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LA SERIE TRIASICA DE LOS PASTORES (ALGECIRAS)
A. Martin-Algarra *, A. Marquez-Aliaga **, N. Solé de Porta ***, y J. M. Valenzuela ****

RESUMEN

En el Trias de superior de Los Pastores (Algeciras) se han podido diferenciar siete uni-
dades litoestratigréficas superpuestas. Las unidades inferiores (1 a 4) muestran facies arci-
lloso-arenoso-evaporiticas de tipo Keuper. De ellas se han obtenido asociaciones del Car-
niense, de polen, procedentes de niveles peliticos oscuros, y de bivalvos, procedentes de
intercalaciones carbonatadas. Estas unidades inferiores se pueden correlacionar con las uni-
dades K1 a K3 del Keuper del Subbético y del resto de la Peninsula Ibérica. De las tres
unidades superiores, la unidad 6 es de naturaleza pelitico-carbonatada y evaporitica y ha
suministrado asimismo asociaciones de polen del Carniense. Las unidades 5 y 7, sin em-
bargo, son de naturaleza carbonatada y presentan facies y organismos francamente marinos
(Involutinidos y algas dasycladdceas) de caracteristicas analogas a las que muestra el Trias
superior de Facies Alpina de las Zonas Internas de la Cordillera Bética (Rondaides y Al-
pujdrrides). El Trias de Los Pastores pertenece a una provincia fitogeogréfica ecuatorial ari-
da, cuya vegetacion estaba dominada por elementos xerofiticos. Se deposité en una exten-
sa llanura costera con influencia terrigena marginal y adyacente a una plataforma carbona-
tada, en ambientes de tipo perimareal y marino muy somero, muy sensibles a las variacio-
nes en el nivel del mar. Las intercalaciones carbonatadas marinas contienen asociaciones
de faunas autdctonas de baja diversidad, oportunistas y de nanismo endémico, propias de
ambientes someros, restringidos, inestables e inmaduros ecolégicamente, que confirman las
caracteristicas del medio sedimentario deducidas del anélisis de las facies.

Palabras clave: Trias superior, Facies Germdnica y Alpina, bivalvos, polen, sedimentacién costera y ma-
rina somera.

ABSTRACT

Seven superimposed lithostratigraphic units have been distinguished in the Upper Trias
of Los Pastores (Algeciras). The four lower units (1 to 4) show clayey-sandy-evaporitic Keu-
per facies. Pollen associations obtained from dark pelitic levels, and bivalves sampled from
carbonate intercalations within these four lower units allow to date them as Carnian. These
lower units can be correlated with the K1 to K3 units of the Keuper of the Subbetic and
of other regions of the Iberian Peninsula. Concerning the three higher units, the unit 6 is
pelitic-carbonatic and evaporitic and it also bears Carnian pollen associations. The units 5
and 7, however, are carbonatic and show clearly marine facies and organisms (Involutini-
dae and dasycladacean algae) of the same type than those shown by the Upper Triassic of
Alpine Facies of the Internal Zones of the Chain (Alpujarrides and Rondaides). The Trias
of Los Pastores belongs to an arid ecuatorial phytogeographical province, whose the vege-
tation was dominated by xerophytic elements. It was deposited in a wide coastal flat with
marginal terrigenuos influence and close to a carbonate platform, in peritidal and shallow
marine depositional environments, very sensitive to sea-level fluctuations. The marine car-
bonate intercalations bear low-diversity, dwarf and opportunistic marine faunal associations,
typical of shallow, restricted, unstable and ecologically inmature environments, as it has
been confirmed independently by facies analysis.

Key words: Upper Trias, Germanic and Alpine Facies, bivalves, pollen, coastal and shallow marine sedi-
mentation.
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Introduccion

En el Trias de Europa se distinguen habitualmen-
te dos tipos de facies: la Germanica y la Alpina. La
Facies Germanica comprende sedimentos tridsicos
continentales y marinos alternantes que forman la
clasica Trilogia Germéanica (Buntsandtstein, Mus-
chelkalk, Keuper), mientras que la Facies Alpina
estd compuesta bdsicamente por sedimentos carbo-
natados, principalmente de plataforma y en menor
medida pelégicos. Sin embargo, esta doble subdivi-
sion de facies no tiene una significacién paleobiogeo-
grafica precisa, dado que las faunas de los dominios
paleobiogeograficos Boreal y Tethysiano pueden
aparecer indistintamente en ambos tipos de facies
(Budurov et al., 1993). En el Trias de la Cordillera
Bética tanto las facies de tipo Germanico como las
de tipo Alpino se encuentran ampliamente represen-
tadas (Blumenthal, 1927; Fallot, 1948; Fontboté,
1970, Martin-Algarra, 1987): las sucesiones carbona-
tadas de Facies Alpina son caracteristicas de las Zo-
nas Internas, en particular del dominio alpujarride-
rondaide, y se depositaron en ambientes preferente-
mente marinos; por su parte, el Trias de las Zonas
Externas esta predominantemente constituido por se-
dimentos arcilloso-arenoso-evaporiticos de tipo Ger-
manico, mayoritariamente depositados en ambientes
continentales y costeros, entre los cuales aparecen es-
poradicas intercalaciones carbonatadas marinas de
aguas muy someras.

El Trias de la Cordillera Bética, sin embargo, dis-
ta alin de estar bien conocido y ello se debe a la con-
juncién de una serie de factores: la intensidad de las
deformaciones tectonicas, la relativa uniformidad de
las facies a lo largo de toda la sucesién y, sobre todo,
la escasez de fésiles de significacion bio y cronoes-
tratigréfica, que permitan efectuar dataciones preci-
sas.

Estudios recientes (Delgado et al., 1981; Simon,
1987; Gil ef al., 1987; Martin-Algarra, 1987; Martin
y Braga, 1987; Lépez-Chicano y Fernandez, 1988;
Pérez-Lopez y Lopez-Chicano, 1989; Pérez-Lopez,
1991, entre otros) ponen de manifiesto que la estra-
tigrafia de los terrenos tridsicos de la Cordillera Bé-
tica es compleja y variada en el detalle, que las corre-
laciones con areas proximas de estratigrafia mas y
mejor conocida no estdn exentas de dificultades, en
parte debido a problemas de caricter paleobiogeo-
grafico y, por ultimo, que la diversidad paleogeogra-
fica de los terrenos tridsicos puede ser mayor de lo
que hasta ahora se habia sospechado.

Un problema paleogeogrifico de gran importancia
es el de las relaciones entre las Zonas Internas y las
Externas durante el Trias: los terrenos de esta edad
son los tnicos de todo el registro mesozoico que se
encuentran bien representados en ambos dominios

geoldgicos mayores, pero muestran notables diferen-
cias de uno a otro. Sin embargo, el reconocimiento
de las relaciones paleogeogréficas entre el Trias de
Facies Germadnicas y el de Facies Alpina se ve difi-
cultado por la gran complejidad tecténica del contac-
to entre las Zonas Externas y las Internas de la Cor-
dillera y por la escasez de afloramientos tridsicos en
los sectores mds internos del Subbético. En el sector
occidental de la Cordillera Bética existen una serie
de sucesiones triasicas de particular interés, tanto por
su posicion tecténica muy interna dentro de las Zo-
nas Externas como porque presentan una estratigra-
fia diferente, en el detalle, de la que se reconoce en
otros afloramientos subbéticos cercanos. El objetivo
del presente trabajo es, precisamente, dar a conocer
las caracteristicas de una de estas sucesiones, la serie
de Los Pastores, que ha proporcionado varios nive-
les fosiliferos de bivalvos, foraminiferos y algas, y ni-
veles carbonosos con asociaciones de polen.

El Trias de Los Pastores:
situacion geografica y geologica

El Trias de Los Pastores se localiza en las proximidades de Al-
geciras, en la provincia de Cadiz (fig. 1). Forma parte de un aflo-
ramiento de reducidas dimensiones, que es atravesado por la
carretera N-340 entre los kilémetros 102 y 103. Esta constituido
por una sucesion subvertical de materiales tridsicos, jurdsicos y,
en menor medida, creticico-terciarios intensamente deformados,
que aparecen incluidos tecténicamente entre terrenos dominante-
mente arcilloso-margosos del Complejo del Campo de Gibraltar
(fig. 2). Sus materiales, sobre todo los jurasicos, de naturaleza ca-
lizo-dolomitica y margosocalcarea, son activamente explotados en
cantera, por lo que muy pronto desaparecerdn en su practica to-
talidad. Paraddjicamente, y a diferencia de lo que sucede en la ma-
yoria de las sucesiones de materiales tridsico-jurasicos, la parte
tridsica se encuentra notablemente menos tectonizada que el res-
to y su serie aparece bien expuesta en la mitad occidental del aflo-
ramiento.

El interés de la sucesion de Los Pastores es grande por varias
razones: en primer lugar, por ser uno de los escasos afloramientos
de materiales precretacicos que aparecen en el Complejo del Cam-
po de Gibraltar (Didon, 1969); en segundo lugar, porque su es-
tratigrafia difiere en el detalle de la que se reconoce en unidades
subbéticas proximas y, en particular, de la del Penibético de Ron-
da (Diirr, 1967; Martin-Algarra, 1987); en tercer lugar, porque su
posicién paleogeogrifica es objeto de controversia, al igual que la
de otros afloramientos cercanos de caracteristicas parecidas, entre
los que destaca el Peién de Gibraltar.

Durand-Delga (1972) y Didon et al., (1973) incluyeron a la su-
cesion de Los Pastores y al Pefién de Gibraltar, junto con los di-
versos elementos tecténicos que constituyen el Yebel Musa, de la
otra orilla del Estrecho (Durand-Delga y Villiaumey, 1963), en un
dominio paleogeogréfico particular, el Tariquide (de Yebel Tarik,
denominacién drabe del Peiién). Inicialmente, el Tariquide fue
considerado por estos autores como un subdominio del Surco de
los Flyschs Norteafricanos y, més tarde, como parte de la deno-
minada Zona Predorsaliense (Olivier, 1984). Para Martin-Algarra
(1987) el Tariquide debe ser mas bien considerado como un con-
junto de elementos fragmentarios y dispersos, paleogeografica-
mente procedentes de sectores internos del Paleomargen Sudibé-
rico proximos al frente de las Zonas Internas, que han sido incor-
porados por la tectonica alpina al Complejo del Campo de Gibral-
tar; serian, por lo tanto, elementos muy internos del dominio Sub-
bético, hipétesis que ha sido asimismo defendida recientemente
por otros autores (El Hatimi, 1991).
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Fig. 1.—Situacién geograifica del afloramiento de Los Pastores.

