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Resumen: En este trabajo se presenta un estudio sintético del Plioceno marino que aflora en el
Campo de Dalias, Cuenca de Almerfa-Nijar y Cuenca de Carboneras (provincia de Almerfa, SE de
Espafia). El relleno plioceno de esta zona estd constituido por dos unidades separadas por una
discordancia. La unidad inferior, denominada Unidad I, muestra una evolucién de facies somerizante
a techo: se pasa de facies de plataforma externa, por debajo del nivel de accién del oleaje de tormentas,
a facies de plataforma interna somera, afectada por el oleaje de mareas y de tormentas. Localmente,
se desarrollaron sistemas deltaicos que aportaron material terrigeno. En estos casos, se observa una
evolucién vertical de facies de plataforma externa en la base a facies de frente deltaico en €l techo. La
paleocosta durante el depésito de esta unidad se situd al pie de los relieves béticos que limitan por el
N 1a zona de estudio. Por el E, los materiales volcénicos del complejo Sierra de Gata-Serrata de Nijar
constituyeron un relieve emergido que individualizé la Cuenca de Carboneras de la Cuenca de Almeria-
Nfjar. La parte baja de la Unidad I pertenece a la biozona M P12 de Cita (1975), Plioceno inferior. En
el techo, los datos son poco precisos y ofrecen un rango cronoldgico méximo comprendido entre la
aparicién de Globorotalia crassaformis (3,6 Ma) y el techo de la biozona M Pl 4 (3,17 Ma); es decir,
corresponde al transito Plioceno inferior-Plioceno superior, probablemente a la base del Plioceno
superior. La unidad superior, denominada Unidad II, que aflora ampliamente en la Cuenca de Almerfa-
Nijar, descansa sobre materiales de la Unidad I. Constituye una secuencia de profundizacién-
somerizacién, caracterizada por la presencia de bancos coralinos de Cladocora caespitosa y depositada
en un ambiente de abanico deltaico que progradé en una bahfa somera y protegida. Presenta una
distribucién paleogeogréfica més restringida que la Unidad I. La paleocosta se situd en la zona central
de la cuenca. Durante el maximo transgresivo, la paleocosta se situé posiblemente al pie de Sierra
Alhamilla, como lo atestigua la presencia de colonias de C. caespitosa en los afloramientos
inmediatamente al S de la sierra. La presencia de foraminiferos que se extinguen hacia el final del
Plioceno superior, la ausencia de microfauna cuaternaria y la posicién estratigrdfica permiten datar
estos materiales, por primera vez, como Plioceno superior. En el Campo de Dalfas afloran unos
depésitos estratigréficamente equivalentes a los de la Unidad II de la Cuenca de Almerfa-Nfjar pero
que no han sido datados hasta el momento. :

Palabras claves: Plioceno, Almerfa, SE de Espafia, estratigrafia, bioestratigraffa, paleogeografia,
discordancia intrapliocena.

Abstract: An integrated study of the Pliocene marine sediments of Campo de Dalfas, Almerfa-Nfjar
Basin, and Carboneras Basin (Almeria, SE Spain) is presented. The Pliocene infill of these basins is
represented by two unconformably overlying units. The lower unit, called Unit I, shows a shallowing-
upwards trend: from outer platform facies, deposited below the storm wave base, at the bottom of the
unit to shallow inner shelf facies, affected by storm waves and currents, at the top. Several deltaic
systems locally developed. In these areas the sedimentation changes from outer platform deposits at
the bottom of the unit to deltaic front facies at the top. The palaeocoast during the deposition of the
unit bordered the Betic basement that limits the study area by the north. The volcanic materials of the
Serrata de Nijar-Sierra de Gata compvlex in the east was an emerged area that separated the Carboneras
Basin from the Almerfa-Nfjar Basin. The lower part of Unit I belongs to the M P1 2 biozone of Cita
(1975), this is, Early Pliocene in age. The biostratigraphic data for the top of the unit are less precise;
they reveal a maximum temporal range, extending from the first appearance of Globorotalia
crassaformis (3.6 Ma) to the top of the M P14 biozone (3.17 Ma); that is, the end of Unit I deposition
took place within the Early-to-Late-Pliocene transition, more likely during the lowermost part of the
Late Pliocene. The upper unit, called Unit II, which crops extensively out in Almerfa-Nfjar Basin,
overlies the lowermost Upper Pliocene deposits of the top of Unit I. It is a deepening-shallowing-
upwards sequence deposited in a fan delta, which prograded in a shallow, sheltered bay. This unit is
characterized by the presence of Cladocora caespitosa ‘coral banks. The palaeocoast did not expand
beyond the basin limits reached during the deposition of the underlying unit; it was located towards
the centre of the Almerfa-Nijar Basin. Nonetheless, this limit expanded northwards during the
maximum flooding, up to near the Sierra Alhamilla, as indicated by the presence of C. caespitosa
colonies in some outcrops located close to the sierra. The presence of foraminifera that became
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extinct at the top of the Late Pliocene, the absence of typical Quaternary microfauna, and the
stratigraphic position of Unit II, all together allow to assign, for the first time, this unit to the Late
Pliocene. In El Campo de Dalias area, stratigraphically equivalent sediments to Unit II of Almerfa-
Nijar Basin crop out. Unfortunately, they have not been yet precisely dated.

Keywords: Pliocene, Almerfa (SE Spain), stratigraphy, biostratigraphy, palacogeography, intrapliocene

unconformity.
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En la Peninsula Ibérica, los materiales marinos per-
tenecientes al Plioceno se exponen, casi exclusivamen-
te, a lo largo de la costa mediterrdnea y en el Golfo de
Cddiz. El Plioceno de las cuencas catalanas, de la pro-
vincia de Huelva y de Céddiz ha sido intensamente estu-
diado, existiendo algunos trabajos de sintesis (Dpto.
Paleontologia de la Universidad de Salamanca, 1987;
Martinell, 1988; Civis et al., 1994; Aguirre, 1995a;
Aguirre y Pineda, 1995).

En la provincia de Almerfa se encuentran magnifi-
cos afloramientos en los que se exponen secciones
pliocenas que pueden seguirse por centenas de metros
en continuidad lateral. Sin embargo, es notable la falta
de un estudio sintético del Plioceno, ya que los trabajos
existentes tratan aspectos parciales de Ia
bioestratigraffa, paleontologfa descriptiva vy
estratigrafia de diversas cuencas del SE peninsular
(Méndez Cecilia, 1971a, b; Fourniguet y Le Calvez,
1975; Iaccarino et al., 1975; Perconig, 1976; Addicott
et al., 1978, 1979; Postma, 1979, 1983; Montenat,
1977, 1990a; Martin-Pérez y Martinez Gallego, 1989;
Martin-Pérez, 1992; Boorsma, 1992, 1993). De este
modo, aunque a grandes rasgos se conocen los diferen-
tes materiales que integran el Plioceno de Almeria, no
existen correlaciones estratigrificas precisas dentro de
cada cuenca o entre cuencas adyacentes. Esto, junto
con la falta de una temporizacién adecuada de los dife-
rentes materiales definidos (ver apartado de
bioestratigrafia), ha llevado a correlaciones de conjun-
tos litolégicos erréneas, poco precisas o, a veces, inclu-

Addicott et al. [accarino ef] Postma | Boorsma Este
al. (1975) | (1983) (1992) trabajo
Campode | Almeria- | Almeria- | Almeria- | Almeria- | Provincia
Dalias Nijar Nijar Nfjar Nijar |de Almeria
" Terrazas | Terrazas |Fm. Rambla Unidad as
[FUATERNARISL  narinas | marinas |de los Santos 11 “h“;i“" s
o5
gg |7 1Y 7Y 71?7 7| Unidad | Unidad
8 5 Fm. Fm. I I
aa Entinas | Morales
(Facics Astienses Fm.
Barrancode]  Fm.,
Owm Granaderos| Abrioja
a3 Fn, Unidad | Unidad
oF 5 m. Cuevas I 1
2E 0co Viejas
(Facies Plluscncicnws)

Figura 1.- Cuadro de correlacién estratigrafica de las principales
formaciones definidas en las cuencas del Campo de Dalfas y de
Almeria-Nijar.
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so contradictorias (Fig. 1).

En este trabajo se ofrece un estudio sintético de los
materiales pliocenos de la provincia de Almerfa que
afloran entre Adra y Carboneras, al sur de la alineacién
montafiosa constituida por las sierras de Gédor,
Alhamilla y Cabrera. Se estudian las cuencas del Cam-
po de Dalias o Poniente Almeriense, de Almerfa-Nijar
y de Carboneras (Figs. 2 y 3). En todo el drea se reco-
nocen dos unidades pliocenas, denominadas Unidades I
y 11, separadas por una discordancia (Fig. 1). Se presen-
ta una sintesis estratigrdfica y sedimentolégica, asf
como el marco temporal de referencia para los diferen-
tes conjuntos de materiales definidos. Finalmente, se
propone un modelo de evolucién paleogeogrifica para
todo el 4rea de estudio, integrando la evolucién
sedimentaria y estratigrifica de cada unidad y el signi-
ficado paleogeogrdfico de la discordancia
intrapliocénica. En definitiva, este trabajo pretende
proporcionar un marco estratigrafico secuencial,
sedimentolégico, bioestratigrafico y paleogeogrifico
que sirva de referencia para comparar con otras dreas
emergidas y del subsuelo del Mediterrdneo adyacente
al drea de estudio, y que facilite otros estudios parciales
del Plioceno (Aguirre et al., 1994, 1996; Aguirre, 1996;
Aguirre y Jiménez, 1997, 1998). Asf mismo, es esencial
para entender la evolucién tecténica reciente del Mar
de Albordn, ya que durante el Plioceno se produjeron
importantes procesos tecténicos de escala regional, e
incluso global, que conllevaron a la configuracién geo-
grifica actual del Mediterrdneo (e.g. Maldonado, 1989;
Comas et al., 1992).

