occidental de la depresién del bajo Guadalqui-
vir. Se establecen las asociaciones faunisticas y de
componentes no esqueléticos presentes y se delimita
la paleosalinidad y la paleotemperatura de las aguas.
A continuacion se procede a la caracterizacién del
ambiente (subambientes) de sedimentacién en que se
depositaron tales materiales calcareniticos mediante
la determinacion de los tipos estindar de microfacies
(SMF) y de las zonas de facies (FZ). Se incide final-
mente en el indice de energia del medio y en la agi-
tacién de las aguas, para las diferentes microfacies
analizadas.

Descripcion del drea estudiada

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

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

‘ticas estratificadas, con gradaciones en sus tamafios de grano, va-
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Fig. 1.—Localizacién geografica y geoldgica de la zona de estu-
dio, basado en IGME (1981).
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riando desde arena media a muy gruesa fundamentalmente. La
macrofauna se compone de bivalvos (pectinidos y ostreidos) y se
desarrolla una intensa bioturbacién.

Métodos

Se procedié a la realizacién de un muestreo en la vertical en los
tramos calcareniticos para cada una de las secciones estratigrafi-
cas obteniéndose un total de 12 muestras. Se realizaron 1dminas
delgadas pulidas de cada una de ellas, efectudndose el analisis de
microfacies segin Flugel. Se determinaron los diferentes compo-
nentes de las rocas carbonatadas (ortoquimicos, aloquimicos y
terrigenos), su porcentaje, asi como determinados pardmetros tex-
turales con objeto de analizar los indices de energia de Plumley
et al. (1962). La clasificaci6n textural se ha llevado a cabo de acuer-
do con la terminologia 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, asi como para el establecimiento del grado de redondea-
miento del cuarzo, se han utilizado los atlas y guias de Horowitz
y Potter (1971), Sholle (1978), Adams, MacKenzie y Guilford
(1984) y Castro (1989). Se ha realizado un contaje de 300 granos
por ldmina utilizando el contador de puntos. La abundancia rela-
tiva de los diversos tipos de componentes se ha determinado cal-
culando el nimero de granos por ldmina, segtin los criterios si-
guientes: més 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 litoestratigraficas, 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 fésiles esqueletales.

Descripcion 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 siliciclastico estd caracterizado por abundantes granos
de cuarzo de angulosos o subangulosos. El material biocléstico
consiste en fragmentos de bivalvos los més frecuentes junto con
foraminiferos benténicos y plancténicos en una pequefia propor-
cién, habiéndose detectado la existencia de briozoos, equinoder-
mos y gasterépodos. Entre los minerales autigenos 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 aloquimicos esqueletales
mas abundantes incluyen fragmentos de bivalvos (ostreidos, gri-
feidos y pectinidos). Otros componentes f6siles bastante raros son
briozoos, equinodermos, foraminiferos benténicos, escafépodos,
gaster6podos y algas rojas coralindceas. Los constituyentes terri-
genos constan Gnicamente de abundantes granos de cuarzo que va-
rian desde subangulosos a subredondeados. La glauconita apare-
ce muy raramente.

Microfacies C (C-12, C-13; tabla 1). Presenta similares caracte-
risticas litolégicas 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 detriticos de granos
de cuarzo muy abundantes. El cuarzo varia desde subredondeado
a redondeado. Se ha detectado algin 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, asi como foraminiferos benténicos, escafépodos,
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Fig. 2.—Columnas estratigraficas representativas para las localidades de Carmona (A), Alcal4 de Guadaira (B) y Arcos de la Fronte-
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Fig. 3.—Wackestone bioclastico del Mioceno superior-Plioceno

inferior. Matriz microesparitica. Restos de bivalvos delgados v fi-

nos. Foraminiferos benténicos muy escasos y granos de cuarzo an-
gulosos como constituyentes terrigenos.

Fig. 4.—Grainstone biocldstico del Mioceno superior-Plioceno in-

ferior. Se observan los restos de bivalvos (algunos de gran tama-

o) y de briozoos muy escasos. Presencia de cemento esparitico

entre los constituyentes fésiles y de cuarzo como componente terri-
geno.

briozoos

equinodermos, estos Gltimos en un porcentaje muy re-
ducido.

cemento es esparitico. La glauconita es un componen-
te muy raro, presentindose redondeada. Se observan indicios de
cspal}iﬁa recristalizada. Texturalmente bioesparita fosilifera grains-
tone (fig. 4).