Fig. 1.—Geographical position of the Los Pastores outcrop.

Litoestratigrafia y descripcion de las facies

En la figura 3 se presenta una cartografia esquemadtica del aflo-
ramiento de Los Pastores. Los rasgos generales de la estructura y
de la serie estratigréfica quedan recogidos en los cortes geoldgicos
representados en las figuras 4, 5 y 6. Como queda recogido en
ellas, dentro de la sucesion tridsica se pueden reconocer siete con-
juntos litoestratigraficos, que se han diferenciado como unidades
informales. La primera, y estratigraficamente més baja, sélo se re-
conoce en el sector meridional del afloramiento y sus rasgos es-
tratigraficos originales han sido sustancialmente modificados por
intensas deformaciones tecténicas. Por el contrario, los restantes
conjuntos litolégicos se encuentran bien estratificados y se pue-
den seguir a lo largo del afloramiento formando bandas subpara-

lelas de orientacién préxima a N-S (fig. 3). Describiremos a con-
tinuacidn las caracteristicas de cada una de estas unidades litoes-
tratigraficas.

Unidad 1: yesos cadticos y areniscas

Estos materiales afloran en la cantera —actualmente en explo-
tacion— situada al S de la carretera N-340, asi como en otra méas
pequeiia situada al W de la primera, donde han sido ya explota-
dos en su mayor parte (figs. 3, 4 y 5). Los yesos (fig. 4, corte B,
1a) son por lo general masivos, compactos y de colores blancos,
aunque hacia techo se reconocen algunos bancos de color rosado.
Su espesor minimo es del orden de una quincena de metros, pero
este valor ha de ser tomado con precaucién, dado el intensisimo
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Fig. 2.—Situacién geoldgica del afloramiento de Los Pastores. 1:
Nedgeno-Cuaternario. 2: Complejo del Campo de Gibraltar indi-
ferenciado. 3: Tariquides (Pendn de Gibraltar y Los Pastores).

Fig. 2.—Geological position of the Los Pastores outcrop. 1: Neo-
gene-Quaternary. 2: Campo de Gibraltar Complex (undifferentia-
ted). 3: Tariquides (Gibraltar Rock and Los Pastores).

replegamiento que afecta a estos materiales y que se puede apre-
ciar gracias a la existencia local de una laminacién determinada
por la aparicién de niveles oscuros, a veces jalonados por cristales
bipiramidales centimétricos de cuarzo ahumado. En el talud occi-
dental de la cantera principal se observa que los yesos soportan,
incluyéndolo parcialmente, a un conjunto de areniscas verdosas
de grano fino, de varios metros de espesor, que aparecen surca-
das por filoncillos de yeso rosa (1b, corte B, fig. 4). Estas arenis-
cas muestran laminacién cruzada y estdn estratificadas en bancos
de varios decimetros de espesor separados por intercalaciones ar-
cilloso-margosas amarillentas.

Unidad 2: conjunto pelito-arenoso-carbonatado inferior

Esta unidad forma un paquete continuo y bien estratificado en
niveles de espesor centi a decimétrico. Aflora ampliamente al N
de la carretera, constituyendo el limite occidental del afloramien-
to de Los Pastores. Al S de la carretera aflora en dos puntos: en
el extremo occidental del afloramiento, al N de un pequeno cerro
testigo atin no completamente desmantelado por las labores de ex-
tracién de la cantera (fig. 6); y constituyendo el talud oriental de
la cantera principal (fig. 4, cortes B, B’ y C). En esta dltima zona
se reconocen sus niveles més bajos, en contacto con los yesos y
areniscas antes descritos, y en ella se ha levantado el corte repre-
sentado en la figura 8. El espesor de este conjunto llega a alcan-
zar 36 m.

Sus primeros metros estdn constituidos por una alternancia de
arcillas grises y verdes con pasadas rojas espordadicas, y de niveles
decimétricos a centimétricos de margocalizas amarillentas y ver-
dosas y de dolomias grisiceas finamente areniscosas. Todas estas
litologias pueden contener yeso disperso. Los niveles margocali-
zos muestran microfacies micriticas. Los estratos dolomiticos, que
a veces constituyen plaquetas centimétricas separadas por finos le-
chos arcillosos, presentan microfacies micriticas y/o ldminas con
moldes de evaporitas; en otros casos tienen aspecto carniolar o
bréchico, siendo entonces frecuentes los 6xidos de hierro y los clas-
tos de arcillas verdes en su interior. En las dolomias laminadas es
frecuente reconocer lechos formados por antiguas mallas de algas
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Fig. 3.—Mapa geoldgico del afloramiento de Los Pastores y situa-
cién de los cortes geolégicos A-H, representados en las figuras 4,
5y 6.1 a7: Materiales tridsicos, correspondientes a las unidades
1 a 7 descritas en el texto. 8 a 11: Materiales postriasicos. 8: Ca-
lizas blancas (Lias inferior). 9: Margocalizas y margas (Lias me-
dio y superior). 10: Margocalizas y calizas nodulosas (Jurasico me-
dio y superior). 11: Margocalizas y margas blancas (Cretécico in-
ferior). 12: Contacto estratigrafico. 13: Contacto tect6nico. 14:
Cantera.

Fig. 3.—Geologic map of the Los Pastores outcrop and location
of geological cross-sections A to H, represented in Figures 4, S
and 6. 1 to 7: Triassic materials corresponding to units 1 to 7 des-
cribed in the text. 8 to 11: Postriassic materials. 8: White limes-
tones (Lower Lias). 9: Marlstones and marls (Middle and Upper
Lias). 10: Marlstones and nodular limestones (Middle and Upper
Jurassic). 11: White marlstones and marls (Lower Cretaceous).
12: Stratigraphic contact. 13: Tectonic contact. 14: Quarry.

que alternan con otros de naturaleza biocléstica o peletoidal. La
presencia de pequefos granos de cuarzo anguloso es, asimismo,
un hecho comin, pudiéndose reconocer en este caso laminaciones
cruzadas.

En los metros superiores de la sucesién, las tonalidades rojas se
hacen mas frecuentes en las arcillas, al tiempo que entre ellas apa-
recen intercalaciones centimétricas de areniscas micéceas, limos y
niveles carbonatados. Las areniscas forman estratos decimétricos,
son de colores verdosos y de grano fino, muestran bases netas y
estructuras sedimentarias abundantes, basicamente laminacién
cruzada. Sin embargo, en el afloramiento m4s occidental de estos
materiales (fig. 5), las caracteristicas de la parte alta de la suce-
sién, bajo las areniscas inmediatamente suprayacentes, son algo
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Fig. 4.—Cortes geol6gicos levantados en la cantera sur del afloramiento de Los Pastores y posicion de las columnas estratigraficas de
detalle A1, A2, A3, Bl, B2, C, C’' y D, representadas en las figuras 8, 9, 10 y 13. Situacién en figura 3. Los nimeros sobre los cortes
corresponden a las unidades litoestratigraficas tridsicas 1 a 7 descritas en el texto (8: materiales postridsicos indiferenciados). P. g.:
nivel de Pseudocorbula gregaria L.s.: Nivel de Lyriomyophoria sublaevis. 1.as muestras situadas en los cortes son las que han suminis-
trado las asociaciones de polen mencionadas en el texto. Leyenda: 1: Yesos. 2: Areniscas en general. 3: Areniscas de grano medio a
grueso, con estratificacién cruzada predominantemente planar, a veces deformada. 4: Areniscas de grano medio a fino, con laminacién
cruzada. 5: Intercalaciones de areniscas en bancos delgados entre arcillas. 6: Pelitas calcireas oscuras con yeso esporédico. 7: Arcillas
y limos coloreados, rojos y verdes por lo general. 8: Margas, calizas margosas, dolomfas margosas. 9: Margocalizas y margas dolomi-
ticas verdes. 10: Dolomias con yeso. 11: Calizas y dolomias arenosas. 12: Dolomias en bancos. 13: Dolomias tableadas, calizas tablea-
das. 14: Plaquetas calcareas o dolomiticas entre pelitas. 15: Dolomias masivas. 16: Calizas masivas blancas. 17: Calizas blancas estra-
tificadas. 18: Zonas cubiertas de derrubios.

Fig. 4.—Geological cross-sections from the southern quarry of the Los Pastores outcrop, and location of detailed stratigraphic columns
Al, A2, A3, B, B2, C, C’ and D, represented in Figures 8, 9, 10 and 13. Situation in Figure 3. Numbers in cross-sections correspond
to 1 to 7 triassic lithostratigraphic units described in the text (8: Undifferentiated postriassic materials). P.g.: Pseudocorbula gregaria
bed L.s.: Lyriomyophoria sublaevis bed. Samples situated in cross-sections are those palynologically productive mentioned in the text.
Key: 1: Gypsum. 2: Sandstones in general. 3: Medium - to coarse-grained sandstones, with predominantly planar cross-stratification.
4: Cross-laminated, medium- to fine-grained sanstones. 5: Thin-bedded sandstone intercalations between clays. 6: Dark calcareous pe-
lites, sporadically with gypsum. 7: Coloured (generally red and green) clays and silts. 8: Marls, marly limestones, marly dolostones. 9:
Green, dolomitic marlstones and marls. 10: Dolostones with gypsum. 11: Sandy limestones and dolostones. 12: Thick stratified dolos-
tones. 13: Platy dolostones, platy limestones. 14: Calcareous or dolomitic plates between pelites. 15: Massive dolostones. 16: White
massive limestones. 17: Stratified white limestones. ]8: Covered zones.

distintas: se trata de pelitas algo carbonatadas, grises a negras en
corte fresco, amarillentas por alteracidn, con algunas intercalacio-
nes calizo-dolomiticas delgadas.

dose observado un corte en el que apenas llegan a alcanzar 5 m
(fig. 5, corte G). Estas areniscas, por su mayor resistencia a la ero-
sién, constituyen un nivel guia a lo largo de todo el afloramiento
de Los Pastores. Son de colores anaranjado-amarillentos a grises-
verdosos en corte fresco, de tamaiio de grano medio a fino y con-

idad 3: areni A A
Unida eniscas tienen niveles o fragmentos carbonosos, localmente abundantes.