Sintesis estratigrafica

Campo de Dalias o Poniente Almeriense

En el Campo de Dalias el Plioceno aflora en una
banda cartogréfica situada entre Adra-Balanegra-Baler-
ma-Matagorda-Punta Entinas-El Sabinar (Fig. 2). No
obstante, el estudio en detalle de estos materiales estd
muy limitado, ya que se exponen en cantiles verticales
de taludes de canteras o de construcciones urbanisticas,
como en El Almerimar. A esto se le une la escasez de
afloramientos adecuados ya que la inmensa mayoria de
la superficie del Campo de Dalfas estd ocupada por in-
vernaderos.

Los sedimentos estudiados se disponen discordante-
mente sobre diferentes materiales dependiendo de los pun-
tos: a) rocas permo-tridsicas de Sierra de Gador (carretera
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Figura 2.- Mapa geoldgico del Campo de Dalias o Poﬂiente V-Al‘meriense, indicando- los puntos donde se levantaron diferentes columnas
estratigrdficas (modificado de Baena ez al., 1981 y Rodriguez-Ferndndez y Martin-Penela, 1995).

de La Alquerfa, E de Adra), b) calizas arrecifales mioce-
nas (O de Balanegra), y c) margas y arenas atribuidas al
Mioceno superior, detectadas en sondeos (Rodriguez-Fer-
nandez y Martin-Penela, 1993). Discordantemente, por
encima de los depdsitos pliocenos, hay materiales de pla-
yas y abanicos aluviales atribuidos al Cuaternario (Baena
et al., 1981; Goy y Zazo, 1982, 1986). :

Unidad I: La Unidad I estd caracterizada por diver-
sos materiales que representan diferentes facies. La
médxima potencia aflorante varia entre algunos metros y
més de 100 m. A lo largo del rio Adra (N y NE de Adra),
donde se localizan los afloramientos pliocenos m4s oc-
cidentales de 1a p1ov1n01a de Almerfa, la unidad infe-

rior estd formada por aproximadamente 100 m de are--

nas, brechas y conglomerados. Los cantos son
metamérficos, fundamentalmente cuarcitas y esquistos.
Hacia'la base afloran bancos de brechas y conglomera-
dos con numerosas amalgamaciones internas y
estratificaciones cruzadas. Segiin se sube en la serie se
intercalan cada vez més bancos de arenas y
microconglomerados entre los bancos conglomeraticos.
Ocasionalmente se encuentran cuerpos con
estratificaciones cruzadas sigmoidales, que se interpre-
tan como barias de desembocadura de canales. En este
drea, la Unidad I est4 caracterizada por la presencia de
baldnidds, a veces concentrados en niveles discretos,
muy d&sgastados y fragmentados. Hacia el techo de la
unidad hay bancos de conglomerados que presentan
una megaestratificacién cruzada planar, de bajo dngulo,
con un sentido de migracién hacia el S-SE.

En Balanegra la Unidad I buza unos 20° hacia el E.
De muro a techo se pasa gradualmente de una alternan-
cia de conglomerados y arenas biocldsticas a conglo-
merados masivos. Los fésiles en las arenas estdn en ca-
pas horizontales mds o menos continuas con muros
erosivos (Fig. 4). :

Hacia el S de la cuenca desaparecen gradualmente
los conglomerados y se reconoce otra sucesién de ma-
teriales, cuyos rasgos mis significativos pueden obser-
varse en Balerma y en el transecto de Matagorda-Punta
Entinas-El Sabinar (Figs. 2 ¥ 4). La base de la Unidad I
estd representada por arcillas 'y limos arcillosos azules
masivos, con fésiles dispersos y muy bien preservados.
Hacia techo se pasa gradualmente a limos y arenas finas
verdosas masivas intensamente bioturbadas en las que se
intercalan capas de acumulacién de fésiles con muros ero-
sivos con un espesor entre 7 y 10 cm. Hacia la parte alta
aumenta considerablemente el contenido biocldstico en
las arenas, pasindése a techo de la unidad a calcarenitas y
calcirruditas con megaestratificacion cruzada cuneiforme
con un sentido de’ 1n1g1a010u hacia el S-SE. Internamente
hay cuerpos con estratificacién cruzada con un sentido de
migracién opuesto. Mientras que en el transecto Almeri-
mar-El Sabinar estos materiales se caracterizan por la au-

“sencia de silicicldsticos, en Balerma son relativamente
abundantes los cantos de cuarcita.

Unidad II: Esta unidad, que se describe por primera
vez en este trabajo (ver Aguirre, 1995b), sélo ha sido
detectada en dos afloramientos al O y NO de Balanegra,
en el talud S de la carretera Balanegra-Almeria, en la
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estratigréficas (modificado de Boorsma, 1992).

Cuesta de los Alacranes, y en los taludes de la nueva
autovia a Almeria. En el primer afloramiento la Unidad
II, con 2 m de potencia, descansa discordantemente so-
bre la Unidad I, y se encuentra en el labio hundido de
una falla que afecta a la Unidad I. Estd formada por are-
nas amarillento-anaranjadas, con conglomerados en la
base y un nivel de acumulacién de rodolitos en la parte
media. En discordancia sobre estos materiales se dispo-
nen los conglomerados de playas y de abanicos
aluviales cuaternarios.

En la trinchera de la autovia la Unidad II muestra
una geometria tabular, con un espesor miximo de 1,75
m, y descansa discordantemente sobre los materiales de
la Unidad I. Estd formada por arenas gruesas-
microconglomerados y conglomerados muy fosiliferos
y, localmente, con abundantes rodolitos.

El contacto superior de la unidad es una superficie
erosiva (de carstificacién ?) tapizada por un caliche y
con grietas rellenas por los conglomerados cuaternarios
que se disponen por encima.

Interpretacion de conjunto

Unidad I: Las facies de conglomerados que se ex-
tiende desde Adra hasta Balanegra se interpretan como
depdsitos deltaicos. La naturaleza predominantemente
cuarcitica de los cantos indica que el 4rea fuente poten-
cial mds cercana se localiza en las sierras alpujdrrides
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situadas al N de Adra. El incremento en el tamafio de
grano y en el contenido en silicicldsticos hacia el techo
de la Unidad I en las secciones de Adra y Balanegra
indica la progradacién del sistema deltaico hacia el E.
Las arenas bioclésticas y conglomerados de la base en
la seccién de Balanegra se interpretan como las facies
de prodelta, mientras que los conglomerados del techo
corresponden a las facies de frente deltaico.

Hacia el S desaparece la influencia de los sedimen-
tos deltaicos, a excepcién de Balerma, donde se en-
cuentran cantos de cuarcita a techo de la unidad. Las
arcillas azules de la base representan los materiales més
profundos, formados en ambientes de plataforma exter-
na por debajo del nivel de accidn del oleaje de tormen-
tas. La coloracién azul oscura de las arcillas sugiere
unas condiciones de fondo poco oxigenado, hecho que
es congruente con la presencia de foraminiferos
planctdénicos piritizados.

Las concentraciones de fésiles de los limos areno-
$0s y arenas muestran contactos de muro y techo netos
y suelen tener una estructura interna compleja, con su-
perficies de amalgamacién, granoclasificacién normal,
depdsitos basales residuales (lags), bioclastos
imbricados y, ocasionalmente, laminacién cruzada. Por
todo ello, se interpretan como tempestitas proximales.
Su presencia en la parte media-alta de la unidad indica,
por tanto, una somerizacién, pasandose a un medio de
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plataforma externa por encima del nivel del oleaje de
tormentas. El incremento gradual en el tamafio de gra-
no hacia techo es congruente con esta somerizacién.

Finalmente, las calcarenitas y calcirruditas del te-
cho de la Unidad I representan los depésitos mds some-
ros. La presencia de estratificaciones cruzadas eviden-
cia un medio somero de alta energia. Se interpretan
como facies submareales de plataforma interna. El bu-
zamiento general de las megaestratificaciones cruzadas
hacia el E-SE indica que este fue el sentido de migra-
¢ién de las facies, es decir, hacia el centro de la cuenca.
Asi mismo, los cuerpos con estratificaciones cruzadas
con un sentido de paleocorrientes hacia el N-NO se co-
rresponden con depésitos de barras sublitorales despla-
zédndose hacia la paleocosta (ver apartado de
paleogeografia).

Unidad II: El escaso desarrollo de la Unidad II im-
pide hacer cualquier tipo de interpretacién
paleoambiental precisa.

Cuenca de Almeria-Nijar

En la Cuenca de Almerfa-Nijar el Plioceno se ex-
tiende de E a O por toda'la cuenca y desde practicamen-
te la costa hasta el margen S de Sierra Alhamilla y Sie-
rra Cabrera. Se han estudiado varias secciones distri-
buidas a lo largo de un transecto N-S en el centro de la
cuenca (secciones Palmo de Salas, Lomillas de Juan de
Ubeda, Rambla de la Sepultura y Rambla Quebrada),
en la parte occidental y noroccidental (seccién Poligo-
no Industrial y Pechina respectivamente) y en el extre-
mo nororiental (seccién de El Argamasdn) (Fig. 3). De
este modo se obtiene una visién mds general de la evo-
lucién sedimentaria y ambiental en toda la cuenca.

Los materiales estudiados se disponen
discordantemente sobre margas pertenecientes al
Mioceno superior, sobre los materiales metamdrficos
de los substratos béticos que bordean la cuenca por el N
y el O y sobre los relieves volcdnicos del complejo Sie-
rra de Gata-Serrata de Nijar. Por encima, arenas y con-
glomerados de abanices aluviales y de playas asigna-
dos al Cuaternario (Goy y Zazo, 1982, 1986) erosionan
el techo del conjunto plioceno.

Unidad I: En el extremo NO de la cuenca, seccidén
de Pechina, la Unidad I est4 caracterizada por una po-
tente secuencia detritica (>100 m segiin Postma, 1983).
Se trata de una alternancia de conglomerados y arenas,
con predominio de los primeros hacia techo (Fig. 5).
Los conglomerados son bancos con muros erosivos con
un ordenamiento granocreciente hacia techo en la parte
inferior de la unidad y con granoseleccién negativa ha-
cia la parte superior. Las arenas varian entre finas a
gruesas y muestran una estructura interna masiva.