2. Sector de Alcalé de Guadaira

Microfacies D (AG-2). Este intervalo comprende el depésito de
unos 2 m de margas grises arenosas que incluyen a bloques de cal-
carenitas con una alta cementacién. Incluye un packstone-grains-
tone/biomicroesparita-bioesparita. El material biocldstico consiste
en restos de abundantes bivalvos, asociados con foraminiferos
plancténicos, foraminiferos benténicos, briozoos, equinodermos y
gasterépodos, todos ellos muy raros. Los terrigenos son granos de
cuarzo muy abundantes, subangulosos fundamentalmente, presen-
tando un buen sorting. La glauconita es redondeada, apareciendo
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muy raramente. La recristalizacién es de esparita, y se detectan
nddulos de material arcilloso.

Microfacies E (AG-3, AG-7, AG-8; tabla 1). Potencia de 60 m.
Predomina el componente orgénico. Hacia la base los bioclastos
consisten en bivalvos muy abundantes, abundantes foraminiferos
benténicos y foraminiferos plancténicos, escafépodos, briozoos,
equinodermos y gasterépodos en muy baja proporcién. El cuarzo
llega a ser abundante y oscila entre subanguloso y subredondea-
do, con predominio de subanguloso. La textura responde a un ar-
mazén de bioclastos con cemento esparitico, grainstone-bioespa-
rita, y un sorting de bueno a muy bueno. La glauconita es muy
redondeada y aparece muy raramente. Se ha identificado una po-
rosidad intragranular (gasterépodo). Hacia techo el matenial sili-
cicldstico consiste en abundantes granos de cuarzo, que varian des-
de suban hasta llegar a ser redondeados. El material bio-
clastico consiste en restos de bivalvos muy abundantes (ostreidos
de gran tamano), foraminiferos plancténicos, foraminiferos ben-
ténicos y equinodermos muy raramente representados. Los brio-
zoos en cambio, llegan a ser frecuentes hacia la parte superior de
la secci6n estudiada. No se han llegado a identificar algas rojas co-
ralindceas dentro del componente fésil. La glauconita redondeada
€S un componente muy raro y esti escasamente rcmntada. La
textura varia desde un grainstone-bioesparita en la a un ruds-
tone-bioesparita en el techo (fig. 5).

C. Sector Arcos de la Frontera-Bornos

Microfacies F (AF-2, AF-5). Incluye areniscas y calcarenitas bio-
cldsticas alternando con margas arenosas. La potencia aproxima-
da es de unos 40 m. Hacia la parte inferior de la secci6n estrati-
grifica (AF-2) la composicién del material biocldstico de las cal-
carenitas estd integrada por frecuentes foraminiferos plancténicos,
los briozoos aparecen raramente. Bivalvos, foraminiferos, benté-
nicos, equinodermos, gaster6podos y algas rojas coralinas son
componentes muy raros. La matriz es carbonatada (micrita) y se
clasifica como grauvaca. Se presentan dos poblaciones de granos
de cuarzo, muy abundantes, subangulosos los de un didmetro me-
nor y redondeados los de mayor tamafio. Hay que citar la presen-
cia de glauconita —frecuente— y de material arcilloso en la ma-
triz. La parte media del tramo en cambio (AF-5) se caracteriza
Por tratarse de un grainstone/bioesparita. El componente fosil estd
ormado por abundantes briozoos, foraminiferos bent6nicos fre-
cuentes, bivalvos escasos y més raramente foraminiferos plancté-
nicos, equinodermos, algas rojas coralinas y gasterépodos. Gra-
nos de cuarzo redondeados son muy abundantes. La glauconita se
da con cierta frecuencia. El sorting del material clastico varia en-
tre moderado y bueno. Se ha detectado un ooide (aloquimico no
esqueletal).

Microfacies G (AF-6, B-1; tabla 1). Calcarenitas biocldsticas es-
tratificadas, con un espesor que supera los 160 m. En los niveles
més inferiores (AF-6) la mayor parte del material aloquimico es-
?uclcta_l esti caracterizada por briozoos muy abundantes, bivalvos

pectinidos) abundantes, y foraminiferos benténicos, algas rojas
coralinas, y equinodermos muy raramente representados. Entre
los terrigenos el cuarzo redondeado es escaso, apareciendo frag-
mentos de roca muy raramente. Texturalmente corresponde a un
grainstone bioesparitico con un buen sorting. Hacia la parte supe-
rior (B-1) son muy abundantes los briozoos, escasos los bivalvos
y mis raros foraminiferos benténicos, equinodermos y gasterépo-
dos. El cuarzo redondeado es muy abundante, y estd acompana-
do de feldespatos y fragmentos de roca. Desde el punto textural
se &m :e un grainstone-rudstone/bioesparita, de sorting pobre a
moderado.