Sobre el conjunto que acabamos de describir reposa un paque-
te de areniscas de 27 m de espesor maximo en el corte del talud
occidental de la cantera S. En la pequeiia cantera mas occidental
del afloramiento este paquete es mas delgado, apenas sobrepasa
la decena de metros, y tiende a adelgazarse hacia el oeste, habién-

Estén estratificadas en bancos gruesos de espesor métrico o ma-
yor, que alternan con otros de espesor decimétrico formando se-
cuencias grano y estratodecrecientes que, asimismo, son de ener-
gia decreciente a juzgar por la sucesion de estructuras sedimenta-
rias que contienen (fig. 4, cortes B’, C' y D; fig. 9):
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Fig. 5.—Cortes geoldgicos levantados en la cantera oeste del aflo-
ramiento de Los Pastores y posicion de las columnas E (fig. 11) y
F (fig. 12). Situacién en la figura 3, leyenda en la figura 4.

Fig. 5.—Geological cross-sections from the western quarry of the
Los Pastores outcrop and location of columns E (Fig. 11) and F
(Fig. 12). Situation in Figure 3, key as in Figure 4.

— La base de los bancos presenta estratificacién cruzada tabu-
lar o, més raramente en artesa, en sets métricos a cuya base abun-
dan los trozos de carb6n y de madera carbonizada, asi como las
patinas de azufre.

— Hacia arriba el tamaiio de los sets de estratificacion cruzada

se hace menor, usualmente entre 20 y 30 cm, y es frecuente que
aparezcan estratos con estructura masiva o laminacién paralela.
El tamafio de grano de las areniscas puede ser comparable al de
los niveles infrayacentes, pero los trozos de carbén suelen ser de
tamafio mucho menor y forman lechos entre ldminas sucesivas. En
estos niveles se han observado estratificaciones cruzadas plegadas,
probablemente por el efecto de cizalla debido a la accién de la
corriente sobre el fondo (fig. 4, corte B’).

— Las partes superiores de las secuencias difieren netamente
de las inferiores, tanto en el tamaio de grano, que disminuye con-
siderablemente a arena fina o limo, como en el color, mas oscuro
debido al mayor contenido pelitico, o en las estructuras sedimen-
tarias, dominadas por la laminacién cruzada de ripples. Este tipo
de facies aparece especialmente desarrollado en la parte alta del
paquete de areniscas (fig. 4, cortes C' y D; fig. 9).

Las medidas del paleocorrientes efectuadas a partir de las lami-
nas y estratos cruzados indican procedencias desde el NW para el
tercio inferior del paquete, mientras que hacia arriba las corrien-
tes dirigidas hacia el E se hacen dominantes (fig. 9).

Unidad 4: conjunto pelito-arenoso-carbonatado superior

Esta unidad esta formada por una sucesién dominantemente ar-
cillosa de colores abigarrados, rojos y verdes, a veces grises oscu-
ros a negros, que intercala estratos de espesor variable (centi a de-
cimétrico) de areniscas de grano fino, predominantemente rojas,
y paquetes decimétricos a métricos de calizo-dolomias finamente
arenosas o margosas. Su espesor total es de 27 m en el corte me-
dido en la cantera S (fig. 4, corte B; fig. 10).

La sucesidn se inicia con un nivel muy caracteristico, que se pue-
de seguir a lo largo de todo el afloramiento: se trata de un banco

Fig. 6.—Cortes geoldgicos levantados en el talud septentrional de la cantera sur (H), a lo largo de la carretera N-342 (I) y en la parte
meridional de la cantera N del afloramiento de Los Pastores (J), y posicién de las columnas J1 (fig. 10), J2 (fig. 11) y H (fig. 135). Si-
tuacion en la figura 3, leyenda en la figura 4.

Fig. 6.—Geological cross-sections from the northern talus of the southern quarry (H), along the N-342 road (1), and from the southern
part of the northern quarry of the Los Pastores outcrop (J), and location of columns J1 (Fig. 10), J2 (Fig. 11) and H (Fig. 13). Situa-
tion in Figure 3, key as in Figure 4.
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calcireo-dolomitico algo arenoso, de un metro de espesor y color
parduzco, cuyo techo constituye un nivel de acumulacion de pe-
queiios bivalvos (Pseudocorbula gregaria: P. g. en figs. 4 y 5).
Coincidiendo con dicho nivel, en el cual se puede observar local-
mente grietas de desecacién, se produce el reemplazamiento brus-
co de las caracteristicas areniscas amarillas infrayacentes por una
sucesion dominantemente arcillosa de colores rojos, con interca-
laciones de limos y areniscas de grano fino y pasadas carbonata-
das (fig. 4, cortes B, C’', D; figs. 5, 9 y 10).

Las intercalaciones de areniscas son mas abundantes y de ma-
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yor espesor (varios decimetros) en la parte inferior de este con-
junto. Suelen presentar una base en transito gradual con las peli-
tas infrayacentes y su estructura interna estd constituida por lami-
nacién cruzada de ripples (fig. 10). Las intercalaciones mas finas,
de espesor decimétrico, muestran bases netas, estructura interna
de laminacion cruzada o paralela de baja energia y, con cierta fre-
cuencia, se pueden observar los ripples a techo de los estratos.
También se han observado delgados niveles de lentes de areniscas
entre pelitas, con estructura flaser, estructuras de bioturbacién —a
veces de gran tamafio como sucede en el extremo N del aflora-
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Fig. 7.—Leyenda de las columnas estratigraficas representadas en las figuras 8 a 13. LITOLOGIA: 1: Pelitas en general. 2: Margas.
3: Margas dolomiticas. 4: Yesos. 5: Calizas y dolomias margosas. 6: Carniolas. 7: Calizas en plaquetas, estratificadas y tableadas. 8:
Dolomias estratificadas y en bancos. 9: Dolomias masivas. 10: Calizas masivas. 11: Calizas y dolomias arenosas. 12: Areniscas en ban-
cos. 13: Areniscas limosas y arcillosas. 14: Intercalaciones centimétricas de areniscas. 15: Zonas cubiertas. COLOR: A: colores claros,
blanco. gris claro o verde claro. B: Verde. C: Gris. D: Amarillo. E: Negro. F: Rojo. ESTRUCTURAS: a: Estratificacién cruzada pla-
nar. b: Estratificacién cruzada en artesa. ¢: Ripples de corriente. ch: Estratificacion cruzada deformada. d: Laminacién cruzada. e: La-
minacion paralela. f: Superficie de estratificacion neta, irregular, planar o canalizada. g: Contacto difuso. h: Superficie de estratifica-
cién con ripples. i: Grietas de desecacion. j: Superficie edafizada. k: Laminacion de origen algal. 1: Estructuras de desecacion (tepees
y brechas de cantos planos). ll: Bioturbacién. m: Estratificacién lenticular (lentes de areniscas o carbonatos entre pelitas). n: Lentes
de arcillas entre areniscas (flaser). ii: Paleocorriente. o: Moldes de evaporitas. p: Porosidad fenestral. q: P4tinas de azufre. r: Carbén.
s: Oolitos. t: Polen. u: Algas dasycladdceas. v: Foraminiferos benténicos (Involutinidos preferentemente). x: Bivalvos. y: Escala de
tamafios de grano (A: arcilla; L: limo; F: arena fina; M: arena media; G: arena gruesa; C: conglomerado). z: Clasificacion textural de
carbonatos (M: margas y margocalizas; M: mudstone; W: wackestone; P: packstone; G: grainstone).

Fig. 7.—Key for the stratigraphic columns represented in Figures 8 to 13. LITHOLOGY: 1: Pelites in general. 2: Marls. 3: Dolomitic
marls. 4: Gypsum. 5: Marly limesteries and dolostones. 6: Rauhwackes. 7: Platy and well stratified limestones. 8: Thick- to thin-bedded
dolostones. 9: Massive dolostones. 10: Masive limestones. 11: Sandy limestones and dolostones. 12: Thick-bedded sandstones. 13: Cla-
yey and silty sandstones. 14: Centimetric intercalations of sandstones. 15: Covered zones. COLOUR: A: Light colours, white, grey or
green. B: Green. C: Grey. D: Yellow. E: Black. F: Red. STRUCTURES: a: Planar cross bedding. b: Trough cross-bedding. ¢: Current
ripples. ch: Deformed cross bedding. d: Cross lamination. e: Planar lamination. f: Sharp, irregular, planar o channeled surface. g: Dif-
fuse contact. h: Rippled stratification surface. i: Mud cracks. j: Pedogenetic surface. k: Algal lamination. I: Dessiccation structures (te-
pees and flat-pebble breccias). Il: Burrowing. m: Lenticular bedding (sandstone or limestone lenses between pelites). n: Flaser bedding
(clay lenses between sandstones). fi: Paleocurrent. o: Evaporite moulds. p: Fenestral porosity. q: Sulphur patinas. r: Carbon. s: Oo-
liths. t: Pollen. u: Dasycladacean algae. v: Benthic foraminifera (preferently Involutinids). x: Bivalves. y: Grain size scale (A: clay L:
silt; F: fine sandstone; M: medium sanstone; G: coarse sandstone; C: conglomerate). z: Textural classification of carbonates (M: marl
and marlstone; M: mudstone; W: wackestone; P: packstone; G: grainstone).
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Fig. 8. —Columna estratigrafica de detalle de la unidad 2. Situa-
cion en figura 4, leyenda en figura 7.