A lo largo del margen E de Sierra de Gddor, seccién
Poligono Industrial, la Unidad I, que se puede seguir en
continuidad de afloramiento por més de 1 km, estéd ca-
racterizada por una secuencia carbonatada-terrigena
mixta (Fig. 5). En la base hay paquetes de conglomera-
dos y brechas con muros erosivos, cuyos cantos son
dolomfas tridsicas procedentes de Sierra de Géddor y al-
gunos bloques de coral y estromatolitos messinienses.
Estos conglomerados se intercalan entre arenas masi-
vas biocldsticas. Segin se sube en la serie hay un enri-
quecimiento en bioclastos y una disminucién en
silicicldsticos. De este modo se pasa a un conjunto de
arenas biocldsticas y calcarenitas-calcirruditas que do-
minan pricticamente toda la mitad inferior de la Uni-
dad I (Fig. 5). Entre estos materiales se intercalan ban-
cos de areniscas biocldsticas muy cementados con una
estructura interna compleja: granoseleccién normal,
superficies de amalgamacién, muros erosivos y, local-
mente, laminacién cruzada a techo de los bancos. Por
encima y hasta el techo de la unidad, se asiste a un im-
portante cambio en la naturaleza de los sedimentos, pa-
sdndose a depdsitos terrigenos. Se trata de potentes
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bancos conglomerdticos con cantos de cuarcitas y are-
nas intercalados entre arenas y limos. Las facies mds
finas estén caracterizadas por una laminacién horizon-
tal a veces interrumpida por ripples de oscilacién y por
laminacién cruzada en artesa o planares. Asi mismo,
hay grandes cuerpos con estratificacién cruzada
sigmoidal de gran escala con un sentido de
paleocorrientes hacia el S y SE.

Las secciones estudiadas a lo largo del centro de la
cuenca dan una visién de la evolucién sedimentaria en
un transecto proximal-distal (Figs. 3 y 5). En el margen
N, seccién Palmo de Salas, 1a Unidad I, que buza unos
25° hacia el N-NE, alcanza entre 50 y 60 m de potencia.
La parte mds baja aflorante estd representada por arci-
llas y limos azul-grisdceos oscuros con algunos cantos
cuarciticos dispersos. Las arcillas pasan a limos y are-
nas limosas verdoso-amarillentas masivas, que, hacia
techo, cambian a arenas masivas muy micdceas y, final-
mente, a conglomerados. Los contactos entre las dife-
rentes litologfas son graduales. En los limos y limos
arenosos, caracterizados por un moteado muy
penetrativo debido a la bioturbacién, se intercalan pa-
quetes de calcarenitas y calcirruditas muy fosiliferas,
alguno de los cuales presentan amalgamaciones inter-
nas y granoseleccion positiva. También son caracters-
ticas unas intercalaciones de areniscas masivas tabula-
res de color anaranjado-ocre, muy cementadas y homo-
géneas, con contactos de techo y muro bien definidos y
que se pueden seguir a lo largo de mds de un kilémetro
en algunos casos. Sobre los conglomerados hay un pa-
quete de calcirruditas dominadas por fragmentos y
nédulos de algas coralindceas (rodolitos) incluidos en
una matriz biocldstica con algunos cantos de cuarcitas.

Hacia el S, hacia zonas distales de la cuenca, sec-
cién Lomillas de Juan de Ubeda, toda la Unidad I pasa
a una secuencia mucho mds simple, caracterizada por
limos arcillosos en la base que cambian hacia techo a
arenas masivas (Fig. 5). A partir de la parte media de la
unidad se intercalan capas de espesor centimétrico (7-
10 cm) dominadas por el bivalvo Amusium cristatum
(Aguirre, 1996; Aguirre et al., 1996). El espesor y la
complejidad de estas capas aumentan segin se sube en
la serie. Asf mismo, también estdn presentes los bancos
de areniscas masivas anaranjadas referidas anterior-
mente. En esta zona de la cuenca esta unidad alcanza
hasta 50 m de espesor aflorante.

En el extremo NE de la Cuenca de Almeria-Nijar,
seccién El Argamasén, la Unidad I estd representada
por conglomerados y arenas bioclasticas (Fig. 5). AIN
de El Argamasén, esta unidad, que descansa sobre ma-
teriales messinienses, estd formada por arenas
bioclasticas y calcarenitas muy fosiliferas. En general,
se reconocen tres conjuntos grano y estratocrecientes a
techo dentro de la Unidad I, constituidos por arenas
limosas en la base y arenas-microconglomerados masi-
vos muy biocldsticos en el techo. Toda la unidad es
granocreciente a techo, por lo que cada conjunto mues-
tra un incremento en la granulometria con respecto al
inferior. Hacia el E, S y SO de El Argamasén, la Unidad
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I pasa a estar formada por paquetes de conglomerados
cuarciticos intercalados con arenas gruesas y, local-
mente, calcarenitas. Tanto las arenas-calcarenitas como
los conglomerados muestran laminaciones cruzadas en
artesa y estratificaciones cruzadas de tipo hummocky.
En conjunto, estos materiales estdn ordenados en cuer-

- pos lobulares progradantes hacia el SO.

Unidad II: Hasta el momento, los materiales perte-
necientes a esta unidad no han sido reconocidos como
tales. Una descripcién detallada de los mismos se ofre-
ce en Aguirre y Jiménez (1997, 1998). Esta unidad,
ampliamente representada en la zona central de la
Cuenca de Almerfa-Nijar, estd caracterizada por la pre-
sencia de Cladocora caespitosa, coral ahermatipico ca-
racteristico del Mediterrdned actual que forma biocons-
trucciones en zonas someras (<50 m) (Zibrowius, 1980;
Schiller, 1993). El espesor de la unidad varia conside-
rablemente de unos puntos a otros, desde 0,5 m hasta
un méximo de 20 m. Los mejores afloramientos se en-
cuentran en las secciones Rambla de la Sepultura y
Rambla Quebrada (Figs. 3 y 6), en los cuales se basard
la descripcién. En ambos afloramientos es posible se-
guir en continuidad lateral la unidad de N a S (desde
zonas proximales a distales) a lo largo de casi 1 km.

En el margen septentrional y occidental de la Cuen-
ca de Almerfa-Nijar, el contacto entre las Unidades I y
IT estd caracterizado por una discordancia angular. La
diferencia de dngulo entre ambas unidades es inferior a
10°, por lo que en muchos casos es diffcil de reconocer.
En el extremo S del centro de la cuenca existe concor-
dancia geométrica entre ambas unidades y el contacto
estd representado por una superficie intensamente
bioturbada y por un notable cambio litoldgico.

La Unidad II se puede dividir en dos tramos, uno
inferior predominantemente silicicldstico y otro supe-
rior caracterizado por la presencia de varios bancos de
C. caespitosa intercalados entre material detritico (Fig.
6). El tramo inferior, hasta 7 m de potencia, estd repre-
sentado por la alternancia de paquetes de conglomera-
dos, arenas y, ocasionalmente, limos (Fig. 6). Los con-
glomerados estdn formados por cantos de cuarcitas,
dolomias, calizas y esquistos del basamento bético y
por areniscas procedentes de la Unidad I. Los rasgos
mds caracteristicos de los conglomerados son perfora-
ciones atribuibles a Lithophaga sobre los bloques
carbonatados, lo que permite atribuir estos niveles a la
icnofacies de Trypanites de Frey y Seilacher (1980),
representativa de medios costeros rocosos. Internamen-
te muestran una granoseleccién inversa, aunque tam-
bién se reconocen algunos bancos con granoseleccién
normal, amalgamados y con bases erosivas, especial-
mente en la parte baja del tramo y en zonas proximales.
En el N de Rambla de la Sepultura, los bancos de con-
glomerados muestran una megaestratificacién cruzada
unidireccional de bajo dngulo buzando hacia el S, tipi-
ca de playas (facies de foreshore). En Rambla Quebra-
da, también en las zonas proximales, hay un cuerpo
conglomerdtico con estratificacién cruzada sigmoidal,
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Figura 5.- Columnas estratigréficas sintéticas de la Unidad I estu-
diadas en las cuencas de Almerfa-Nijar y Carboneras (niimeros como
en la Figura 3; simbologia como en la Figura 4). La escala gréfica en
cada columna indica 10 m.

con un sentido de paleocorriente hacia el S. Las arenas,
por su parte, son masivas y estdn muy bioturbadas. Oca-
sionalmente presentan laminacién horizontal y ripples
de oscilacién de pequefia escala. Hacia el S, zonas
distales, se observan bancos y/o pequefios parches de
coral formados por colonias de C. caespitosa
cementadas sobre los conglomerados y preservados en
posicién original de crecimiento (Fig. 6).

El tramo superior de la Unidad II, de hasta 12 m de
espesor, se inicia con un banco de coral creciendo di-
rectamente sobre conglomerados del tramo subyacente
(Fig. 6). Se caracteriza por la alternancia de bancos de
Cladocora y arenas. En Rambla de la Sepultura se dis-
tinguen hasta tres niveles de crecimientos coralinos.
Ocasionalmente, también hay paquetes de espesor
centimétrico de conglomerados con granoseleccién in-
versa. Una laminacién horizontal de tipo varva caracte-
riza las arenas de la mitad superior del tramo. Sobre-
puesta a esta laminacién hay una alternancia de capas
de aproximadamente 10 cm de espesor con la
laminacién perfectamente preservada y otras con la
laminacién totalmente destruida por bioturbacién. Las
arenas aumentan de tamaifio de grano hacia arriba, pa-
sdndose a conglomerados con laminaciones cruzadas

unidireccionales de bajo angulo buzando hacia el S en
el techo de la unidad.