Asociaciones faunisticas

Se identifica una asociacién faunistica integrada
por bivalvos, foraminiferos benténicos y briozoos
como constituyentes mas abundantes, y en una pro-
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Tabla 1.—Microfacies carbonatadas de los sectores de Carmona, Alcald de Guadaira y Arcos de la Frontera-Bornos. Matr.: matriz; R.
Alog.: roca aloguimica; R. Aloq. imp.: roca aloquimica impura; Bi: Bivalvos; FB: foraminiferos bentonicos; FP: Foraminiferos
plancténicos; Es: Escafépodos; BR: Briozoos; Eq: Equinodermos; AR: Algas rojas; GS: Gasterépodos; O: Ostricodoes; TS: Tubos de
serpilidos; Oo: ooides; Fd: Feldespatos; FR: Fragmentos de roca; MR: Muy redondeado; R: Redondeado; SR: Subredondeado; SA:
Subanguloso; A: Anguloso; MA: Muy anguloso; G: Glauconita; GR: Glauconita redondeada; GSR: Glauconita subredondeada; PIG:
Porosidad intragranular; PIP: Porosidad intraparticula; RE: Recristalizacién de esparita; N: Nédulo arcilloso; Ma: Material arcilloso.
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porcién inferior equinodermos, algas rojas coralind-
ceas, foraminiferos plancténicos, escafépodos y gas-
ter6podos. Esporddicamente aparecen tubos de ser-
pulidos y ostracodos (tabla 1). Esta asociacién se
corresponde con la denominada por Lees (1975)
como FORAMOL.

La fraccién carbonatada menor de 60u procede de
la fragmentacién de los componentes de la asocia-
cién «Foramol» (restos fésiles que no corresponden
a corales y algas rojas calcéreas), Lees, 1975.

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

Las litofacies carbonatadas de Carmona y Alcald
de Guadaira se agrupan bajo la denominacién «Mo-
lechfor» de Caranante er al. (1988) en base a la ma-
yor abundancia de moluscos (bivalvos) y foraminife-
ros benténicos en relacién a equinodermos y brio-
Z00s.

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

M —-Raro [O—Muy rar

a la abundancia de briozoos y moluscos (bivalvos) en
relacion a los foraminiferos.

Fig. 5.—Rudstone biocldstico del Plioceno inferior. Entre los

constituyentes biocldsticos se observa un fragmento de briozoo de

gran tamafo (>2 mm), con recristalizacion a base de esparita y po-
rosidad intraparticula.
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Tabla 2.—Microfacies, tipos estindar de microfacies (SMF), caracteristicas y zonas de facies (FZ), para las rocas carbonatadas en
Carmona, Alcal4d de Guadaira y Arcos de la Frontera-Bornos.

Tipo estdndar
Microfacies de microfacies Caracteristicas Zona de facies (FZ)
(SMF)

B,C,D,E,F,.G SMF 11 Grainstones con bioclastos. Cementoes-  FZ 6. Calcarenitas de borde de platafor-
paritico. ma. Accién constante del oleaje, en/o

por encima del nivel de base.

D,EF.G SMF 12 Packestone biocldstico, Grainstone, FZ 6. Bordes de plataforma.

Rudstone.

A SMF 9 Wackestone bioclastico. FZ 2. Aguas poco profundas con circu-

lacién abierta, en/o justo por debajo del
nivel de base.

Parametros paleoecologicos

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

La distribucién de la fauna en funcién de los ran-
gos de salinidad, Fliigel (1982), ha permitido definir
de forma aproximada en base a escafépodos sobre
todo, algas coralindceas y equinodermos una salini-
dad marina normal, variable desde un 30 a un 40 %..

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

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

Ambiente deposicional

El contenido f6sil, 1a abundancia de carbonatos, la
presencia de texturas diferentes asociadas con altos
niveles de energia fundamentalmente, y la falta de
bioconstrucciones (estructuras arrecifales, framesto-
nes) en las secciones estratigraficas, pone de mani-
fiesto la implantacion de una plataforma carbonata-
da tipo rampa en un ambiente marino abierto.

Segun el rango de profundidad en el que habitan
determinados grupos de organismos actuales, Fliigel
1982, 1a existencia de algas coraliniceas (tabla 1) per-
mite identificar un medio marino abierto poco pro-
fundo de plataforma carbonatada (drea de Carmona

y Arcos de la Frontera-Bornos), con un limite infe-
rior 150-200, mé4ximo 250 m, «Rhodoclina», Liebau
1980, debido a la presencia de este componente fosil.

1. Sector de Carmona

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

Indice de energia: tipo II (II;). Aguas intermiten-
temente agitadas.