Fig. 8.—Detailed stratigraphic column of the unit 2. Location in
figure 4, key in Figure 7.

miento— tanto dentro de las pelitas como en la base de los nive-

les areniscosos, y niveles arcillosos con grietas de desecacién.
Las intercalaciones carbonatadas mas delgadas tienen entre 5 y

30 cm de espesor, y son de litologia margosocalcarea y de color
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Fig. 9.—Columnas estratigraficas de detalle de la unidad 3. Situa-
] cion en figura 4, leyenda en la figura 7.
z " Fig. 9.—Detailed stratigraphic columns of the unit 3. Location in
| 80a-51 Figure 4, key in Figure 7.
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F89A~50
- g9A-49 amarillento. Las més gruesas, de espesor métrico, son calizas gri-
e ses o negras finamente detriticas, bastante recristalizadas y dolo-
mitizadas, con textura oolitica (fig. 10). Los oolitos presentan a ve-
~= ces una intensa deformacién y disolucién parcial con estilolitiza-
= cién, lo que dificulta su reconocimiento. Los estratos muestran se-
- 89A-48 cuencias de estructuras formadas por laminacion paralela en la
A oy L son-47 base y laminacién cruzada a techo. Las partes altas de los dos ban-
cos carbonatados superiores del corte del talud occidental de la
cantera S, que son sucesivamente més gruesos (fig. 4, corte B;
fig. 10), son niveles con registro fGsil de bivalvos: el superior y
54 més potente (1,5 m) ha proporcionado una variada asociacién
constituida por: Lyriomyophoria sublaevis, L. cf. elegans, Enan-
— = tiostreon, cf. flabellum, Gervilleia joleaudi y G. subcostata. Estos
» | (B9A-46 dos bancos carbonatados ponen de manifiesto el inicio del transi-
eVl — F~89A-45 to a la unidad inmediatamente superior. Niveles carbonatados
ey = ~ 3‘1891\-44 equivalentes, con una fauna de L. sublaevis, se reconocen en otros
0 fHli=T== 89A-43 cortes del afloramiento de Los Pastores en la cantera occidental y
C . © ; ocarcents
al N de la carretera N-340, pero en posiciones estratigréficas lige-

ramente diferentes en la sucesién y con distinto espesor (figs. 5,
6y 12). Ello parece inicar que estos niveles carbonatados se adel-
gazan lateralmente hasta desaparecer, al tiempo que son releva-
dos por otros.

Unidad 5: dolomias con niveles margosos

Esta unidad, de una decena de metros de €Spesor, se reconoce
en las canteras situadas a ambos lados de la carretera N-340, don-
de ha sido activamente explotada, y también en la cantera mas oc-
cidental del afloramiento de Los Pastores (fig. 4, cortes A’, A y
b; fig. 5, cortes E y F; fig. 6, cortes I y J). Est4 formada por va-

N
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rias secuencias de dolomias y calizodolomias que alternan con ni-
veles margosos, también dolomitizados. La secuencia inferior es
la mas potente (fig. 11); su contacto con los niveles arcillosos co-
loreados infrayacentes es rapido, pero gradual en todos los casos,
y se efectia mediante unos decimetros de margas dolomiticas que
dan paso a un banco de tres a cuatro metros de espesor segin los
puntos, cuyos niveles basales estdn localmente constituidos por
unas calizas grises a negras finamente dolomitizadas que, rapida-
mente, pasan a dolomias cristalinas de colores méas claros. Nor-
malmente una intercalacién margosa de un metro de espesor se-
para a este banco de otro suprayacente de caracteristicas anlo-
gas, pero esta intercalacién en algunos puntos puede desaparecer,
de forma que las dos secuencias inferiores aparecen soldadas en
un nico paquete de dolomias. En los cortes levantados (figs. 11
y 12) se reconoce, dentro de cada secuencia y de abajo arriba, la
siguiente sucesién de microfacies: a) micritas finamente arenosas
con cantos planos, en los niveles margosos de la base, presentes
localmente a la base de la secuencia inferior; b) facies calcareni-
ticas de grano medio, oolitico-bioclasticas, muy recristalizadas y
dolomitizadas, con fantasmas de Involutinidos; ¢) a techo de los
bancos dolomiticos, facies finamente calcareniticas ooliticas-pele-
toidales; d) por dltimo, las intercalaciones margosas, que inclu-
yen asimismo niveles delgados de dolomias. En la pequena cante-
ra occidental el banco dolomitico de la segunda secuencia (fig. 11)
muestra facies de loferitas en su parte inferior, y facies de sedi-
mentos laminados por algas con abundantes estructuras de dese-
cacidn (tepees y brechas de cantos planos) en su parte superior.
Sobre las dos secuencias inferiores aparecen otras dos o tres se-
cuencias también formadas por dolomias y pelitas de colores gri-
ses y verdes oscuros, en las que los intervalos peliticos ganan pro-
gresivamente espesor a expensas de las dolomifas. A través de di-
chas secuencias se pasa gradualmente a los términos suprayacen-
tes. Los bancos dolomiticos, al igual que los dos més potentes in-
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Fig. 10.—Columnas estratigréficas de detalle de la unidad 4. Si-
tuacion en tiguras 4 (B2) y (J1), leyenda de la figura 7.

Fig. 10.—Detailed stratigraphic columns of the unit 4 Location in
Figures 4 (B2) and 6 (J1), key in Figure 7.
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frayacentes, muestran secuencias de somerizacion, con texturas
muy recristalizadas originalmente calcareniticas y con fantasmas
de Involutinidos en su mitad inferior, y laminadas en su mitad su-
perior. Las pelitas son de caracteristicas andlogas a las que apare-
cen en los niveles estratigraficamente suprayacentes y que a con-
tinuacién describiremos.

Unidad 6: pelitas negras y dolomias tableadas con yeso

Esta unidad, de una guincena de metros de espesor, es visible
en la corta actual de la cantera S, donde sus materiales estan sien-
do activamente explotados (fig. 4, cortes A y A’; fig. 11). En la
cantera N (fig. 6, cortes Iy J; fig. 11), a causa del abandono tem-
poral de las explotaciones y de la complejidad tecténica local, las
condiciones de exposicién son algo peores, al igual que en la can-
tera existente en el extremo occidental del afloramiento de Los
Pastores (fig. 5, cortes E y F; figs. 11 y 12).

En el tercio inferior de la sucesion, las pelitas son de colores gri-
ses muy oscuros a negros ¢ intercalan niveles dolomiticos delga-
dos, de espesor decimétrico a métrico, que hacia arriba se hacen
cada vez més abundantes. Estos niveles dolomiticos estan predo-
minantemente constituidos por facies de sedimentos laminados por
algas, con desarrollo de porosidad fenestral, niveles calcareniticos
peletoidales y moldes de evaporitas, frecuentemente con textura
esferulitica. Por su parte, las pelitas se hacen algo mas calcdreas
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Fig. 11.—Columnas estratigraficas de detalle levantadas en los ma-
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leyenda en la figura 7.

Fig. 11.—Detailed stratigraphic columns of the unit 5 and 6. The
column F corresponds to the section F in Figure 5. Location in Fi-
gures 5 (F) and 6 (J2), key in Figure 7.
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Fig. 12.—Detailed stratigraphic columns of the units 5, 6 and tran-
sition towards 7. Location in Figures 4 (A1 and A2) and 5 (E),
key in Figure 7.

hacia el techo y aparecen intimamente relacionadas con niveles
centimétricos a decimétricos de dolomias laminadas arciliosas o fi-
namente arenosas. Como consecuencia de ello, las rocas adquie-
ren colores grises verdosos, si bien las pasadas peliticas negras
siempre estdn presentes en lechos delgados. En estos casos es muy
frecuente la presencia del yeso, con texturas cristalinas palmeadas
de orientacion diversa que, a veces, cortan y deforman a la lami-
nacién reconocible en el interior de los sedimentos encajantes.
Este hecho parece indicar que el yeso precipité fundamentalmen-
te en el interior del sedimento, antes de su consolidacién, mas que
el contacto agua-sedimento. Asimismo, es comun en estos niveles
la presencia de yeso fibroso rellenando fracturas secundarias de
claro origen tectdnico, tanto en los lechos dolomiticos como en los
peliticos. La parte superior de esta unidad muestra caracteristicas
muy parecidas a las de su parte inferior, pero a la inversa: apare-
cen de forma gradual y progresiva dolomias muy recristalizadas,
en estratos progresivamente mas gruesos hacia arriba e intercala-
das entre niveles de arcillas y margas dolomiticas verdes, que se
reconocen especialmente bien en la cantera sur, y a través de los
cuales se pasa de forma gradual y progresiva a la unidad supraya-
cente (fig. 4, corte A; fig. 12).
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Fig. 13.—Columnas estratigraficas de la unidad 7. Se correspon-

den con los cortes de los taludes septentrional y meridional de la

cantera sur. Situacién en las figuras 4 (A3) y 6 (H), leyenda en la
figura 7.

Fig. 13.—Stratigraphic columns of the unit 7. They correspond to
the sections of the northern and southern talus of the southern
quarry. Location in Figures 4 (A3) and 6 (H), key in Figure 7.

Unidad 7: dolomias grises y blancas

Con esta unidad, cuyo espesor total es del orden de 50 m, ter-
mina la sucesién tridsica de Los Pastores. En su mayor parte ha
sido eliminada por las extracciones efectuadas en la cantera S, don-
de actualmente es posible reconocerla s6lo en los taludes meridio-
nal (corta actual: corte A de la fig. 4) y septentrional, justo por
debajo de la carretera N-340 (corte H de la fig. 6). En la cantera
N este conjunto ha sido mayoritariamente laminado por causas
tecténicas, dado que las arcillas verdes que marcan su base estra-
tigrifica se encuentran en contacto mecanico con las formaciones
jurésicas suprayacentes (fig. 6, corte J).

En la cantera S esta unidad aparece formando una sucesién ver-
tical, bien estratificada en su parte inferior, y notablemente mas
masiva estratigraficamente hacia arriba. Los primeros 15 m estan
constituidos por bancos dolomiticos grises de espesor métrico se-
parados por niveles decimétricos de arcillas verdes (fig. 13). Las
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dolomias de estos niveles inferiores son de colores grises, se en-
cuentran bastante brechificadas y sus texturas originales son irre-
conocibles en la mayor parte de los puntos. Sin embargo, en las
cortas mas recientes, se han podido reconocer secuencias de so-
merizacion formadas de abajo arriba por facies calcareniticas, lo-
feritas y sedimentos laminados por algas que terminan con delga-
dos lechos margosos verdes (fig. 10).