En el extremo occidental de la Cuenca de Almerm—
Nijar se reconoce, aunque con una calidad de aflora-
miento bastante limitada, un conjunto de materiales que
descansa en discordancia angular sobre los depdsitos
de la Unidad I. Son unas arenas rojizas que alternan con
areniscas calcdreas tableadas blanquecinas con
laminacién horizontal mal preservada. Hasta el momen-
to no se ha reconocido ningtn resto fésil salvo alguna tra-
za de bioturbacién muy aislada en las areniscas. Estos
materiales muestran unas caracterfsticas bastante diferen-
tes a las de los depdsitos suprayacentes de abanicos
aluviales atribuibles al Cuaternario. Por su posicién
estratigrafica parecen ser equivalentes a los depésitos de
la Unidad II que afloran en el centro de la cuenca.

Interpretacion de conjunto

Unidad I Los materiales terrigenos que caracteri-
zan la Unidad I en la parte noroccidental de la Cuenca
de Almeria-Nijar se corresponden con los depédsitos
deltaicos dominados por flujos en masa de la formacién
Abrioja descrita por Postma (1979, 1983).

Lateralmente, hacia el S-SE y E, hacia el centro de
la cuenca, 1a Unidad I comienza con las arcillas y limos
arcillosos gris azulados que progresivamente pasan a
arenas y finalmente a conglomerados hacia techo. La
excelente preservacién de los-fésiles en las arcillas y
limos arcillosos de la base es indicativo de unas condi-
ciones de fondo poco energéticas (Aguirre, 1995b,
1996; Aguirre et al., 1996). En la asociacién faunistica
que caracteriza estos sedimentos se encuentran elemen-
tos tipicos de ambientes profundos, como Amusium
(Hayami, 1991; Aguirre et al., 1996), Corbu»la (Stanley,
1988), Dentalium (Péres, 1989) y Ditrupa, serpilido
que alcanza los mdximos de abundancia entre 130 y 140
m de profundidad (Ten Hove y Smith, 1990; Ten Hove
y Den Hurck, 1993). Por otro lado, Corbula es un géne-
r0 con un comportamiento oportunista que suele colo-
nizar ambientes ecolégicos limitantes (Gonzdlez-Del-
gado, 1987; Bernasconi y Robba, 1993), como fondos
disaergbicos (Sageman et al., 1991). El color oscuro de
estos materiales puede estar relacionado con esas con-
diciones de fondo poco oxigenado (Aguirre, 1995b,
1996). El conjunto de las caracteristicas litoldgicas,
tafonémicas y de la asociacién de organismos predomi-
nante indica que las arcillas y limos arcillosos de la
base se depositaron en un ambiente de plataforma ex-
terna profunda, por debajo del nivel de accién del olea-
je de tormentas, con bajo contenido en oxigeno.

El aumento en el tamaiio de grano en la vertical re-
fleja la progradacién del delta del Abrioja. De este
modo, los limos se corresponderfan a facies de prodelta
y las arenas y conglomerados a las facies de frente
deltaico. Mientras se depositaban estos materiales en el
centro de la cuenca, el fondo estuvo afectado por las
tormentas, como consecuencia de la somerizacion,
como lo atestigua la presencia de capas de acumulacio-
nes de fésiles interpretadas como tempestitas (Aguirre,
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Figura 6.- Columnas estratigrficas de la Unidad II estudiadas
en la Cuenca de Almerfa-Nfjar. La linea discontinua indica la corre-
lacién de diferentes capas en un transecto N-S (proximal-distal) y la
linea continua el Iimite entre los tramos inferior y superior en que se
pueden dividir esta unidad (nfimeros como en la Figura 3;
simbologia como en la Figura 4).

1995b, 1996; Aguirre et al., 1996). La abundancia en
los limos de colonias de briozoos lunulitiformes de vida
libre, que alcanzan los mdximos de abundancia entre 20
y 70 m de profundidad (McKinney y Jackson, 1989), y
colonias adeoniformes, que aparecen mejor representa-
das entre 40 y 70 m de profundidad en el Mediterrdneo
actual (Harmelin, 1988) corroboran esta somerizacién
con respecto a las margas subyacentes.

En estas facies de prodelta y frente deltaico también
se intercalan los bancos de areniscas cementadas de
color anaranjado. Estos bancos pueden interpretarse
como flujos de granos (grainflows) producidos por la
desestabilizacion de los sedimentos del frente deltaico
del Abrioja. Segiin algunos autores (e.g. Einsele, 1991;
Uchupi y Swift, 1991), dichas inestabilidades pueden
producirse por la entrada repentina de aportes
sedimentarios, por eventos sismicos o por un aumento
de la pendiente deposicional durante las fases de cons-
truccién del delta.

En el margen occidental de la cuenca las condicio-
nes de depdsito difieren de las anteriormente comenta-
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das. Las propiedades tafondémicas de los fésiles
(Aguirre, 1995b, 1996) y la presencia de tempestitas
proximales, representadas por los bancos de
calcarenitas y calcirruditas cementados, reflejan un
medio de depédsito de plataforma interna somera conti-
nuamente afectado por el oleaje de tormentas. La pre-
sencia de conglomerados y brechas en la base de la uni-
dad indica que la cuenca estaba alimentada por peque-
fios abanicos deltaicos procedentes de Sierra de Gédor,
como se pone de manifiesto por la naturaleza de los
cantos.

En la mitad superior de la unidad se asiste a un nota-
ble cambio en las condiciones de sedimentacién. En ese
momento, se pasa de un depdsito biocldstico a una sedi-
mentacién terrigena. La naturaleza cuarcitica de los
cantos indica que el drea fuente no eran las dolomf{as
tridsicas de Sierra de Géddor, como sucedia durante los
estadios iniciales de formacién de la Unidad 1. En este
caso, son materiales procedentes del delta del Abrioja.
Se trata, por tanto, de las facies de frente deltaico en las
que se reconocen, incluso, depdsitos de barras de des-
embocadura de canales distributarios, representadas
por los cuerpos de conglomerados con estratificacién
cruzada sigmoidal.

En el extremo NE de la cuenca, en los alrededores a
El Argamasén, se desarrollé otro importante sistema
deltaico progradante. El alto grado de destruccién
tafonémica de los restos fésiles, asi como la presencia
de estructuras sedimentarias de tipo hummocky, sugie-
ren que el delta progradé en ambientes de plataforma
interna somera, por encima del nivel del oleaje de tor-
mentas.

Unidad II: La Unidad II se deposité en un ambiente
de abanico deltaico procedente de Sierra Alhamilla. La
presencia de los bancos de Cladocora y de
paleocomunidades litorales de fondos rocosos preser-
vadas en posicién de vida apuntan a un medio, en gene-
ral, protegido de la accién del oleaje; probablemente se
tratara de una paleobahia (Aguirre y Jiménez, 1997,
1998). El cuerpo con laminacién cruzada sigmoidal
presente en la base de la seccién Rambla Quebrada se
interpreta como una barra de desembocadura, lo que in-
dica que el material detritico era descargado en esta
zona cuando se inicid el depésito de la unidad. En las
zonas proximales alejadas de la descarga detritica, en
Rambla de la Sepultura, el sedimento fue retrabajado
por las corrientes litorales y el oleaje, originando depé-
sitos de playas.

En zonas proximales, el retrabajamiento continuo y
las sucesivas descargas de sedimento impidieron que se
desarrollaran bancos de Cladocora. S6lo se formaron
pequeiios parches durante épocas de parada en la sedi-
mentacién (Aguirre y Jiménez, 1998). De igual forma,
comunidades bentdnicas litorales de fondos rocosos se
desarrollaron durante estos periodos de estabilidad en
la red fluvial (Aguirre y Jiménez, 1997). Por tanto, se
puede inferir un sistema de abanico deltaico con un fun-
cionamiento intermitente, similar al que existe actualmen-
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te asociado a los sistemas de ramblas, tipicos de la vertien-
te mediterrdnea espaiiola (Dabrio et al., 1991). Distalmen-
te, sin embargo, se formaron grandes bancos de Cladoco-
ra, lo que indica una mayor estabilidad del fondo.

El segundo tramo supone un importante cambio en
la sedimentacién con respecto al tramo infrayacente,
desde sedimentacién silicicldstica a predominantemen-
te biogénica. En conjunto, este cambio se interpreta
como el paso de facies proximales a facies distales del
abanico deltaico en una evolucién vertical de subida
relativa del nivel del mar. Un descenso eustdtico y el
continuo avance del abanico deltaico terminaria por
producir la colmatacién de la bahfa, como se pone de
manifiesto por las facies de playas que culminan la Uni-
dad II.

La aparicién de laminacién de cardcter varvado en
las arenas hacia la parte alta de la unidad sugiere un
progresivo cierre de la bahfa que provocé una disminu-
cién en la circulacién marina. La alternancia
centimétrica de capas con laminacién presevada y ca-
pas bioturbadas aludida anteriormente puede estar rela-
cionada con cambios en la salinidad, en la oxigenacién
y/o en el contenido en materia orgdnica del fondo de la
cuenca (ver revisiones de Wetzel, 1991, y Cotillon,
1991). Por el momento es dificil discernir cuél de estos
procesos pudo ser el responsable de la alternancia ob-
servada ya que los tres pueden darse en el tipo de am-
biente propuesto para el depésito de la Unidad II. No
obstante, es de resaltar que las capas con la lJaminacién
preservada presentan una coloracidn grisdcea oscura
mientras que las bioturbadas son ocre-anaranjadas.
Esto apunta a que variaciones en el contenido en oxige-
no en el fondo de la bahfa pudieron ser la causa de la
alternancia observada. De este modo, durante las épo-
cas de bajo contenido en O, se formé la laminacién
varvada y con el incremento en los niveles de O, el fon-
do se colonizé por organismos bioturbadores oportu-
nistas que destruyeron cualquier traza de estructura
sedimentaria y favorecieron la oxidacién posterior de
la materia orgdnica. La progresiva desconexién de la
bahfa con el mar abierto favorecié sin duda estos cam-
bios de oxigenacién.

La falta de afloramientos y de rasgos sedimentarios
distintivos en el conjunto de depésitos atribuidos a la
Unidad II que afloran en el borde oriental de Sierra de
G4dor impiden hacer cualquier tipo de interpretacién
paleoambiental.

