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RESUMEN

La integracién de datos cartograficos, litoestratigraficos y estructurales con el estudio de la fauna de conodontos hallada
ha permitido detallar diversos aspectos de la geologia del Complejo Malaguide en la Zona de Cogollos Vega. La Formacion
Falcona constituye un importante nivel-guia para la correlacion de distintas secciones estratigraficas presentes en el area.
Su presencia ha permitido diferenciar las sucesiones pre-Falcohay post-Falcoha, con facies y edades diferentes: la primera
del Devonico (Emsiense, Frasniense y Fameniense) y la segunda del Carbonifero (Viseense superior-Serpukhoviense infe-
rior). La estructura Alpina de la zona esta determinada por la existencia de retrocabalgamientos que producen repeticiones
de la serie estratigrafica general y pliegues asociados vergentes al sur que organizan el Complejo Maldguide en tres unida-
des tectonicas. Las estructuras estan sistematicamente cortadas y desplazadas por fallas normales y de salto en direccién
dextrorsas, orientadas predominantemente segun NW-SE. Un analisis preliminar del indice de Alteracion del Color (CAl)
y de las microtexturas de los elementos conodontales ha revelado interesantes diferencias entre las unidades tectonicas
presentes en la zona, lo que debera ser objeto de estudio mas detallado.

Palabras clave: Béticas, bioestratigrafia, cartografia geoldgica, conodontos, indice de Alteracion del Color (CAl).

A geological and biostratigraphic study of the Paleozoic of the Malaguide Complex in the
Cogollos Vega Zone ( Granada) using conodonts

ABSTRACT

A detailed geological characterization of the Malaguide Complex in the Cogollos Vega Zone has been made by integrating
geological mapping, lithostratigraphy and structural analysis with conodont studies. The Falcona Formation constitutes an
important guide-horizon to correlate different stratigraphic sections and to distinguish pre-Falcona and post-Falcona suc-
cessions with slightly different facies and different ages: the first one is Devonian (Emsian, Frasnian and Famennian) and
the second one Carboniferous (upper Visean-lower Serpukhovian). The Alpine structure of the area is determined by the
presence of backthrusts associated with south-vergent folds that repeat the general stratigraphy and divide the Malaguide
Complex into three tectonic units. These structures are systematically cut by (mainly NW-SE oriented) normal and dextral
strike-slip faults. Preliminary Colour Alteration Index (CAl) and micro-textural studies of conodontal elements have revealed
interesting differences between the tectonic units present in the area, which should be the subject of a more detailed study.

Keywords: Betics, biostratigraphy, conodonts, geological mapping, Colour Alteration Index (CAl).
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Introduccion

En la Cordillera Bética, los conodontos constitu-
yen el grupo fésil de mayor interés para establecer
la bioestratigrafia y paleogeografia pre-Alpinas, en
particular la del Paleozoico del Complejo Malaguide
(Rodriguez-Canero, 1993; Navas-Parejo, 2012; Rodri-
guez-Canero and Martin-Algarra, 2014 y referencias
alli incluidas) y, recientemente también, la del Com-
plejo Nevado-Filabride (Rodriguez Canero et al. 2018;
Martin-Algarra et al. 2019). Ademas de su aplicacion
en la bioestratigrafia, el estudio de su indice de alte-
racion del color (CAIl) proporciona una informacion
relevante sobre la historia térmica a la que ha podido
estar sometida la roca que los contiene y, por ende,
puede ayudar a dilucidar la historia geologica de esta
complicada zona de la Cordillera Bética

El objetivo de este trabajo se ha centrado en el es-
tudio litoestratigrafico y cartografico de diversas sec-
ciones localizadas en el afloramiento del Complejo
Malaguide en la Zona de Cogollos Vega (ZCV) en la
provincia de Granada (Fig. 1), asi como en la bioes-
tratigrafia de sus niveles de calizas mediante cono-
dontos, en los que también se ha realizado una de-
terminacion preliminar de los valores del CAl y de los
cambios texturales asociados a su recristalizacién dia-
genético-metamorfica. Se han localizado y estudiado
once nuevas secciones y revisado otras tres, previa-
mente descritas por diferentes autores (Fig. 3).

Localizaciéon y contexto geologico

El area de estudio se situa en la Sierra de Huétor al N de
la ciudad de Granada (Fig. 1B). Forma parte del sector
central de una region topograficamente deprimida, que
constituye el mayor afloramiento del Complejo Mala-
guide en la provincia de Granada. Esta zona fue estu-
diada por primeravez por Blumenthal and Fallot (1935),
quienes la denominaron Zona de Cogollos Vega (ZCV).