Hacia arriba las dolomias no presentan estratificacion visible ni
intercalaciones margosas. Se encuentran muy brechificadas y re-
cristalizadas en la mayor parte de los puntos, por lo que no se re-
conocen las facies originales. No obstante, una muestra (89A-103)
recogida en la base del tercio superior de las dolomias, cerca ya
de las calizas blancas suprayacentes (fig. 13), ha suministrado una
microfacies muy recristalizada, pero caracteristica de una acumu-
lacién biostrémica o bioclastica de algas dasycladaceas. Estas ro-
cas, por lo tanto, se depositaron en condiciones francamente ma-
rinas dentro de una plataforma carbonatada somera.

El contacto superior de esta unidad no es claramente visible en
ningtn punto. Tan sélo en el talud septentrional de la cantera sur
(corte H de la fig. 6; fig. 13) se puede reconocer un paso gradual
—por disminucién progresiva de la intensidad de la dolomitiza-
cion— a un conjunto suprayacente de calizas grisiceas y blancas,
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Fig. 14.—Serie estratigrafica sintética del Trias de Los Pastores y
evolucién sedimentaria general.

Fig. 14.—Synthetic stratigraphic column of the Los Pastores Trias
and general sedimentary evolution.
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que afloran ampliamente en la cantera N. Las calizas presentan va-
riadas microfacies, predominantemente calcareniticas bioclasticas
y oolitico-oncoliticas, con foraminiferos benténicos y algas abun-
dantes. Son facies tipicas de las plataformas lidsicas de las regio-
nes alpinas mediterraneas.

Interpretacion sedimentaria

Facies y fésiles presentes en la serie de Los Pastores ponen de
manifiesto que el deposito de sus materiales tuvo lugar preferen-
temente en ambientes costeros, marinos muy someros ¢ incluso
temporalmente continentales.

Unidad 1: yesos cadticos y areniscas inferiores

No es posible, debido al grado de deformacién tecténica, cono-
cer las condiciones de depésito de los yesos cadticos con los que
se inicia la serie de Los Pastores. La litologia y la posicién estra-
tigrafica sugieren un ambiente de depdsito en una zona costera
con fuerte evaporizacién, lo que permitiria el depésito de los ye-
sos, probablemente en ambientes de tipo sabkha o salina costera,
pero no se han preservado texturas ni estructuras sedimentarias
que permitan confirmar esta hipétesis, con la excepcién de lami-
naciones negras entre los yesos, que pueden ser consideradas como
de origen algal. La aparicién de areniscas al final del dep6sito de
los yesos sugiere la reactivacion de la erosién en las zonas conti-
nentales adyacentes.

Unidad 2: conjunto pelitico-areniscoso-carbonatado inferior

Este conjunto esta constituido por asociaciones de facies pro-
pias de un ambiente perimareal mixto terrigeno-carbonatado. La
sedimentacién arcillosa posiblemente tuvo lugar en una llanura lu-
titica costera de inter a supramareal, que recibia aportes esporé-
dicos de aguas marinas, cuya evaporacién permitia el depésito de
pequeias cantidades de yeso entre los sedimentos arcillosos
(Thompson, 1975). Las intercalaciones margosocalcéreas y dolo-
miticas micriticas serian asimismo testigos de la inundaci6n espo-
rddica de la llanura lutitica por las aguas marinas y del depésito
de fangos carbonatados bajo una delgada limina de agua, en con-
diciones muy tranquilas. Otras intercalaciones dolomiticas mues-
tran facies propias de una llanura algal, posiblemente desarrolla-
da en una zona intermareal, a juzgar por la existencia de mallas
de algas con estructuras de desecacién y moldes de evaporitas.
Una posicién comparable se puede proponer para los niveles de
carniolas, en los que probablemente fue mayor la aportacion eva-
poritica, la brechificacién por desecacién y la disolucion subse-
cuente a la exposicion subaérea. Los niveles dolomiticos arenosos
con laminacién cruzada evidencian un retrabajamiento de los se-
dimentos carbonatados de aguas marinas muy someras junto con
los terrigenos finos aportados desde el continente, posiblemente
por la accién del oleaje o de corrientes esporadicas de baja ener-
gia.

Unidad 3: areniscas

La implantacién del paquete de areniscas tuvo lugar de una ma-
nera brusca sobre las facies costeras infrayacentes. La abundancia
de carbon y restos vegetales en las areniscas, asi como su organi-
zacién en secuencias grano y estratodecrecientes, con estructuras
sedimentarias que indican asimismo una energia decreciente hacia
techo, sugieren que el depésito de estos materiales se produjo en
ambientes fluviales muy distales que invadieron por progradacién
la Hanura lutitica costera preexistente, probablemente por proce-
sos de relleno de canales. La ausencia de cicatrices erosivas, el fon-
do plano y neto de las secuencias y el adelgazamiento lateral del
paquete de areniscas, asi como la presencia de fragmentos de car-
bén en los niveles inferiores evidencian que el sistema debia tener
una escasa capacidad de excavacion: el depésito probablemente
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tuvo lugar en un extenso cauce cuyo fondo era modelado en me-
garipples de crestas rectas, muy continuos lateralmente. La velo-
cidad del flujo no debia ser muy elevada y tampoco debia variar
notablemente en sentido lateral ni a lo largo del tiempo, a juzgar
por el tamano del grano medio de las areniscas y el estilo y uni-
formidad de las estructuras sedimentarias y secuencias de estruc-
turas. La simplicidad de las secuencias de estructuras y la persis-
tencia de las direcciones del paleocorrientes indican que el siste-
ma era de baja sinuosidad. Las oscilaciones en el flujo que indi-
can la sucesion vertical de las estructuras, posiblemente estuvie-
ron relacionadas con procesos de migracién lateral y variaciones
en la carga de sedimentos (cf. Ferndndez, 1977, y Fernandez y Da-
brio, 1985).

Los 1ltimos metros de este conjunto estan constituidos por are-
niscas de grano medio a fino, con estratificacién cruzada tabular
y en artesa en sets decimétricos, que hacia arriba pasan a arenis-
cas de grano fino a muy fino y limos grises, con laminacién cru-
zada y climbing ripples; las secuencias terminan con niveles deci-
métricos de arcillas limosas grises. Estos sedimentos se debieron
depositar en relacion con procesos de avulsién que determinaron
¢l abandono definitivo del canal donde se depositaron las arenis-
cas.

Unidad 4: conjunto pelitico-arenoso-carbonatado superior

Las caracteristicas de las facies presentes en el conjunto pelito-
arcilloso-carbonatado superior son bastante parecidas a las del si-
tuado por debajo del paquete de areniscas. Por otra parte, la evo-
lucién vertical de la serie es inversa a la que se reconoce en el con-
junto inferior: las intercalaciones areniscosas son mds frecuentes
en la parte inferior de la sucesién, y las carbonatadas en la parte
superior. Estos datos ponen de manifiesto la reimplantacion de
los ambientes de llanura costera sobre las facies fluviales infraya-
centes. En este caso, sin embargo, las influencias marinas parecen
dejarse sentir de una forma algo mas acentuada desde el mismo
inicio del depésito de este conjunto litolégico, a juzgar por la apa-
ricion brusca del nivel carbonatado cuyo techo constituye un nivel
de acumulacién de bivalvos (Pseudocorbula gregaria). En este con-
texto sedimentario los depdsitos arcillosos rojos pueden interpre-
tarse como facies depositadas en una llanura lutitica supramareal
bien oxigenada. Las pasadas arcillosas de color verde o gris po-
drian ser depdsitos originados bajo una delgada ldmina de agua,
lo que favoreceria la reduccién de los 6xidos de hierro unos cen-
timetros por debajo de la superficie y, més localmente, la preser-
vacion de la materia orgdnica y del polen. Las intercalaciones are-
niscoso-limosas decimétricas con laminacion cruzada se pueden in-
terpretar como depdsitos de llanura mareal arenosa (sand flat), en
la zona intermareal inferior (Thompson, 1975; Weimer et al.,
1982).

Unidades 5 y 6: calizo-dolomias y pelitas negras

Las asociaciones de facies reconocidas dentro de los conjuntos
de calizo-dolomias y pelitas oscuras alternantes, revelan que las
condiciones de depésito oscilaron entre marinas someras y peri-
mareales. Las intercalaciones carbonatadas mas gruesas del con-
junto inferior, que principalmente muestran facies calcareniticas
oolitico-bioclésticas con fauna de involutinidos, se depositaron en
condiciones francamente marinas y en aguas relativamente agita-
das, probablemente en ambientes de plataforma interna (Fabri-
cius, 1967; Martin-Algarra, 1987; Sartorio y Venturini, 1988). Es-
tas facies eran reemplazadas hacia arriba por otras mas someras y
de aguas més tranquilas, caracteristicas de ambientes mareales,
dominadas por sedimentos laminados por algas y dep0sitos aso-
ciados (Shinn, 1983). Las pelitas negras y grises se pueden inter-
pretar como los dep6sitos supramareales, en este caso de natura-
leza terrigena, con los que terminaban las secuencias. Estos sedi-
mentos probablemente se depositaron en charcas dentro de la zona
supramareal, bajo una delgada pero relativamente persistente 14-
mina de agua, y en condiciones reductoras. Estas charcas recibfan
aportes esporddicos de aguas marinas y, temporalmente, sobre

todo hacia los términos mas altos de la sucesion, se convertian en
ambientes hipersalinos en los que se depositaban las facies peliti-
co-carbonatadas con yeso disperso. Estos depdsitos mixtos terri-
genos-carbonatados, de cardcter perimareal, hacia arriba en la se-
rie fueron de nuevo gradual y progresivamente reemplazados por
depositos carbonatados de caracter mas marino, analogos a los re-
conocidos en sus niveles basales.

Unidad 7: dolomias claras

Por ltimo, aunque no se reconocen las facies originales en la
mayor parte de los casos, las dolomias y calizas blancas tridsico-
lidsicas con las que termina la serie de Los Pastores, son deposi-
tos tipicos de plataforma carbonatada somera, ampliamente reco-
nocidos, con rasgos comparables, en los terrenos del Trias termi-
nal y Lias inferior de las regiones alpinas mediterrdneas (Azéma
et al., 1979; Sartorio y Venturini, 1988).