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

Indice de energia: tipo IV (IV,, IV;), moderada-
mente agitado.

Profundidad del medio: la asociacién de algas con
foraminiferos, briozoos y serpilidos permite diferen-
ciar una zona submareal poco profunda (Fligel,
1982) con limite inferior aproximado a los 30 m.

2. Sector Alcald de Guadaira

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

Indice de energia: tipo IV (IV,, IV3). Aguas mo-
deradamente agitadas.
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Tabla 3.—Parédmetros ambientales y de facies de los carbonatos de Carmona,
Alcala de Guadaira y Arcos de la Frontera-Bornos, caracteristicos de
plataformas templadas-polares.

Pardmetros ambientales
y de facies

Carbonatos
templados - polares

Ambiente de depdsito
Marco tecténico
Aporte de terrigenos
Propiedades del agua

Temperatura media

Temperatura minima

Salinidad

Circulacién

Bioconstrucciones

Arrecifes, mallas de algas (estroma-
tolitos)

Contenido en carbonato

Propiedades del sedimento
Textura

Componentes carbonatados no
esqueletales

Ooides
Agregados
Peloides

Ppales. componentes carbonatados
esqueletales

Flora
Fauna

Componentes no carbonatados

Material terrigeno
Glauconita

Clasificacién. Petrografia de
carbonatos

Asociacién de granos esqueletales

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

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

Ausentes.

Alto.

Calcarenitas.

Muy raros - ausentes.
Ausentes.
Ausentes.

Algas rojas.

Briozoos, bivalvos, equinodermos,
foraminiferos bentdnicos, escafépo-
dos, gaster6podos, serpiilidos, fora-
miniferos plancton.

Abundante.
Comiin.

Rudstone, Grainstone, Packestone,
Wackestone.

Foramol, Molechfor, Bryomol.

3. Sector Arcos de la Frontera-Bornos

Microfacies F-G (tabla 2). Incluye los tipos estan-
dar de microfacies SMF 11/SMF 12 (grainstone con
bioclastos en cemento esparitico; packstone bioclés-
tico, grainstone, rudstone) y la zona de facies FZ 6.

Indice de energfa: tipo IV (IV,, 1V;), moderada-
mente agitado, microfacies F. Tipo V (V,), fuerte-
mente agitado, microfacies G.

Profundidad del medio: zona submareal de poca
profundidad con limite inferior a los 30 m (Fligel,
1982) debido a la asociacién de algas, foraminiferos
y briozoos.

Los carbonatos de Carmona-Alcald de Guadaira y
Arcos de la Frontera-Bornos se atribuyen a la aso-
ciacién 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 pardmetros ambientales
y de facies: ambiente de depdsito, marco tecténico,
aporte de terrigenos, determinadas propiedades fisi-
co-quimicas 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 terrigeno, glauconita), petrografia de carbona-
tos y asociacién de granos esqueletales. Se trata de
una plataforma templada «fria», con temperatura va-
riable 5-10° C (Brookfield, 1988), al analizar la taxo-
nomia del componente f6sil (bivalvos, foraminiferos
benténicos, briozoos), ecologia (epifauna/infauna,
sésiles, moviles, suspensivoros, sedimentivoros), aso-
ciaciones tipicas [bivalvos, foraminiferos benténicos,
briozoos, equinodermos, (algas rojas coraliniceas)],
diversidad de grupos (moderada), constituyentes
(bioclastos) y tamafio de grano (arena).

Conclusiones

Las microfacies calcareniticas determinadas en el
extremo occidental de la depresién del Guadalquivir
permiten caracterizar la instauracién de una platafor-
ma mixta detritico-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 4rea de Alcala de
Guadaira.

Se han identificado las asociaciones faunisticas
«Foramol» (Carmona, Alcald de Guadaira, Arcos de
la Frontera-Bornos). Concretamente se ha determi-
nado la asociacién Molechfor (Carmona-Alcala de
Guadaira) y Bryomol (Arcos de la Frontera-Bornos).

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

En las calcarenitas de Carmona se han diferencia-
do los tipos estandar de microfacies SMF 9, SMF 11
y las zonas de facies FZ 2 y FZ 6 respectivamente,
(aguas poco profundas con circulacion abierta en/o
_ justamente por debajo del nivel de base; calcareni-
tas de borde de plataforma agitada con accién cons-
tante del oleaje en/o por encima del nivel de base).
La energia 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 limite in-
ferior a los 30 m (microfacies B-C; SMF 11).

En las areas de Alcald 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 limite inferior (micro-
facies F-G; SMF 11/12). La agitacién de las aguas
pasa de ser moderada (microfacies D-E) a fuerte (mi-
crofacies G).

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