El Complejo Malaguide forma parte de las Zonas
Internas de la Cordillera Bética (Fig. 1) y se diferencia
de los otros complejos internos por presentar una su-
cesion estratigrafica paleozoica bien desarrolladay no
afectada por el metamorfismo alpino, o ser éste de
bajo grado y solo reconocible en sus unidades tecto-
nicas mas profundas (Ruiz Cruz and Nieto, 2002; Ruiz-
Cruz, et al. 2005; Vera, 2004). Este complejo (Fig. 1A)
fue originalmente definido en la provincia de Malaga
por Blumenthal (1927), quien lo denomind “Bético de
Malaga” Mas tarde, pasaria a ser denominado Com-
plejo Malaguide por Durand-Delga (1968) tras locali-
zarlo en pequenos afloramientos que se encuentran
dispersos en el Corredor de las Alpujarras.

El Complejo Malaguide en la ZCV presenta un
Paleozoico bien desarrollado, compuesto principal-
mente por rocas sedimentarias marinas de litologia
pizarroso-grauvaquica, localmente afectadas por me-
tamorfismo de bajo grado. Estos materiales se inclu-
yen en el Grupo Piar (Martin-Algarra et al. 2004) que,
de abajo a arriba, esta constituido por las formaciones
Santi Petri, Falcona, Almogia y Marbella, ademas de
por otros terrenos cuya asignacién litoestratigréafica
precisa esta aun pendiente de realizar. La Formacién
Morales no se ha encontrado claramente representa-
da en el area de estudio, pero aparece en diferentes
afloramientos del Complejo Malaguide por debajo de
la Formacion Santi Petri. Discordantemente sobre el
Paleozoico aparece la Formacion Saladilla compuesta
por sedimentos terrigenos de color rojizo del Triasico,
sobre los que se depositdé una secuencia marina del
Jurasico al Mioceno inferior que esta mal expuesta en
la ZCV.

Formaciones del Complejo Malaguide presentes en
el area de estudio

Formacion Santi Petri (Michelau, 1941). Esta carac-
terizada por unas tipicas facies calcareas replegadas
denominadas calizas alabeadas, término introducido
por Orueta (1917). Se le atribuye una edad pre-Carbo-
nifera (Devodnica) por su posicion estratigrafica.

Formacion Falcona (Herbig, 1983). Esta formada
a su base por radiolaritas negras (liditas) del Tournai-
siense y a techo por calizas azuladas del Viseense su-
perior, segun las dataciones realizadas en los Montes
de Maélaga mediante radiolarios y conodontos (Rodri-
guez-Canero and Guerra-Merchan, 1996; O’'Dogherty
et al. 2000). Esta formacién constituye el mejor ni-
vel-guia del Paleozoico malaguide.

Formacion Almogia (Mon, 1971). Es un conjunto de
depositos turbiditicos en facies Culm, la tectofacies si-
norogénica de la Orogenia Varisca. Forma una mega-
secuencia granodecreciente, con predominio de grau-
vacas y conglomerados (Miembro Retamares: Kockel
and Stoppel, 1962).

Formacion Marbella (Michelau, 1941; Blumenthal,
1949; Herbig, 1984). Se encuentra en el techo del Grupo
Piar, disconforme sobre la Fm. Almogia. Es un conglo-
merado con matriz areniscosa gruesa y caracteristicas
de flujos de derrubios (debris flow), que incluye cantos
y bloques de calizas, dolomias, granitos y gneises de
procedencia desconocida, ademas de clastos de filitas,
esquistos, pizarrasy cuarcitas. La edad de la formacion
es post-Bashkiriense basal ya que los clastos de calizas
contienen facies y fésiles pertenecientes a plataforma
somera del Viseense superior al Bashkiriense basal y

832



Angela Cabrera-Porras, et al., 2020. Estudio geoldgicoy bioestratigrafico del Paleozoico... Boletin Geoldgico y Minero, 131 (4): 831-855

o ,.-z;-. ;
Y e

r’;iﬁf
.

e =

Almeria

N e

@ Murcia

A

GRANADA

B Nedgeno Superior - Cuaternario

Zona de
Cogollos
‘ega (ZCV)

- Dominio Externo

Complejo Campo de Gibraltar - Flysch

- Grupo Vifuela

Unidades Frontales (a) Canamaya (Externas)
y (b) Despenadero (Internas)

- Complejo Malaguide

Brechas dolomiticas Mioceno Inferior

Complejo Alpujarride:
(a) Unidad Padules-Mora

- Complejo Nevado-Filabride

@ Cogollos Vega

Zonas Internas

Figura 1. A: Mapa geoldgico general de la Cordillera Bética donde se muestran los principales dominios que la componen. B: Principales uni-
dades tectdnicas presentes en la zona de estudio. El recuadro rojo presenta la localizacion de la figura 2 (modificada de Navas-Parejo, 2012).