Bioestratigrafia y cronoestratigrafia

No es frecuente la existencia de series continuas y
fosiliferas de materiales tridsicos de Facies Germéani-
cas en el ambito de la Cordillera Bética. Aun lo es
menos el hecho de que en una serie continua relati-
vamente pequefa se pueda disponer a un mismo
tiempo de dataciones a partir de cuatro grupos dis-
tintos de organismos fésiles a diferentes niveles es-
tratigraficos. En efecto, la serie de Los Pastores ha
suministrado asociaciones de bivalvos y de polen re-
lativamente diversificadas en su mitad inferior, y fo-
raminiferos bentdnicos y algas en su mitad superior.
Este hecho, junto con las caracteristicas de las facies
y la situacién geoldgico-regional cerca del contacto
entre las Zonas Internas y las Externas le confiere un
interés adicional.

Bivalvos

El componente macrof6sil del Tridsico de Los Pastores estd for-
mado en su mayoria por bivalvos y refleja una asociacién bentd-
nica compuesta, desde el punto de vista tréfico, casi enteramente
por suspensivoros. Todos los ejemplares estudiados provienen de
materiales carbonatados algo arenosos presentes en la unidad 4 y
se registran preferentemente a techo de los bancos. Se han podi-
do determinar:

TRIGONIACEA

Lyriomyophoria sublaevis (SCHMIDT): 74 ejemplares (mues-
tras 89A-72, 89A-74 y 89A-88).

L. of. elegans (DUNKER): 9 ejemplares (muestras 89A-74 y
89A-88).

Pseudocorbula gregaria (MUNSTER): 56 ejemplares (muestras
89A-87).

PECTINACEA

Enantiostreon cf. flabellum (SCHMIDT): 7 ejemplares (mues-
tras 89A-74 y 89A-88).

PTERIACEA

Gervillia joleaudi (SCHMIDT): 9 ejemplares (muestras 89A-74
y 89A-88).

Gervillia subcostata (GOLDFUSS): 9 ejemplares (muestras
89A-74 y 89A-88).
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Tafonomia

Desde el punto de vista tafondmico, cabe anotar
que el registro fosil de Los Pastores es escaso y que
esta constituido por individuos de pequena talla. La
mayoria de los ejemplares se conservan como restos
indirectos: moldes internos que mantienen juntas
ambas valvas. No se observan signos de orientacion
ni de acumulacién que impliquen transporte. Por ello
interpretamos que puede tratarse del registro de ele-
mentos acumulados, de distintas poblaciones, que re-
flejan asociaciones autdctonas o, al menos, parautoc-
tonas (Fernandez-Lopez, 1984; Aigner, 1985). Los
ejemplares de P. gregaria se concentran, como se ha
sefialado mas arriba, en un nivel carbonatado, de al-
rededor de un metro de espesor, que marca el limite
inferior de la unidad 4 y que constituye un nivel guia
por todo el afloramiento («P.g.» de las figs. 4,5y 6).
El resto de la fauna procede de niveles estratigrafi-
cos distintos, situados mas arriba dentro de la suce-
sién de la unidad 4, que en los cortes geoldgicos de
las figuras 4, 5 y 6 se han sefialado como «L.s.». En
la mayor parte de los casos es de destacar el marca-
do predominio de la especie L. sublaevis frente a las
restantes especies de bivalvos; la mayor diversidad y
cantidad de ejemplares se ha recogido en la muestra
89A-74, procedente del corte B de las figuras 4 y 10.

Paleoecologia

Desde un punto de vista paleoecoldgico, en lo re-
ferente al tipo de adaptacion al sustrato, se observa
que la mayor proporcién corresponde a infaunales
como Trigoniacea, mayoritariamente representados
por L. sublaevis. Les siguen en proporcion los epi-
bentdnicos, siendo los endobisados Pteriacea, del
tipo Gervillia, los mas abundantes. Son escasos los
epibisados de Pectinacea, como Enantiostreon.

Asociaciones de este tipo se consideran registros
fosiles de fondos blandos («Weichbondenfaunens»).
Son caracteristicas tanto del Muschelkalk superior
como del Keuper inferior de la Formacién Letten-
kohle, del Triasico Germdnico, depositada en am-
bientes marinos muy poco profundos y/o cerrados al
mar abierto, de tipo laguna costera («lagoon») (Bru-
ner y Hagdorn, 1985).

El registro fdsil estudiado muestra una diversidad
especifica muy baja y, en ocasiones, se trata de po-
blaciones monoespecificas de individuos de pequefia
talla. Ello se corresponde con la implantacién de fau-
na en medios muy poco estables o que, por sus con-
diciones extremas, no permiten el establecimiento de
ecosistemas maduros. Obsérvese la colonizacién de
algunos medios por especies oportunistas (estrategas
de «r») como P. gregaria y L. sublaevis. Sélo en al-
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gunos niveles y de manera esporadica (fig. 4, mues-
tra 89A-74, p. ej.) aumenta la diversidad especifica,
aunque sigue siendo baja. Por otro lado, el registro
estd constituido por individuos de tamafio pequeno,
lo que se corresponde con un endemismo de faunas
enanas, que también parecen indicar medios inesta-
bles paleoecoldgicamente.

En conjunto, se interpreta que la fauna se estable-
ce en medios altamente inestables y por cortos pe-
riodos de tiempo. Condiciones similares se han reco-
nocido en el Muschelkalk de la Rama Castellana de
la Cordillera Ibérica (Marquez-Aliaga y Garcia-Gil,
1991).

Cronoestratigrafia

La especie L. sublaevis, muy abundante en los ni-
veles que se estudian, fue creada por Schmidt (1935)
a partir de material muy bien conservado, proceden-
te de niveles ricos en contenido fosil encontrados en
un sector del Prebético de la region de Novelda y
Aspe (Alicante) (Marquez-Aliaga y Montoya, 1991).
Concretamente, en Novelda, la aparicion de L. su-
blaevis se sitia muy préxima, pero estratigraficamen-
te por debajo, a la de M. kiliani SCHMIDT —espe-
cie sinénima de Costatoria goldfussi ALBERTI
(Marquez-Aliaga, 1985)— y dentro de un conjunto
de especies cuyos rangos no serian incompatibles con
una edad Ladiniense superior o Carniense.

En la Rama Castellana de la Cordillera Ibérica, en
la zona de Riba de Santiuste, se han determinado
abundantes ejemplares de L. sublaevis junto con C.
goldfussi en facies de areniscas de grano muy fino,
en niveles que han sido datados como del Ladinien-
se superior-Carniense (Marquez-Aliaga y Garcia-Gil,
1991). Estos bivalvos constituyen la referencia mas
occidental de bivalvos tridsicos del Dominio Sefardi
(Hirsch y Mérquez-Aliaga, 1988), en ambientes se-
dimentarios relacionados con la regresidon que deter-
mind el transito de la barra carbonatada superior del
Muschelkalk a las facies costeras de Keuper.

La mala preservacion de los ejemplares asignados
en este trabajo a L. cf. elegans no permite cerrar la
determinacién. Sin embargo, su conformidad con la
especie Myophoria whatelayae BUCH, del Carnien-
se, es muy alta. Esta especie fue considerada sin6ni-
ma de L. elegans por Marquez-Aliaga (1985).

La especie P. gregaria es muy frecuente en el Mus-
chelkalk de la C. Ibérica, en niveles de edad Ladi-
niense superior-Carniense. En el Tridsico Germani-
co se le atribuye un rango «Muschelkalk-Lettenkoh-
le». Sin embargo, hemos podido observar, en la lite-
ratura paleontoldgica relacionada con estos niveles,
que, cuando las Pseudocorbula se registran en nive-
les estratigraficos més altos, es decir, desde el «Let-
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tenkhole» al «Mittelkeuper», las mismas formas son
atribuidas a Corbula keuperina QUENSTEDT.
Nuestros ejemplares se ajustan tanto a la descripcion
como a la figuracién de C. keuperina QUENSTEDT
en Alberti (1864, pag. 121, lam. II, figs. 8a, b y ¢),
de edad Carniense-Noriense. En nuestro caso, y
como ya fue discutido en Marquez-Aliaga (1985), no
parece justificada la diferenciacion taxonémica entre
C. keuperina y P. gregaria. Por tanto, en el corte de
Los Pastores, la presencia de P. gregaria no seria in-
compatible con una edad Carniense.

Por ultimo, en el Tridsico de Alemania, Gervillia
subcostata —que se halla representada en nuestra
asociacion por ejemplares de pequeia talla, que al-
gunos autores colocan en sinonimia con Avicula pul-
chella ALBERTI —aparece desde el Muschelkalk su-
perior hasta el «Grenzdolomit», que son equivalen-
tes al Carniense (Schmidt, 1935; Urlichs, 1985).

Polen

Se han recogido y tratado en ¢! laboratorio un total de 47 mues-
tras de arcillas oscuras para su estudio palinolégico. Las muestras
proceden de diferentes niveles estratigraficos del Trias de Los Pas-
tores. Sin embargo, s6lo han dado resultados positivos 11 mues-
tras procedentes de las unidades 2, 3, 4 y 6, cuya posicion se se-
fiala en los cortes y columnas estratigraficas de las figuras 4 a 10.

Unidad 2 (muestra 89A-40)

Esta muestra es la mas baja estratigraficamente de las recogi-
das. Procede del talud oeste de la cantera sur, concretamente de
un nivel pelitico negro de espesor centimétrico, intercalado entre
margocalizas amarillentas pertenecientes a la unidad 2 y situado 3
metros por encima de las areniscas verdosas que coronan los ye-
sos de la unidad 1 (fig. 4, corte B). Ha proporcionado:

Patinasporites densus, Leschik, 1955.
Triadispora plicata, Klaus, 1964.
Triadispora sp.
Ovalipollis ovalis (Krutzsch).
Bialados indet.
Duplicisporites scurrilis, Scheuring, 1970.
Duplicisporites verrucosus (Leschik) Scheuring, 1970.
Praecirculina granifer, Klaus, 1960.
Camerosporites secatus, Leschik, 1955,
asociacién que indica una edad Carniense.