Cuenca de Carboneras

El Plioceno en la Cuenca de Carboneras se extiende
desde los relieves volcédnicos localizados al N de Car-
boneras hasta los alrededores de Agua Amarga (Fig. 2).
Por el O, la cuenca estd limitada por los relieves septen-
trionales de la Serrata de Nfjar, que separan esta cuenca
de la de Almeria-Nijar (ver apartado de
paleogeograffa), mientras que hacia el E se abre al Me-
diterrdneo. Aqui s6lo es posible reconocer sedimentos
equivalentes a la Unidad I, que se disponen
discordantemente sobre margas del Messiniense o so-

bre el substrato volcdnico. Por encima, afloran playas
atribuidas al Cuaternario.

Unidad I: El espesor de esta unidad varfa considera-
blemente, desde 30 m a menos de 2 m segiin se pasa de
zonas distales a proximales, respectivamente. En toda
la cuenca la sedimentacién pliocena comienza con un
banco muy caracteristico, de espesor variable, formado
por cantos de rocas volcdnicas. En el S de la cuenca
también hay numerosos bloques de corales, que proce-
den de la destruccién del complejo arrecifal
messiniense localizado en Mesa Roldén.

Esta unidad estd caracterizada por una gran homo-
geneidad sedimentaria en toda la cuenca. En su centro
afloran calcarenitas-calcirruditas y arenas biocldsticas
(Fig. 5), con estratificaciones cruzadas en artesa que
contienen abundantes fragmentos de briozoos,
baldnidos, equinodermos, ostreidos, pectinidos y algas
coralindceas. En general, toda la fauna se preserva muy
fragmentada, desarticulada y desgastada, aunque local-
mente es posible encontrar pequefias acumulaciones de
organismos sésiles que estdn en perfecto estado de pre-
servacidn, incluso mantienen la posicién original de
crecimiento. La tendencia general es a una disminucién
en el tamafio de los bioclastos hacia la parte media de la
unidad y un nuevo incremento hacia techo. En la parte
somital de 1a unidad se observan cuerpos tabulares con
estratificaciones cruzadas planares unidireccionales de
gran escala, con un sentido de migracidn hacia el cen-
tro de la cuenca. v

Hacia los bordes de la cuenca esta unidad se acuiia.
En esas zonas, la unidad estd representada por cuerpos
tabulares de calizas biocldsticas ligeramente buzantes
hacia el centro de la cuenca.

Interpretacion de conjunto

La preservacién de los fésiles, as{ como la presencia
de numerosas estructuras sedimentarias, indican que la
Unidad I se formé en un ambiente somero afectado con-
tinuamente por las corrientes litorales y el oleaje de tor-
mentas. Estos sedimentos se interpretan como depdsi-
tos de plataforma marina submareal somera. Estas con-
diciones de preservacién contrastan con las observadas
en las pequefias concentraciones de fésiles que, a veces
estdn, incluso, preservados en posicién de vida. Cabe
destacar que son acumulaciones de organismos con un
hédbito de vida sésil. Este sesgo de preservacién por el
modo de vida y el hecho de que sean acumulaciones
con escaso desarrollo horizontal sugieren que se pudie-
ron formar por enterramientos repentinos por el despla-
zamiento de las estructuras sedimentarias durante epi-
sodios de reactivacién o debido a la accién de las tor-
mentas (Aguirre, 1995b).

Los cuerpos tabulares del techo de la unidad se atri-
buyen a facies de playas progradantes hacia el centro de
la cuenca. Entre los fésiles identificados se reconocen
moldes de Strombus, gasterépodo tipico de playas
cuaternarias en el Mediterrdneo (Zazo et al., 1984).
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Sintesis bioestratigrafica

Los datos bioestratigraficos sobre el Plioceno de
la provincia de Almerfa son poco precisos y, a veces,
incluso contradictorios. Esto se debe, fundamentalmen-
te, a varios factores: 1) escasez de foraminiferos
plancténicos; 2) dificultad en reconocer las especies
indices; 3) falta de unanimidad entre los autores en los
datum bioestratigréaficos a usar; 4) escasez de estudios
micropaleontolégicos en este 4rea; 5) disparidad de las
escalas de tiempo usadas; y 6) falta de un estudio
estratigrafico preciso.

De todos estos factores, el tltimo es clave para en-
tender la problemdtica. En este sentido, los trabajos
micropaleontolégicos realizados hasta el momento
(Taccarino et al., 1975; Perconig, 1976; Martin-Pérez y
Martinez Gallego, 1989; Martin-Pérez, 1992) se limi-
tan a describir la microfauna de muestreos puntuales
con poco control sobre las relaciones estratigréficas
entre los materiales que estdn analizando.

Para intentar resolver, o al menos clarificar, las in-
terpretaciones bioestratigraficas realizadas por autores
anteriores, una vez conocidas las relaciones
estratigrdficas y sedimentolégicas de los materiales
pliocenos estudiados, a continuacién se ofrece una sin-
tesis bioestratigriafica basada en la escala
bioestratigrafica de Cita (1975). Asimismo, se propone
una correlacién con las escalas geocronolégica y
paleomagnética de Hilgen et al. (1995; ver también
Lourens et al., 1996) creadas en el Mediterrdneo (Fig.
7). Se muestred la seccidén del Palmo de Salas en su to-
talidad.a intervalos de tres metros. Adem4s, se tomaron
muestras aisladas en puntos estratégicos de ambas uni-
dades (muro y techo) para determinar, en la medida de
lo posible, su edad.

Unidad 1

Los sedimentos méds antiguos datados con
foraminiferos plancténicos, localizados en la parte baja
(no basal) de la Unidad I (muestra tomada préxima al
cortijo Casa Espinosa, al S del Palmo de Salas y E de
Lomillas de Juan de Ubeda), pertenecen a la biozona M
P12 de Cita (1975), atribucién dada por la presencia de
Globorotalia margaritae y abundantes ejemplares de
Sphaeroidinellopsis spp y Globigerinoides spp. Este
resultado confirma los datos obtenidos por Martin-
Pérez (1992) en la parte baja de la serie pliocena cerca
de las Cuevas de los Ubedas (al E del cortijo Casa Espi-
nosa, Cuenca de Almerfa-Nfjar, Fig. 3). Esta biozona se
extiende desde la parte final del crén C3r a la parte
media del subcrén C3n.2r (Fig. 7).

La ausencia de sedimentos pertenecientes a la bio-
zona M P1 1, biozona de acmé de Sphaeroidinellopsis,
en los materiales estudiados es congruente con los ha-
llazgos realizados por numerosos autores en diferentes
puntos del Mediterrdneo, tanto en el subsuelo como en
cuencas emergidas (Gonzdlez-Donoso y Porta, 1977,
Miiller, 1985; Meulenkamp, 1985; Channell ef al.,
1994). No obstante, la dificultad de caracterizar la pri-
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mera biozona pliocena de la escala bioestratigrafica en
el Mediterrdneo (Hilgen y Langereis, 1993) y la esca-
sez de un buen registro micropaleontolégico de la base
de la unidad impiden hacer cualquier tipo de valoracién
sobre su existencia en el SE de la Penfnsula Ibérica por
el momento.

Del techo de la Unidad I se tomaron muestras en
numerosos puntos distribuidos por toda la cuenca. La
erosién y/o la ausencia de microfauna representativa en
la parte superior de la unidad imposibilitan establecer
con precisién su edad, a excepcién de una muestra to-
mada al O del centro penitenciario El Acebuche, donde
la asociacién de foraminfferos encontrada ayuda a aco-
tar temporalmente el final de la unidad. El hecho més
significativo es la coexistencia de Sphaeroidinellopsis
spp, Globorotalia puncticulata y G. crassaformis, y la
ausencia de G. margaritae. Esta asociacién ofrece una
doble interpretacién. Por un lado, la ausencia de G.
margaritae, indicador zonal del Plioceno inferior, y la
presencia de individuos de Sphaeroidinellopsis spp,
cuya extincidn marca el techo de la biozona M Pl 4 de
Cita (1975) (o base de la biozona M PI 5 segtin Thunell
et al., 1991) permiten asignar el techo de la Unidad I a
la biozona M P1 4, primera biozona del Plioceno supe-
rior. Por tanto, su edad estarfa comprendida entre la
base del crén C2An y la parte media del subcrén
C2An.Ir (Fig. 7). La abundancia de G. crassaformis en
el techo de la unidad en la seccién de Balerma, Ponien-
te Almeriense (Martin-Pérez, 1992; y com. per.), apo-
yarfa esta primera interpretacién.

Por otro lado, no se puede descartar que el techo de
la Unidad I corresponda a la parte alta de la biozona M
P1 3, dltima biozona del Plioceno inferior, donde G.
margaritae estd practicamente ausente debido a una
notable reduccién en las poblaciones de esta especie
hacia la parte alta de su rango de distribucién temporal
en todo el Mediterrdneo (Rio et al., 1984; Zachariasse
et al., 1989; Sprovieri, 1992; Channell et al., 1992,
1994), y donde coexisten G. crassaformis y G.
puncticulata. La ausencia de esta especie en las mues-
tras analizadas también podria explicarse por factores
ecoldgicos; G. margaritae es un organismo de hébitat
profundo, sin embargo, el techo de la unidad se formé
en un medio de plataforma interna somera (ver aparta-
dos anteriores). En este caso, el techo de 1a Unidad I
estarfa localizado entre la aparicién de G. crassaformis
y el limite entre los crones C2Ar-C2An, es decir, limite
Plioceno inferior-superior (Fig. 7).