Figure 1. A: General map of the Betic Cordillera where its main domains are shown. B: Main tectonic units of the study area. The red box

indicates the location of Figure 2 (modified from Navas-Parejo, 2012).

facies pelagicas con conodontos del Carbonifero infe-
rior (Herbig, 1984;y Herbig and Mamet, 1985).
Formacion Saladilla. Definida por Soediono (1971),
se deposité discordantemente sobre los materiales
paleozoicos. Destaca por su color rojizo y esta domi-
nada por arcillitas y limolitas con intercalaciones de

areniscas y, localmente, de conglomerados. Su edad
es Tridsico, de acuerdo con dataciones realizadas me-
diante polen en otras areas fuera de la ZCV (Martin-Al-
garra et al. 1995).

Materiales del Jurdsico, Cretacico y Paledgeno. En
el area de estudio estos materiales afloran sélo muy
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Tabla 1. Secciones y muestras estudiadas, con las correspondientes especiesy géneros de conodontos que aparecen en cada una de ellas.
Table 1. Studied sections and samples, with the corresponding conodont species and genera that appear in each of them.

localmente, con escasa potencia y fuertemente tec-
tonizados. Destacan los atribuidos al Jurasico y Cre-
tacico Inferior: dolomias, calizas grises y blancas con
facies marinas someras y alternancias calizo-margo-
sas hemipelagicas o pelagicas, respectivamente asig-
nables a las formaciones Castillén y Vélez Rubio (Geel,
1973). También aparecen esporadicamente calizas con
alveolinas y nummulites del Eoceno, asignables a la
Formacion Malvariche (Martin-Martin, 1996).
Sucesion de pelitas, grauvacas y calizas con cono-
dontos y dacrioconaridos. Una parte importante de
los terrenos estudiados estd dominada por pizarras
y grauvacas que muestran litofacies banales, muy
semejantes -cuando no idénticas- a las presentes en
las distintas formaciones paleozoicas antes mencio-
nadas. Sin embargo, entre ellas a veces aparecen pe-
quenos lentejones calizos con fosiles del Devénico. En
otras areas del Complejo Malaguide (Ardales, Almo-
giay Corredor de Vélez Rubio, ver en Fig.1 A), lentejo-
nes equivalentes contienen fauna de conodontos del
Ordovicico, Silurico y Devonico (Rodriguez-Canero,