Unidad 3 (muestras 89A-83 y 89A-84)

Ambas muestras han sido recogidas en un pequeiio corte par-
cial del techo de las areniscas (figs. 4y 9, cortes C'y D’). La mues-
tra 89A-84 es la mas baja estratrigraficamente, procede de un ni-
vel pelitico negro, de espesor centimétrico, que constituyen la par-
te superior de un set de areniscas grises a amarillentas de grano
fino, con estratificacién cruzada a la base y laminacién cruzada a
techo y ha proporcionado:

Vallasporites ignacii, Leschik, 1955.
Patinasporites densus, Leschik, 1955.
Triadispora crassa, Klaus, 1964.
Samaropolienites speciosus, Goubin, 1965.
Bialados indet.

La muestra 89A-83 procede de un nivel de caracteristicas simi-
lares al anterior, situado 3 metros por encima de aquél y un me-

tro por debajo del nivel de P. gregaria anteriormente descrito. Ha
proporcionado:

Patinasporites densus, Leschik, 1955.
Alisporites sp.

Lunatisporites sp.

Triadispora sp.

Ovalipollis ovalis (Krutzsch) Scheuring, 1970.
Samaropollenites speciosus, Goubin, 1965.
Bialados indet.

El conjunto de esta microflora y, en especial, la asociacién de
Patinasporites densus con Samaropollenites speciosus, este ultimo
muy abundante, indica una edad Carniense, posiblemente supe-
rior.

Unidad 4 (muestras 89A-68 y 91A-18)

La muestra 89A-68 procede de un delgado lecho pelitico negro
situado bajo un estrato de margocalizas, 11 metros por encima del
nivel de Pseudocorbula gregaria (corte B2 de las figs. 4 y 10). Ha
proporcionado:

Patinasporites densus, Leschik, 1955.

Alisporites sp.

Ovalipollis ovalis (Krutzsch), Scheuring, 1970.

Bialados indet.

Praecirculina granifer, Klaus, 1960.

Camerosporites secatus, Leschik, 1955,
asociacién que indica una edad Carniense.

La muestra 91A-18 ha sido recogida en la cantera N (figs. 6 y
10, columna J1), hacia la parte media de esta unidad, de un del-
gado nivel pelitico oscuro situado 13 metros por debajo del con-
tacto con la unidad 5, tres metros por debajo de un nivel carbo-
natado con L. sublaevis (fig. 10). Ha proporcionado:

Vallasporites ignacii, Leschik, 1955.

Patinasporites densus, Leschik, 1955.

Tridiaspora plicata, Klaus, 1964.

Ovalipollis ovalis (Krutzsh), Scheuring, 1970.
Camerosporites secatus, Leschik, 1965.

Duplicisporites granulatus (Leschik), Scheuring, 1970.
Duplicisporites scurrilis, Scheuring, 1970.

Praecirculina granifer, Klaus, 1960.

Partitisporites movimundanus, Leschik, 1955.

Partitisporites quadruplicis (Scheuring), Van der Eem, 1983.

La presencia de Patinasporites densus y de Camerosporites se-
catus, indica una edad Carniense.

Unidad 6 (muestras 91A-4, -5, -6, -13, y -16)

Estas muestras proceden del talud meridional de la cantera prin-
cipal (figs. 4 y 12, columnas Al y A2). Las muestras 91A-4 a
91A-13 proceden de la parte alta de esta unidad, de un corte si-
tuado unos metros al N del anterior (A2).

Muestra 91A-4

Triadispora sp.

Platysaccus sp.

"Praecirculina granifer, Klaus, 1960.

Camerosporites secatus, Leschik, 1955.
asociaciéon que indica una edad Ladiniense superior-Carniense,
por la presencia de Camerosporites secatus.

Muestra 91A-5

Ovalipollis ovalis (Krutzsch), Scheuring, 1970.
Camerosporites secatus, Leschik, 1955.
Partitisporites quadruplicis (Scheuring), Van der Eem, 1983.
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asociaciéon que indica una edad Ladiniense superior-Carniense,
por la presencia de Camerosporites secatus.

Muestra 91A-6

Triadispora suspecta, Scheuring, 1970.
Samaropollenites speciosus, Goubin, 1965.
Camerosporites secatus, Leschik, 1955.
Enzonalasporites sp.

La presencia de Samaropollenites speciosus, confirma la edad
Carniense.

Muestra 91A-13

Vallasporites ignacii, Leschik, 1955.

Patinasporites densus, Leschik, 1955.

Triadispora suspecta, Scheuring, 1970.

Triadispora plicata, Klaus, 1964.

Triadispora sp.

Alisporites sp.

Microcachryidites fastidioides (Jansonius), Klaus, 1964.
Ovalipollis ovalis (Krutzsch), Scheuring, 1970.
Ovalipollis minimus, Scheuring, 1970.

Platysaccus sp.

Bialados indet.

Camerosporites secatus, Leschik, 1955.

Camerosporites pseudoverrucatus, Scheuring, 1970.
Duplicisporites granulatus (Leschik), Scheuring, 1970.
Duplicisporites verrucosus (Leschik), Scheuring, 1970.
Praecirculina granifer, Klaus, 1960.

Praecirculina scurrilis, Scheuring, 1970.

Adivisisporites dispertitus, Leschik, 1955.
Partitisporites quadruplicis (Scheuring), Van der Eem, 1983.

Muestra 91A-16

Calamospora sp.

Vallasporites ignacii, Leschik, 1955.

Patinasporites densus, Leschik, 1955.

Ovadlipollis ovalis (Krutzsch). Scheuring, 1970.

Microcachryidites fastidioides (Jansonius), Klaus, 1964.

Triadispora sp.

Praecirculina granifer, Klaus, 1960.

La presencia de Patinasporites densus y de Camerosporites se-
catus en las muestras 91A-13 y 91A-16, indica una edad Carniense.

Asi pues, de acuerdo con los datos de polen, pue-
de concluirse que la mayor parte de la sucesion de
Los Pastores es de edad Carniense. Aunque la ma-
yor parte de las muestras estudiadas proporcionan
asociaciones de polen del Carniense o del Ladinien-
se superior-Carniense sin mayores precisiones, por su
posicidn estratigrafica més baja las unidades 1y 2 po-
siblemente corresponden al Carniense inferior, mien-
tras que las unidades 3 a 6, posiblemente correspon-
den al Carniense superior, a juzgar por la gran abun-
dancia de Samaropollenites speciosus a techo de la
unidad 3 (muestra 89A-83). Por otra parte, el con-
junto de la microflora estudiada viene caracterizada
por la presencia esporddica de Pteridophytae y por
un claro predominio de las gimnospermas, lo que in-
dicaria que el area estudiada estaria paleogeografica-
mente ubicada en una zona ecuatorial drida, domi-
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nada por elementos xerofiticos, de acuerdo con el
modelo propuesto por Visscher y Van der Zwan
(1981).

Otros microfosiles

Ademas de las asociaciones de polen y bivalvos ya
mencionadas, se han reconocido microfacies de inte-
rés estratigrafico en los términos superiores de la se-
rie, concretamente en tres niveles diferentes:

— La de posicion estratigrafica mas baja aparece
en la unidad 5, y esté constituida por facies ooliticas-
bioclasticas muy recristalizadas con Involutinidos. La
recristalizaciéon impide realizar una determinacion
precisa de estos foraminiferos que, por su forma ex-
terna y dimensiones, podrian corresponder a Involu-
tina sinuosa (WEYNSCHENK), aunque la estructu-
ra interna no es claramente visible. La microfacies
de estos niveles es idéntica a la que muestran los ni-
veles de involutinidos del Trias superior en Facies Al-
pina de los Rondaides y Alpujarrides, dominados por
Glomospirella friedli KRISTAN-TOLLMANN e In-
volutina sinuosa (WEYNSCHENK) entre otras for-
mas, durante el Noriense, y a las que se aiiade Tria-
sina hantkeni MAJZON en los niveles del Retiense
(Braga, 1986; Martin-Algarra, 1987; Lopez-Lopez,
1987; Lopez et al., 1988).

— La siguiente microfacies de interés estratigrafi-
co (muestra 89A-103: fig. 13) estd constituida por
acumulaciones monoespecificas de Gyroporella plu-
mosa ZANIN-BURY, alga dasycladacea de posicién
estratigrafica bien conocida dentro del Trias Superior
Bético (Noriense) en Facies Alpinas (Braga, 1986;
Martin-Algarra, 1987; Lépez-Lépez, 1987). Se ha re-
conocido dentro del paquete superior de dolomias
claras, cerca de la base de las calizas blancas supra-
yacente. Por su posicién estratigrafica bastante alta
dentro de la serie, cerca ya de las calizas blancas lia-
sicas, una edad Retiense, mds que Noriense, para es-
tos niveles no puede ser completamente excluida.

— Por 1ltimo, las calizas blancas presentan aso-
ciaciones de Paleodasycladus mediterraneus PIA,
Thaumatoporella parvovesiculifera RAINIERI vy
otras algas, foraminiferos bentdnicos diversos y, lo-
calmente, bivalvos del grupo de los «Lithiotis». Es-
tos fosiles y las facies en las que aparecen incluidos
son caracteristicos del Lias inferior de las regiones al-
pinas mediterraneas.