Teniendo en cuenta la imprecisién existente, la op-
cién mds conservadora es considerar el rango temporal
m4ds amplio ofrecido por los foraminiferos. Asi, el final
de la Unidad I puede acotarse entre 3,6 Ma, aparicién
de G. crassaformis (Lourens et al., 1996), y aproxima-
damente 3,17 Ma, techo de la biozona M P1 4. Es decir,
parte terminal del Plioceno inferior-parte baja del
Plioceno superior. Este intervalo temporal coincide con
el asignado por Perconig (1976) a una muestra tomada
a techo de una seccién equivalente a la seccién Poligo-
no Industrial de este trabajo, y permiten atribuir los de-
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entre unidades. Las escalas cronoestratigrifica y de polaridad magnéti-
ca son de Hilgen ez al. (1995). ’

pésités de la Unidad I al Plioceno 1 de Montenat
(1977). Sin embargo, contrasta con la edad ofrecida por
Bardaji et al. (1995, 1997), quienes, segtin resultados
paleomagnéticos, asignan las calcarenitas de la parte alta
de la Unidad I (“Calcarenitic Unit” sensu Bardajf et al.,
1995) de la Cuenca de Almerfa-Nfjar (asi como de otras
cuencas del SE y E de Espafia) al transito entre los crones
C2n (Olduvai) y Clr (Matuyama superior). Es decir, trén-
sito Plioceno superior-Pleistoceno. Esta interpretacién
debe considerarse con precaucion ya que estd basada en
un presupuesto no bioestratigréfico, como es el cambio de
polaridad magnética.

Unidad I1

Hasta el momento, los depésitos pertenecientes a
esta unidad se han atribuido al Plio-Pleistoceno, sin
mayor precisién bioestratigrifica (Aguirre, 1995b;
Aguirre y Jiménez, 1997). El estudio detallado de nu-
merosas muestras tomadas en diferentes puntos de la

unidad en la Cuenca de Almeria-Nfjar ha revelado los
primeros datos bioestratigraficos precisos para acotar
temporalmente esta unidad (Aguirre y Sdnchez
Almazo, 1998). Los levigados realizados muestran una
asociacién microfaunfstica relativamente rica domina-
da por ostrdcodos y foraminiferos benténicos, especial-
mente Elphidium, Cibicides, Cibicidoides,
Quinqueloculina, Asterigerinata, Ammonia, Nonion,
Cancris 'y Bolivina. Entre los foraminiferos
plancténicos, en la base de la unidad, se encuentran
asociados G. puncticulata, G. crassaformis,
Neogloboquadrina humerosa, Globigerinoides ruber,
Gd. extremus y Gd. obliquus. La presencia de G.
puncticulata indica que la Unidad I comenzé a deposi-
tarse antes de 2,41 Ma, edad de la extincién de esta es-
pecie (Lourens et al., 1996). La existencia de Gd.
extremus, especie que no pasa al Cuaternario (e.g.
Kennett y Srinivasan, 1983; Berggren et al., 1995;
Lourens et al., 1996), y la posicién estratigrifica de la
unidad, por encima de materiales asignados a la prime-
ra biozona del Plioceno superior, confirman que esta
unidad comenzé a depositarse durante el Plioceno su-
perior (Fig. 7). '

En el tercer banco de coral del afloramiento Rambla
de la Sepultura (Fig. 6), aproximadamente 6 m por de-
bajo del limite aflorante de la unidad, aparece una aso-
ciacién de microfésiles dominada también por
ostrdcodos y una asociacién de foraminiferos
benténicos similar a la descrita anteriormente. Entre los
foraminiferos plancténicos con valor bioestratigrafico
se encuentran Neogloboquadrina humerosa,
Globigerinoides extremus y Gd. bolli. La presencia de
Gd. extremus 'y Gd. bolli, dos especies que se extinguen
hacia el techo del Plioceno ‘superior (e.g. Kennett y
Srinivasan, 1983; Berggren et al., 1995), indicarfa que
la Unidad II es Plioceno superior practicamente en su
totalidad. Concretamente, la extincién de Gd. extremus
se produce a techo del crén C2n (Olduvai), es decir, en
el limite Plioceno-Pleistoceno (Berggren et al., 1995).
La ausencia de indicadores caracteristicos del
Cuaternario apoya esta interpretacién. No obstante, ain
no se puede descartar definitivamente que el techo de la
Unidad II sea ya Cuaternario. En definitiva, los resulta-
dos obtenidos implican que la Unidad II es equivalente
al Plioceno 2 de Montenat (1977).

En el Campo de Dalfas la Unidad IT no ha podido ser
datada debido a la ausencia de microfauna caracteristi-
ca. No obstante, dada su posicién estratigréfica, entre
la Unidad I y materiales atribuidos al Cuaternario, es
correlacionable con la Unidad II de la Cuenca de
Almeria-Nijar. Por tanto, se infiere una edad de
Plioceno superior para su depésito.

Temporizacion de la discordancia

Los datos bioestratigraficos obtenidos sugieren que
la discordancia intrapliocena se produjo entre la apari-
cién de G. crassaformis (3,6 Ma) y la desaparicién de
G. puncticulata (2,41 Ma), como limites cronolégicos
extremos. Esto supone un margen cronolégico de incer-
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tidumbre de aproximadamente 1,2 Ma. No obstante,
este rango temporal debe ser menor ya que el depdsito
de la Unidad II comenzd en alglin momento antes de la
extincién de G. puncticulata.

Datos bioestratigraficos y de correlacién de las es-
calas biocronoestratigrdficas marina y continental con
la paleomagnética obtenidos en la vertiente atldntica de
la provincia de Cédiz constatan la existencia de una dis-
cordancia intrapliocena originada en algiin momento
dentro de la primera biozona del Plioceno superior; es
decir, entre 3,55 Ma, techo del Plioceno inferior, y 3,17
Ma, techo de la biozona PL3 de Berggren et al. (1995)
(Aguirre, 1995 a,b; Aguirre et al., 1995). Otros autores
también han detectado la existencia de una discordan-
cia intrapliocena hacia la parte baja del Plioceno supe-
rior. Por ejemplo, Montenat (1977, 1990b) asigna una
edad aproximada de 3 Ma a la discordancia
intrapliocena detectada en otras cuencas del SE y E de
Espaiia. Esta edad coincide con la obtenida por Simén
Goémez (1989) para una discordancia intrapliocena re-
conocida en la Cuenca del Ebro y Cadena Ibérica. La
diferencia cronolégica que existe entre los datos pre-
sentados por estos autores y los obtenidos para las pro-
vincias de Cddiz y Almeria se atribuye al uso de la es-
cala cronolégica de Hilgen et al. (1995), la cual esta-
blece edades mds antiguas que las obtenidas con las
escalas previas.

Otros autores indican la existencia de una discor-
dancia intrapliocena asociada a un levantamiento
tecténico del orégeno Bético-Rifefio y del Mar de
Albordn originada hacia la base del Plioceno superior
sin mayor precisién cronolégica en diversas cuencas de
la Cordillera Bética y N de Marruecos (ver resumen en
Aguirre, 1995a).

En definitiva, teniendo en cuenta los datos
bioestratigraficos presentados anteriormente y los ofre-
cidos por numerosos autores, parece bastante plausible
que la discordancia intrapliocena se produjera dentro
de la primera biozona del Plioceno superior.

Evolucion paleogeografica del SE de la Peninsula
Ibérica durante el Plioceno

Unidad I

La paleocosta durante el depésito de la Unidad I en
el Campo de Dalias se situé al pie de Sierra de Gador,
siguiendo una direccién E-O (Méndez-Cecilia, 1971a;
Fourniguet y Le Calvez, 1975; Rodriguez-Ferndndez y
Martin-Penela, 1993) (Fig. 8). Hacia el S se extendia
una plataforma bordeada por un surco subsidente para-
lelo a la paleocosta y situado en la zona axial de la
cuenca, originado a favor de un sistema de fallas nor-
males (Aldaya et al., 1983; Baena y Ewert, 1983;
Rodriguez-Ferndndez y Martin-Penela. 1993). La exis-
tencia de este accidente tectonico pudo controlar, en
gran medida, la formacién de depésitos de plataforma
externa por debajo del nivel de base del oleaje de tor-
mentas relativamente cerca de la paleocosta. En este
contexto paleogeogréfico la plataforma seria una franja

Rev.Soc.Geol.Espaiia, 11(3-4), 1998

relativamente estrecha, una situacién andloga a la que
existe actualmente en todo el litoral mediterrdneo del
margen S de la Peninsula Ibérica, donde fallas norma-
les de direccién E-O paralelas a la costa producen fuer-
tes desniveles batimétricos cerca de la costa (Sanz de
Galdeano y Lépez-Garrido, 1991; Herndndez-Molina er
al., 1992; Rey et al., 1992; Lario et al., 1993). En el
extremo occidental de dicha plataforma se establecid
un sistema deltaico que aporté importantes cantidades
de material terrigeno a la cuenca; son los sedimentos
del delta “Adra” (Fig. 8).

La falta de afloramientos claramente pertenecientes
al Plioceno en la zona limite entre el Campo de Dalfas y
la Cuenca de Almeria-Nfjar impiden establecer la con-
tinuidad de la paleocosta en este sector (Fig. 8). No
obstante, existe la posibilidad de que parte de los depé-
sitos atribuidos al Mioceno superior que afloran al N y
O de Almerfa (Voermans y Baena, 1983) pertenezcan al
Plioceno. Un estudio detallado de los mismos ayudaria
a dilucidar si existe continuidad de afloramientos para
deducir la posicién de la paleocosta entre ambas cuen-
cas durante el Plioceno. En caso contrario, serian nece-
sarios estudios de estratigraffa sismica en el margen
septentrional del Mar de Albordn para establecer dicho
limite paleogeogréfico.

La Cuenca de Almerfa-Nijar constituyé un amplio
golfo que se abrfa y profundizaba hacia el S. La Sierra
de Gddor limitaba la cuenca por el O, Sierra Alhamilla
y Sierra Cabrera por el N y el complejo Serrata de
Nijar-Sierra de Gata por el E (Fig. 8). Todo el margen N
de la cuenca estd bordeado por sistemas de fallas para-
lelas a los paleorrelieves. Esto sugiere que la formacidn
de la cuenca estuvo controlada por la accién de estos
accidentes tecténicos, a su vez probablemente relacio-
nados con la elevacién de ambos sistemas montafiosos
durante el Messiniense terminal y trdnsito Mio-
Plioceno (Weijermars et al., 1985; Aguirre, 1995b).
Como se ha comentado anteriormente para el Campo de
Dalias, este control tecténico puede ser el responsable
de la existencia de facies de plataforma externa forma-
das por debajo del nivel del oleaje de tormentas cerca-
nas a la paleocosta.