1993; Martin-Algarra et al. 2009a; Rodriguez-Canero
et al. 2010). Estos lentejones calcareos con conodon-
tos y otros fésiles fueron inicialmente interpretados
como olistolitos entre pelitas de las formaciones Santi
Petri y/o Almogia (Herbig, 1984, 1985; Martin-Algarra,
1987). Sin embargo, nuevas y mas precisas observa-
ciones de campo realizadas dentro y fuera del area
de estudio demuestran que estos niveles calcareos
forman parte de una sucesidn pizarroso-areniscosa
interestratificados con niveles de otras litologias, for-
mando un conjunto tipicamente maldguide que no
encaja exactamente con ninguna de las unidades li-
toestratigraficas clasicas del Complejo mencionadas
mas arriba. La edad de dichos lentejonesy, por tanto,
de la sucesion siliciclastica que los alberga, esta local-
mente bien establecida de acuerdo con las dataciones
realizadas mediante conodontos, pero la sucesion en
si misma no esta todavia bien caracterizada desde un
punto de vista litoestratigrafico en su conjunto. En Ca-
brera-Porras et al. (2019), estos materiales se denomi-
nan “sucesion pre-Falcona"
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(1980), Sanz de Galdeano et al. (1995), Navas-Parejo (2012) y Rico-Colmenero (2015). Localizacion de los cortes estudiados (coordenadas
geograficas): 1* Loma Las Chorreras (37°18' 00" N, 3° 27" 40" O); 2* Las Mimbres (37° 18" 01" N 3° 28’ 03" O) ; 3* Cortijo de la Ermita | (37°
18’ 48" N 3° 26’ 39" O); 4* Cortijo de la Ermita Il (37° 18" 45" N 3° 26’ 23" O) ; 5* Umbria de Carboneras | (37° 18’ 33" N 3° 25’ 44" O); 6*
Umbria de Carboneras Il (37° 18" 34" N 3° 25" 41" O); 7* Umbria de Carboneras Ill (37° 18" 35" N 3° 25’ 41" O); 8* Umbria de Carboneras IV
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Figure 2. Map showing the distribution of the different lithologies in the study area. Made from own and modified cartographic data from
Navarro-Vila and Garcia-Duenas (1980); Sanz de Galdeano et al. (1995); Navas-Parejo (2012) and Rico-Colmenero (2015). Location of the
studied sections (coordinates geographic) 1* Loma Las Chorreras (37° 18" 00” N, 3° 27" 40” O); 2* Las Mimbres (37° 18" 01" N 3° 28’ 03"
0) ; 3* Cortijo de la Ermita | (37° 18" 48" N 3° 26’ 39” O); 4* Cortijo de la Ermita Il (37° 18" 45” N 3°26’ 23” O) ; 5* Umbria de Carboneras
1(37° 18 33" N 3°25" 44" 0); 6* Umbria de Carboneras Il (37° 18" 34" N 3° 25’ 41" 0); 7* Umbria de Carboneras Ill (37° 18’ 35" N 3° 25’
41" 0); 8% Umbria de Carboneras IV (37° 18" 35" N 3° 25" 40” O); 9* Umbria de Carboneras V (37° 18”37 N 3° 25’ 35" O); 10* Cortijo del
Mojino | (37° 18" 563 N 3° 25" 08 O); 11* Cortijo del Mojino Il (37° 18" 55" N 3° 24’ 50" O); 12* La Solana | (37° 19" 01" N 3°24’ 46” O),;
13* La Solana Il (37° 19" 10” N 3° 24’ 26" O).

el metamorfismo en esta zona, Ruiz Cruz et al. (2005)
obtienen valores de indice de cristalinidad de la lllita
(IC) superiores a 0,42, lo que equivale a temperaturas
entre 50-200 °C (diagénesis) para el evento Alpino me-
tamorfico en los materiales tridsicos que ocupan una
posicidon tecténica equivalente a las aqui denomina-
das UME vy, posiblemente, UMI. Por otra parte, Ruiz
Cruz and Sanz de Galdeano (2010) hallan unos valores
de temperatura de aproximadamente 400 °C para el

Unidades tectonicas del Complejo Malaguide presen-
tes en el area de estudio

Desde un punto de vista estructural, el Complejo Mala-
guide aparece organizado en tres unidades tecténicas
alpinas superpuestas, con estratigrafiay evolucién tér-
mica ligeramente diferentes (cf. Martin-Algarra, 1987,
Navas-Parejo, 2012). Las unidades tecténicas han sido
denominadas por los autores citados anteriormen-
te como: Unidad Malaguide Epimetamorfica (UME),

Unidad Malaguide Inferior (UMI) y Unidad Malagui-
de Superior (UMS) (Fig. 2). En estudios previos sobre

evento metamorfico pre-Alpino, que presenta un ca-
racter uniforme en los materiales paleozoicos de ZCV.
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Figure 3: Correlation (WSW-ENE) between the different stratigraphic sections logged in the area and the location of the samples taken in

the different sections.

Unidad Malaguide Epimetamorfica (UME).

Es la mas baja y cercana al Complejo Alpujarride, y
muestra rasgos transicionales a éste (Sanz de Galdea-
no et al. 1995). Esta constituida por materiales triasi-
cos afectados por un ligero metamorfismo (filitas, ar-
cillitas, meta-arenitasy cuarcitas rojas) que se asignan
a la Fm. Saladilla. Sobre ellos se sitiian unas dolomias
negras con microfosiles, recubiertas en discordancia
por brechas dolomiticas posiblemente de origen tec-
tono-sedimentario y edad nedgena. Finalmente, bajo
las filitas rojas aparecen, localmente, pizarras satina-
das y filitas pardas semejantes a la Fm. Almogia, que
se atribuyen al Paleozoico. Esta unidad esta localmen-
te dividida en dos escamas.

Unidad Malaguide Inferior ( UMI).