Correlacién, evolucion secuencial y significado
paleogeografico del Trias de Los Pastores

La correlacion efectuada entre los diferentes cor-
tes de detalle levantados permite proponer la colum-
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na estratigrafica sintética que se presenta en la figu-
ra 14. Los materiales tridsicos de la serie de Los Pas-
tores tienen una edad Triasico superior, Carniense
inferior a superior en su mitad inferior (unidades 1 a
6) y Noriense-Retiense en su mitad superior (unidad
7). Cada una de estas partes presenta, respectiva-
mente, litofacies arcilloso-arenoso-evaporiticas de
tipo Germanico (Carniense en facies Keuper: Pérez-
Lépez, 1991) y litofacies carbonatadas de afinidades
alpinas (Noriense-Retiense tipo Dolomia Principal,
con pasadas de alternancias calizo-margosas: cf. Mar-
tin-Algarra, 1987) que se reconocen en afloramien-
tos proximos de la Cordillera Bética. De alguna ma-
nera, pues, se puede decir que esta sucesion presen-
ta caracteristicas litoestratigraficas, sedimentoldgicas
y paleogeograficas intermedias entre las del Trias su-
perior de Facies Germanica del Subbético y las del
Trias superior de Facies Alpina de Alpujarrides y
Rondaides. Ello resulta comprensible si se tiene en
cuenta la proximidad de este afloramiento al contac-
to entre las Zonas Internas y las Zonas Externas de
la Cordillera Bética. Por otra parte, la litoestratigra-
fia de detalle de la parte inferior de la sucesion estu-
diada en este trabajo, muestra bastante rasgos comu-
nes con la que ha sido recientemente reconocida por
Pérez-Lépez (1991) en el Keuper del Subbético, la
cual, a su vez, muestra notables semejanzas con la re-
conocida por Orti-Cabo (1974) en el Keuper del Le-
vante espafiol (véanse también, Gil et al., 1985; P¢-
rez-Lépez y Lépez-Chicano, 1989). Asi, nuestras uni-
dades 1y 2, 3 y 4 se corresponden, respectivamente,
con las unidades litoestratigraficas denominadas K1,
K2 y K3 por los autores mds arriba mencionados.
Conviene senalar, no obstante, que los materiales de
facies Keuper de la serie de Los Pastores muestran
una mayor influencia marina que las tres unidades li-
toestratigraficas mas arriba citadas con las que son
correlacionables. Este hecho concuerda, por otra
parte, con la inexistencia, en la parte alta de esta se-
rie, de potentes sucesiones de yesos, como las que se
aparecen en el Subbético, que Pérez-Lopez (1991)
correlaciona con las unidades K4 y K5 de Orti-Cabo
(1974): los yesos han sido mayoritariamente reem-
plazados en Los Pastores por materiales carbonata-
dos de caracteristicas francamente marinas (unidades
5y 7 pro parte, de este trabajo) con algunas interca-
laciones peliticas con yeso (unidad 6).

Desde el punto de vista de la evolucién secuencial
(fig. 14) la sucesion estudiada se puede interpretar
como un gran ciclo regresivo-transgresivo, de carac-
teristicas andlogas a las que se reconocen en otros
puntos de la Peninsula (Salvany y Orti, 1987: Sope-
na et al., 1988) y de otras regiones alpinas mediterra-
neas e incluso atlanticas (Jansa et al., 1980; Holser et
al., 1988; Ziegler, 1988). Las unidades 1, 2 y 3 del
presente trabajo registran una evolucion desde am-

bientes marinos marginales de tipo sabkha y llanura
evaporitica con influencia marina marginal (unidad
1), a ambiente de llanura lutitica (unidad 2) y, final-
mente, a ambientes de tipo fluvial durante el maxi-
mo de la regresion (unidad 3). La ausencia de con-
glomerados, la inexistencia de una aparente discor-
dancia a la base de las areniscas y los rasgos litoes-
tratigraficos y sedimentoldgicos generales de la suce-
sién permiten excluir, en principio, la hipétesis de un
neto control tecténico para el depdsito de estas are-
niscas, por reactivacion de relieves en las areas proxi-
males situadas hacia la Meseta, aunque dicha hip6-
tesis no puede ser relegada del todo, habida cuenta
de los fuertes contrastes de subsidencia entre las Zo-
nas Internas y las Zonas Externas durante el Trias su-
perior (cf. Martin-Algarra, 1987). Por el contrario,
la hipétesis de un control principalmente eustatico,
en el que las areniscas representarian un cortejo se-
dimentario de bajo nivel del mar de acuerdo con la
terminologia de Hagq et al. (1987, 1988), parece mds
factible en este caso. El final del depésito de las are-
niscas estuvo determinado por una rdpida transgre-
sién que condiciond el depésito del nivel de Pseudo-
corbula gregaria. A partir de entonces se asiste a un
proceso gradual y progresivo, aunque pulsante, de
ascenso relativo del nivel del mar a lo largo del Car-
niense superior y sobre todo del Noriense, que de-
terminé el reemplazamiento definitivo de las facies
de llanura costera por facies carbonatadas marinas
someras.

El Triasico superior de Los Pastores debié ocupar
una posicién paleogeografica particular dentro de la
inmensa y extensa llanura costera en la que se debie-
ron depositar las facies Keuper del borde meridional
de la Peninsula Ibérica. Esta zona se situaba muy cer-
ca de los ambientes dominantemente de plataforma
carbonatada en los que tuvo lugar el depdsito de las
sucesiones tridsicas de las Zonas Internas béticas. Por
ello, durante la regresion carniense, la sucesion evo-
lucioné desde ambientes de tipo sabkha temporal-
mente comunicada con el mar —lo que permitia la
recarga, desde el E, de los ambientes de depdsito con
aguas marinas y el depdsito de evaporitas— a am-
bientes de tipo Hanura costera arcilloso-arenosa, sur-
cados por corrientes fluviales durante el momento de
maxima regresion. Seguidamente, a consecuencia de
la transgresion del Noriense-Retiense, la menciona-
da llanura costera siliciclastica evolucioné de forma
progresiva a ambientes francamente marinos de pla-
taforma carbonatada muy somera, que debian repre-
sentar las dreas de borde de las plataformas carbo-
natadas carno-norienses que se desarrollaban con-
temporaneamente en los dominios de Facies Alpinas
de las Zonas Internas.
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Conclusiones

Del presente estudio se pueden extraer las siguien-
tes conclusiones:

1.»  En el Trias superior de Los Pastores se pue-
den distinguir dos partes: una inferior dominante-
mente arcilloso-evaporitica, de facies Keuper y de
edad Carniense, que comprende las unidades 1 a 4;
otra superior, dominantemente carbonatada, con fa-
cies similares a las Alpinas y de edad Noriense-Re-
tiense, que se corresponde con las unidades 5, 6 y 7.
El trasito gradual y progresivo entre ambas partes
estd asegurado por la aparicion de intercalaciones
carbonatadas con bivalvos entre materiales arcilloso-
arenosos de la unidad 4, por la litologia, respectiva-
mente, carbonatada y pelitica de las unidades S y 6,
asi como por sus facies, y por la presencia de niveles
arcilloso-margosos a la base de la unidad 7.

2.*- La sucesidn triasica de Los Pastores se depo-
sitd en una extensa llanura costera con influencia
terrigena marginal, adyacente a una plataforma car-
bonatada. Las unidades 1, 2, 4 y 6, dominantemente
peliticas o pelito-arenosas con intercalaciones evapo-
riticas, se depositaron en ambientes de llanura cos-
tera perimareal, donde interdigitaban sistemas depo-
sicionales continentales y marinos muy someros. La
unidad 2 se deposité en ambientes fluviales a fluvio-
marinos. La unidad 7, por su parte, fue depositada
preferentemente en ambientes marinos de platafor-
ma carbonatada somera, asimismo con clara influen-
cia mareal y temporalmente expuestos a emersion.
Estos medios eran extremadamente sensibles a las
variaciones del nivel del mar: las intercalaciones car-
bonatadas con bivalvos y foraminiferos entre mate-
riales peliticos ponen de manifiesto las ingresiones
marinas y la persistencia de la ldmina de agua duran-
te el depdsito, lo que esta avalado asimismo por la
naturaleza de las microfacies. Las facies arcillosas se
debieron depositar preferentemente en ambientes in-
ter y supramareales, subaéreos y de caracter oxidan-
te (arcillas rojas), o subacudticos de tipo marisma
costera o incluso palustre, donde el depésito se pro-
ducia en condiciones reductoras (arcillas y margas
verdes, margocalizas y pelitas grises y negras, con po-
len). Cuando estas marismas y llanuras mareales eran
sometidas a una fuerte evaporacién y recibian apor-
tes de aguas marinas, se transformaban en salinas y
sabkhas, en las que se depositaron yesos. Las arenas
eran traidas desde el continente por corrientes flu-
viales que temporalmente llegaron a invadir la llanu-
ra costera (unidad 2) y que eran redistribuidas por el
oleaje y las mareas.

3.+ Las asociaciones palinolégicas reconocidas en
el Triasico de Los Pastores demuestran la edad Car-
niense de la mayor parte de la sucesion (unidad 1 a
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6). Por su parte, la edad Noriense de la unidad su-
perior (unidad 7) puede ser demostrada teniendo en
cuenta su posicién estratigrafica, asi como la natura-
leza de las facies y la presencia en su interior de aso-
ciaciones caracteristicas de foraminiferos benténicos
y algas.

4% El contenido macrofdsil del Tridsico de Los
Pastores estd constituido por bivalvos entre los que
se han podido determinar seis especies, con una ma-
yoria de infaunales TRIGONACEA (Lyriomyopho-
ria sublaevis, L. cf. elegans, Pseudocorbula gregaria)
y una minoria de epifaunales PTERIACEA y PEC-
TINACEA (Gervillia subcostata y Enantiostreon cf.
flabellum). Se registran elementos acumulados de
asociaciones autdctonas de baja diversidad, que se
corresponden con faunas oportunistas y de nanismo
endémico. Todo parece indicar medios inestables e
inmaduros ecolégicamente, de ambientes restringi-
dos de tipo perimareal. La presencia de L. sublaevis
(SCHMIDT), de Pseudocorbula gregaria MUNS-
TER (en sinonimia con Corbula keuperina QUENS-
TEDT) y de Gervillia subcostata GOLDFUSS per-
mite atribuir una edad Carniense a estos niveles, que
estd de acuerdo con la informacidn estratigrafica su-
ministrada por los datos palinolégicos.

5. El Triasico de Los Pastores presenta caracte-
risticas estratigraficas particulares que lo diferencian
de las sucesiones contempordneas que se reconocen
en regiones adyacentes, tanto del Subbético como de
las Zonas Internas. La comparacion de su estratigra-
fia y de su evolucion sedimentaria con la del Triasico
de otras areas préximas, dentro y fuera de la Cordi-
llera Bética, es de particular interés para el conoci-
miento del Trias del sur de la Peninsula Ibérica y para
el establecimiento de sus relaciones con las cuencas
tridsico-lidsicas del Norte de Africa y con las situa-
das en ambos margenes del Atlantico Central, cuyas
conexiones paleogeograficas con el Tethys occiden-
tal distan de estar suficientemente bien establecidas.
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