En el margen occidental de la cuenca la paleocosta
siguié un trazado N-S al pie de Sierra de Géddor. Aqui se
formé una estrecha plataforma somera con sedimenta-
cién fundamentalmente biocldstica y alimentada por
pequefios abanicos deltaicos procedentes de la sierra
(Aguirre et al., 1994).

Entre las sierras de Gddor y Alhamilla se estableci6
un estrecho corredor subsidente en el que se deposita-
ron las facies detriticas del delta Abrioja (Postma, 1979,
1983) (Fig. 8). La creacidn de este corredor estuvo con-
trolada por el accidente tecténico que provocé el des-
plazamiento de Sierra de Géddor con relacién a Sierra
Alhamilla durante la elevacién de ambos sistemas mon-
tafiosos (Weijermars et al., 1985).

En la Cuenca de Sorbas, al N de la zona de estudio,
aflora una estrecha banda cartogrifica de sedimentos
pliocenos marinos atribuidos al Plioceno inferior
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(Montenat y Ott d’Estevou, 1977; Ott d’Estevou y
Montenat, 1990), es decir, equivalentes a la Unidad I de
este trabajo. Segiin estos autores (ver también Montenat

- et al., 1990a; Coppier et al., 1990) la invasién marina

pliocena de la Cuenca de Sorbas se produjo desde la
Cuenca de Almerfa-Nfjar por el estrecho de Polopos,
un estrecho corredor que separa Sierra Alhamilla y Sie-
rra Cabrera (Fig. 8). Segiin la reconstruccién
paleogeogréfica de Coppier et al. (1990; fig. 6) los de-
pésitos pliocenos de la Cuenca de Sorbas se formaron
en una bahfa en forma de saco con una apertura a mar
abierto (hacia la Cuenca de Almeria-Nfijar) inferior a 2
km. En tal contexto paleogeografico los materiales ma-
rinos de la Cienca de Sorbas atribuidos al Plioceno de-
berfan corresponder a facies de bahfa cerrada o albufe-
ra, con condiciones muy restringidas. Sin embargo, son
sedimentos tipicamente neriticos, de plataforma some-
ra, muy ricos en bivalvos, equinodermos y baldnidos.
Ott d’Estevou y Montenat (1990) citan incluso la pre-
sencia de margas peldgicas con foraminiferos
plancténicos en el margen S de la Cuenca de Sorbas.
Estas evidencias contradicen la paleogeografia pro-
puesta por Coppier et al. (1990).

A este respecto se pueden plantear, al menos, dos
posibles alternativas: a) que existiese una comunicacién
entre las cuencas de Sorbas y de Vera por el corredor
del rio Aguas, situado entre Sierra Cabrera y Sierra de
Bédar; vy, b) que la conexién por el estrecho de Polopos
fuera mucho méds ancha. Esto requiere que parte de los
relieves que bordean el estrecho de Polopos estuvieran
sumergidos, dejando una comunicacién mds amplia en-
tre la Cuenca de Sorbas y de Almerfa-Nijar. Una evi-
dencia que apoyaria esta segunda hipdtesis es la exis-
tencia de potentes acimulos de sedimentos deltaicos
procedentes de Sierra Cabrera en los alrededores de El
Argamasén (delta “El Argamasén‘ en la Figura 8), lo
que evidencia que dicha sierra se comporté como un
relieve en emersién durante el depésito de la Unidad I.

La elevacién del sistema Serrata de Nijar-Sierra de

Gata, en el margen E de la Cuenca de Almerfa-Nfijar,
estuvo también controlada por la accién de fallas que, a
su vez, afectaron a los materiales de la Unidad I. Dicha
elevacién se produjo durante el Mioceno, erigiéndose
todo el sistema como una alineacién emergida desde el
Tortoniense superior (Boorsma, 1993). Segin este au-
tor, la Serrata de Nijar constituyé un cabo conectado en
su extremo NE con los relieves volcdnicos de Sierra de
Gata. Entre ambos paleorrelieves habria un estrecho
golfo al comienzo de la sedimentacién de la Unidad I
(Fig. 8).

Por el contrario, Coppier et al. (1990) consideran
que la Serrata de Nijar no se establecié como un relieve
parcialmente emergido hasta el Plioceno superior-
Cuaternario, por lo que las cuencas de Almerfa-Nijar y
de Carboneras estuvieron paleogeograficamente conec-
tadas durante el Plioceno inferior. Sin embargo, algu-
nas evidencias indican que ambas cuencas estaban se-
paradas por los relieves volcdnicos, emergidos ya du-
rante el depédsito de la Unidad I, del margen
septentrional de Sierra de Gata. Por un lado, en la ver-
tiente oriental de este basamento volcdnico la Unidad I
comienza con depdsitos litorales migrando hacia el E,
es decir, hacia el centro de la Cuenca de Carboneras.
Por otro, hay una marcada diferencia litolégica y de fa-
cies a ambos lados del paleorrelieve. Al O tuvo lugar
una sedimentacion detritica gruesa de conglomerados
cuarciticos (delta “El Argamasén”), mientras que al E
se depositaron calizas y calcarenitas biocldsticas. Estos
argumentos apoyan la idea de que la Serrata de Nijar,
junto con los relieves volcdnicos de Sierra de Gata, es-
taban emergidos al comienzo del Plioceno inferior. Asi-
mismo, estos relieves constituyeron el drea fuente que
alimentd la plataforma de la subcuenca de Cerro Blan-
co-El Barranquete (Boorsma, 1993) (delta “El
Barranquete” en la Fig. 8). ’

Por todo lo expuesto anteriormenté, parece evidente
que la Cuenca de Carboneras fue un 4rea independiente
de la Cuenca de Almerfa-Nijar durante la formacién de
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la Unidad I, que se abria al actual Mar Mediterrdneo
por el E (Fig. 8). Se extendia desde el SO de Carbone-
ras hasta algo més al N de Mesa Roldén y estaba bor-
deada por los relieves volcdnicos del extremo N de Sie-
rra de Gata.

Significado paleogeogrdfico y paleoambiental de la
discordancia intrapliocena

El evento tecténico asociado a la discordancia
intrapliocena provocé importantes cambios en los am-
bientes sedimentarios, en las condiciones de depésito y
en la paleogeografia (Aguirre, 1995b). Una de las con-
secuencias fue el rejuvenecimiento de los relieves cir-
cundantes y, en consecuencia, la Teactivacién de las re-
des fluviales. Esto favorecid, por un lado, el depésito
generalizado de materiales silicicldsticos en todo el
margen SE de Espaiia. Por otro, gran parte de los sedi-
mentos de la Unidad I quedaron expuestos y fueron
erosionados e incorporados dentro de la Unidad II.

Chamley (1983) y Rehault et al. (1985) han pro-
puesto que todas las cadenas montafiosas
perimediterrdneas estuvieron sometidas a un levanta-
miento tecténico hacia la base del Plioceno superior, 1o
que condicioné la entrada de grandes volimenes de
terrigenos en todo el Mediterrdneo. A escala global, la
curva de variacién de la composicién isotdpica del Sr
(87Sr/%Sr) pone de manifiesto un incremento muy nota-
ble en los aportes continentales a todos los océanos a
partir de la parte baja del Plioceno superior (DePaolo,
1986; Hodell et al., 1990). Hodell et al. (1990) relacio-
nan este fendmeno con la elevacién global de los gran-
des sistemas montafiosos de la Tierra que sugieren otros
autores para explicar el origen de la glaciacién del
Plioceno superior en el Hemisferio Norte (Ruddiman y
Kutzbach, 1991).

La Unidad II muestra una evolucién de
profundizacién-somerizacién, en la que el inicio del
segundo tramo representa el méximo transgresivo
(Aguirre y Jiménez, 1997, 1998). No obstante, en todos
los puntos donde aflora, siempre se dispone sobre sedi-
mentos de la Unidad I y con facies mds someras que los
inmediatamente infrayacentes. Este cambio es més acu-
sado en el extremo sur de la Cuenca de Almerfa-Nijar,
donde se pasa de un ambiente de plataforma interna
distal (techo de la Unidad I) a depésitos submareales
(base de la Unidad II). Esta relacién estratigrafica per-
mite interpretar la Unidad II como una secuencia
submareal progradante en el sentido de Plint (1988),
que representa un descenso del nivel del mar, probable-
mente condicionado por el proceso tecténico que origi-
no la discordancia intrapliocena.

Otra consecuencia del evento tecténico, junto con la
bajada del nivel del mar, fue el desplazamiento genera-
lizado de las facies litorales hacia posiciones mds
préximas a la costa actual. Esto originé una distribu-
cién paleogeogréfica de cuencas mds restringidas du-
rante la formacién de la Unidad II que durante el dep6-
sito de la Unidad I. Este mismo patrdn se ha reconocido
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en todo el litoral sur de Espafia exceptuando aquellas
dreas que estuvieron afectadas por procesos tecténicos
locales, como la Bahfa de Céddiz o la zona de Cabo
Roche, costa occidental de Céddiz (Aguirre, 1995a,
1995b). ‘

Montenat et al. (1990a, 1990b) sefialan un disposi-
tivo expansivo del Plioceno 2 (equivalente a la Unidad
IT de este trabajo) sobre el Plioceno 1 (equivalente a la
Unidad I) en las cuencas de Almeria-Nfijar, Carboneras
y Cartagena-Alicante. Esto hace suponer a estos auto-
res la existencia de una transgresién en la base del
Plioceno 2. No obstante, como se ha comentado ante-
riormente, en la Cuenca de Almeria-Nijar la Unidad II
muestra una distribucidn mds restringida que la Unidad
I (ver siguiente apartado) y comienza siempre con sedi-
mentos formados en ambientes mds someros que los
subyacentes. Esto contradice el modelo propuesto por
Montenat et al. (1990a). Por otro lado, en la cuenca de
Carboneras no ha sido posible identificar depésitos
atribuibles al Plioceno 2 con certeza, por lo que tampo-
co es aplicable el modelo de estos autores.