Su rasgo estratigrafico mas caracteristico es la presen-
cia de la Fm. Santi Petri, que muestra sus facies tipicas
de calizas alabeadas alternando con pelitas pardo-oli-

vaceas, estas ultimas mas desarrolladas en la parte
alta de la sucesién. Sobre ella, localmente, aparece la
Fm. Falcona, compuesta casi siempre por niveles la-
teralmente discontinuos y fuertemente replegados de
liditas, ocasionalmente seguidos de calizas azuladas.
La sucesion sigue con la Fm. Almogia, cuya existencia
es dificil de asegurar a no ser que se constate la pre-
sencia en su base del Miembro Retamares. Sobre los
materiales del Paleozoico se encuentra, discordante-
mente, la Fm. Saladilla.

Unidad Malaguide Superior (UMS).

Es la unidad mejor representada en la ZCV y la que se
ha estudiado con mayor profundidad en este traba-
jo. Consta de materiales que van desde el Paleozoico
hasta el Eoceno. Los materiales mas antiguos estan
formados por pizarras y areniscas que intercalan ni-
veles lateralmente discontinuos de rocas vulcanoclas-
ticas y carbonatadas. El contenido fosilifero de estas
ultimas (conodontos y dacrioconaridos) indica una
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Figure 4. Umbria de Carboneras sections, with the detailed location of the samples that have given positive results for the conodonts (lith-

ological legend in Figure 3).

edad Devonico. Este conjunto de materiales ha sido
informalmente denominado sucesion pre-Falcona por
Cabrera-Porras et al. (2019).

La Fm. Falcona, como es caracteristico, esta forma-
da por radiolaritas negras (liditas) y calizas azuladas
de edad Viseense superior-Serpukhoviense inferior
(Navas-Parejo et al. 2015). Esta formacion es lateral-
mente discontinua debido a la tectonica y a su poca
potencia original.

En los nuevos cortes estudiados en el sector de
la Umbria de Carboneras (Fig. 3) se constata que la
Fm. Falcona pasa, gradual y rapidamente hacia arri-
ba, a la que se ha denominado sucesion post-Falcona,
dominada por pelitas que tradicionalmente han sido
incluidas en la Fm. Almogia. En algunos de estos cor-
tes aparecen uno o varios delgados horizontes late-
ralmente discontinuos de conglomerados con cantos
calcareos (en algun caso bloques) que, localmente, se
disponen en discordancia erosiva sobre las calizas Vi-
seenses de la Fm. Falcona.

Por encima de los niveles anteriores aparece la Fm.
Almogia con sus tipicas facies Culm.

El Paleozoico de la UMS termina con la Fm. Marbella,
separada de los terrenos subyacentes por un contac-
to erosivo (disconformidad). Aparece unicamente en
las ldminas cabalgantes superior e intermedia de las
tres imbricaciones que se reconocen localmente en la
UMS (Fig. 2).

La Fm. Saladilla incluye a los materiales triasicos de
la zona, que destacan por su color rojizo. Son conglo-
merados en estratos de base canalizada, que se inter-
calan cony pasan lateral y gradualmente a areniscas,
y éstas a lutitas.

Los materiales jurasicos se encuentran bien repre-
sentados en la zona NE del mapa (sector del Cortijo de
la Solana: Fig. 2). Forman una banda de poca poten-
cia, pero de cierta continuidad. También se reconocen
materiales del Eoceno, que no se han encontrado cla-
ramente in situ.
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Figura 5. Conodontos de Zona de Cogollos Vega. 1: Gnathodus joseramoni (12A-18-1), vista oral. 2: Gnathodus joseramoni (12A-18-8),
vista oral. 3: Gnathodus cf. praebilineatus (15A-68-1), vista oral. 4: Gnathodus bilineatus, vista oral (16A-144-1). 5: Gnathodus bilineatus
bilineatus (16A-145-3), vista oral. 6: Gnathodus bilineatus (15A-24-1), vista oral. 7: Gnathodus bilineatus bilineatus (17A-54-1), vista oral.
8: Gnathodus bilineatus bilineatus (16A-146-1), vista oral. 9: Gnathodus girty meischneri (15A-24-3), vista oral. 10: Gnathodus girtyi girtyi
(15A-58-6), vista oral. 11: Pseudognathodus homopunctatus (16A-142-2), vista oral. 12: Pseudognathodus homopunctatus (17A-335-1), vista
oral. 13: Lochriea commutata (17A-56-1), vista oral. 14: Lochriea commutata (18A-12-1), vista oral. 15: Lochriea commutata (17A-331-1), vis-
ta oral. 16: Pseudooneotodus beckmanni (16A-134-1), vista lateral. 17: Pseudooneotodus beckmanni (18A-2-3), vista lateral. Escala: 200 pym.