Finalmente, el evento tecténico intraplioceno origi-
nd, ademds, una notable compartimentacién de las
cuencas en todo el margen S de Espafia (Aguirre,
1995b). En consecuencia, la homogeneidad
sedimentaria inferida para el depdsito de la Unidad I en
todo el perimetro peninsular (Aguirre, 1995b) se vio
colapsada por dicho evento.

Unidad 11 .

Detallar la paleogeografia durante el depgsito de la
Unidad II en el Campo de Dalias no es posible dada la
escasez de afloramientos. En la Cuenca de Almeria-
Nijar, sin embargo, es posible hacer algunas considera-
ciones, al menos de forma tentativa, sobre la
paleogeografia de la cuenca durante el depdsito de la
Unidad II segiin la distribucién de los afloramientos
(Fig. 9). La presencia de facies de barra de desemboca-
dura en la zona septentrional del afloramiento de Ram-
bla Quebrada y de facies de playa en Rambla de la Se-
pultura durante el depdsito del tramo inferior de la uni-
dad indica que la paleocosta se localizé cerca de esa
zona (Fig. 9). Depésitos deltaicos de tipo Gilbert des-
critos por Boorsma (1992, 1993) en la zona de El
Barranquete, extremo S de la Serrata de Nijar, también
indican la cercania de la paleocosta a esta drea (Fig. 9).

Cerca de Sierra Alhamilla, en el afloramiento
Palmo de Salas (Fig. 3), hay colonias de Cladocora
caespitosa, 1o que sugiere que la paleocosta debi6 loca-
lizarse mucho mds al N en algiin momento de la evolu-
cién de la cuenca. Este momento puede coincidir con el
méximo transgresivo reconocido por el cambio de sedi-
mentacion detectado en el limite entre los dos tramos
en que se puede dividir la Unidad II.

A partir de este méximo expansivo y hacia el te-
cho de la unidad, la progradacién de las facies litorales
reflejan la migracién de la paleocosta en un sentido ge-
neral S-SO hasta colmatar totalmente la cuenca.
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Tigura 9.- Modelo paleogeogréfico propuesto para Ta Cuenca de Almerfa-Nijar durante el depésito de la Unidad II. Las flechas indican el
sentido de progradacién de los abanicos deltaicos que se formaron en el drea. (Simbologfa como en la Figura 8). ' :

“ Conclusiones

1. Los depésitos marinos pertenecientes al Plioceno
que afloran al sur de la alineacién montafiosa de Sierra
de Gédor-Sierra Alhamilla-Sierra Cabrera pueden divi-
dirse en dos unidades separadas por una discordancia.

" La unidad inferior, denominada Unidad I, es equivalen-
te al Plioceno 1 de Montenat (1977) y la superior, deno-
minada Unidad II, al Plioceno 2 del mismo autor.

2. Los materiales pertenecientes a la Unidad I se for-
maron en diversos ambientes deposicionales. En gran
parte de la zona estudiada se depositaron en una plata-
forma abierta afectada por tormentas. Préximo a la des-
embocadura de rios o ramblas se generaron depésitos
deltaicos o de abanicos deltaicos, respectivamente, que
alimentaron con material silicicldstico la plataforma.
En aquellas dreas someras alejadas del influjo terrigeno
de los deltas y abanicos deltaicos se depositaron sedi-
mentos carbonatados, constituidos fundamentalmente
por restos de conchas, como fue el caso de la Cuenca de
Carboneras y la zona de Punta Entinas-El Sabinar en el
Campo de Dalfas. '

: 3.-La Unidad I muestra una evolucién vertical de
somerizacién generalizada, pasdndose de facies de pla-
taforma externa por debajo del nivel de accién del olea-
je de tormentas hasta facies de plataforma interna

proximal afectada por las tormentas. En las dreas de
depésitos deltaicos la somerizacién se pone de mani-
fiesto por la progradacién de facies de frente deltaico
sobre facies de plataforma y de prodelta. ' '

4. En la Cuenca de Almeria-Nijar, la Unidad II se
deposité en un ambiente de abanico deltaico con un
funcionamiento intermitente (Aguirre y Jiménez, 1997,
1998). Dicho abanico deltaico progradé en una bahia
costera somera y protegida, con escasa turbulencia, lo
que favoreci6 la colonizacién del fondo por bancos del
coral Cladocora caespitosa o por comunidades litora-
les de fondos rocosos durante los periodos de inactivi-
dad del sistema terrigeno. Las intermitentes descargas
de sedimento y las tormentas provocaron la extincién
local de estas comunidades. El progresivo cierre de la
bahia originé condiciones de escasa circulacién marina
en el fondo de la cuenca que causaron el final de las
construcciones coralinas en toda la cuenca. .

En el Campo de Dalias se constata la presencia d
un conjunto de materiales entre la Unidad I'y los prime-,
ros depédsitos atribuidos al Cuaternario, que se
correlacionan con los depésitos de la Unidad II de la
Cuenca de Almerfa-Nfjar. No obstante, debido a la re-
ducida extensién de los afloramientos y a la ausencia
de datos bioestratigrdficos, es s6lo una correlacién
estratigrdfica tentativa.
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5. La Unidad II muestra una evolucién vertical de
profundizacién-somerizacién, pasdndose de facies
proximales de abanico deltaico, a facies distales, y, fi-
nalmente, a facies de playas a techo de la unidad.

6. La base de la Unidad I pertenece a la biozona M
Pl 2 de Cita (1975) por la presencia de Globorotalia
margaritae 'y abundantes ejemplares de
Sphaeroidinellopsis spp. Esta biozona se extiende des-
de el techo del crén C3r a la parte media del subcrén
C3n.2r. Teniendo en cuenta la imprecisién cronolégica
de los datos bioestratigraficos en el techo de la unidad,
el final del depésito de la Unidad I tuvo lugar entre la
aparicién de Globorotalia crassaformis (3,6 Ma) y el
techo de 1a biozona M P14 (3,17 Ma). Es decir, entre la
parte alta del crén 2Ar y el suberén C2An. Ir.

La Unidad II comenzé a depositarse antes de la des-
aparicién de Globorotalia puncticulata (2,41 Ma). En
la parte alta de la unidad (no somital) aparecen
Globigerinoides extremus y Gd. bolli, dos especies que
se extinguen hacia el techo del Plioceno superior, lo que
indica que la Unidad II es Plioceno superior casi en su
totalidad. La ausencia de indicadores caracteristicos del
Cuaternario apoya esta interpretacién.

7. Los datos bioestratigraficos obtenidos indican
que la discordancia intrapliocena ocurrié en algtin mo-
mento entre la aparicién de G. crassaformis (3,6 Ma) y
la desaparicion de G. puncticulata (2,41 Ma). No obs-
tante, este rango debe ser menor, ya que dentro de este
mismo intervalo temporal acontecid el final del dep6si-
to de la Unidad I y el inicio de la Unidad II. En base a
datos cronolégicos, magnetoestratigrdficos y de corre-
lacién de las escalas bioestratigrdficas marina y conti-
nental obtenidos en la provincia de Cadiz (Aguirre,
1995a; Aguirre et al., 1995) y datos bioestratigréficos y
estratigraficos regionales es posible concluir que la dis-
cordancia se produjo hacia la parte baja del Plioceno
superior, dentro de la biozona M P1 4.

8. Durante el depésito de la Unidad I la paleocosta
se situé al pie de los principales relieves béticos que
limitan el drea de estudio por el N. Por el E, los relieves
emergidos del complejo Cabo de Gata-Serrata de Nijar
individualizaron la Cuenca de Almeria-Nijar de la
Cuenca de Carboneras. El control tecténico en la eleva-
cién de los relieves béticos condujo a la formacién de
facies profundas, por debajo del nivel de accién del
oleaje de tormentas, relativamente cerca de la
paleocosta. La somerizacién progresiva debido a la ba-
jada de nivel del mar generalizada que tuvo lugar du-
rante el Plioceno inferior y el avance de los sistemas
deltaicos que se desarrollaron en toda la zona de estu-
dio causaron el desplazamiento de la paleocosta hacia
posiciones mas meridionales.

Establecer la posicién de la paleocosta durante el
depdsito de la Unidad IT en el Poniente Almeriense no
es posible dada la escasez de afloramientos y la dificul-
tad en interpretar los medios de depésito existentes du-
rante ese periodo de tiempo. En la Cuenca de Almeria-
Nijar es posible hacer algunas consideraciones a partir
de la distribucién de afloramientos. Al inicio de la for-
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macién de la unidad la paleocosta se situé hacia la parte
central de la cuenca. Durante el mdximo relativo del
nivel del mar, la cuenca sufrié una expansién importan-
te, situdndose la paleocosta préxima a Sierra Alhamilla.
Posteriormente, coincidiendo con una bajada del nivel
del mar ocurrida durante el Plioceno superior, la migra-
cién de las facies de abanico deltaico provocaron el des-
plazamiento de la paleocosta hacia el S, colmatando
progresivamente la cuenca.

Parte de los resultados presentados en este trabajo pertene-
cen a la Tesis Doctoral del autor, que ha sido dirigida por los
Drs. Juan C. Braga y José M. Martin. Agradezco la colabora-
cién prestada por Isabel M* Sdnchez Almazo en los muestreos
micropaleontolégicos y en la identificacién de los
foraminiferos plancténicos y bentdnicos de algunas muestras.
Este estudio se ha visto beneficiado por los comentarios y datos
bioestratigréaficos aportados por el Dr. José A. Martin Pérez, asi
como por las sugerencias realizadas por los Drs. Jordi Agusti y
José P. Calvo y un revisor anénimo. El trabajo de campo ha sido
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1113, por el Proyecto "Cambios climdticos en el sur de Espafia
durante el Neégeno", de la Fundacién Ramén Areces, y por el
Grupo de Investigacién 4076 de la Junta de Andalucia. Este tra-
bajo ha sido redactado y completado durante una estancia en el
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