Figure 5. Conodonts of the Cogollos Vega Zone 1: Gnathodus joseramoni, (12A-18-1) oral view. 2: Gnathodus joserramoni, (12A-18-8) oral
view. 3: Gnathodus cf. praebilineatus, (15A-68-1) oral view. 4: Gnathodus bilineatus (16A-144-1) oral view. 5: Gnathodus bilineatus (16A-
145-3) oral view. 6: Gnathodus bilineatus (15A-24-1) oral view. 7: Gnathodus bilineatus (17A-54-1) oral view. 8: Gnathodus bilineatus (16A-
146-1) oral view. 9: Gnathodus girty meischneri (15A-24-3) oral view. 10: Gnathodus girty girty (156A-58-6) oral view. 11: Pseudognathodus
homopunctatus (16A-142-2) oral view. 12: Pseudognathodus homopunctatus (17A-335-1) oral view. 13: Lochriea commutata (17A-56-1)
vista oral. 14: Lochriea commutata (18A-12-1) oral view. 15: Lochriea commutata (17A-331-1) oral view. 16: Pseudooneotodus beckmanni
(16A-134-1) side view. 17: Pseudooneotodus beckmanni (18A-2-3) side view. Scale: 200 um.
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Figura 6. Conodontos de Zona de Cogollos Vega. 1: Lochriea monocostata, vista oral (16A-146-3). 2: Lochriea costata (15A-58-3), vista oral.
3: Lochriea ziegleri (15A-24-5), vista oral. 4: Lochriea ziegleri, vista oral (15A-58-5), vista oral. 5: Palmatolepis delicatula (18A-6-3), vista oral.
6: Palmatolepis delicatula (18A-6-4), vista oral. 7: Ozarkodina cf. bidentata (18A-2-5), vista lateral aboral. 8: Ozarkodina cf. bidentata (18A-
2-5), vista oral. 9: Alternognathus regularis (16A-142-3), vista oral. 10: Palmatolepis cf. regularis (18A-6-1), vista oral. 11: Palmatolepis te-
nuipunctata (16A-143-1), vista oral. 12: Palmatolepis tenuipunctata (15A-59-3), vista oral. 13: Palmatolepis gracilis gracilis (16A-143-4), vista
oral. 14: Palmatolepis glabra pectinata (17A-54-2), vista oral. 15: Palmatolepis triangularis (16A-142-1), vista oral. 16: Bispathodus stabilis
(16A-143-3), vista oral. Escala: 200 ym.

Figure 6. Conodonts of the Cogollos Vega Zone. 1: Lochriea monocostata (16A-146-3) oral view. 2: Lochriea costata (15A-58-3) oral view. 3:
Lochriea ziegleri (15A-24-5) oral view. 4: Lochriea ziegleri (15A-58-5) oral view. 5: Palmatolepis delicatula (18A-6-3) oral view. 6: Palmatole-
pis delicatula, (18A-6-4) oral view. 7: Ozarkodina cf. bidentata (18A-2-1) side view. 8: Ozarkodina cf. bidentata (18A-2-5) oral view. 9: Alter-
nognathus regularis (16A-142-3), oral view. 10: Palmatolepis cf. regularis (18A-6-1), oral view. 11: Palmatolepis tenuipunctata (16A-143-1)
oral view. 12: Palmatolepis tenuipunctata (15A-59-3) oral view. 13: Palmatolepis gracilis gracilis (16A-143-4) oral view. 14: Palmatolepis
glabra pectinata (17A-54-2) oral view. 15: Palmatolepis triangularis (16A-142-1) oral view. Scale: 200 um. 16: Bispathodus stabilis (16A-143-
3), oral view. Scale: 200 ym.
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CAl 5-6

CAI 3

Figura 7. Elementos conodontales fotografiados con lupa binocular para la identificacién del CAl. 1: S indet., CAl: 5 (18A-2). 2: S, CAI: 5,5
(15A-60). 3: S, CAl: 6 (156A-67). 4: S, CAI: 3 (12A-18). 5: P., Gnathodus joseramoni, CAl:3 (12A-18). Escala: 500 ym.

Figure 7. Conodont elements photographed with binocular magnifying glass for the identification of CAl. 1: S indet., CAl: 5 (18A-2). 2: S,
CAI: 5.5 (15A-60). 3: S, CAI: 6 (15A-67). 4: S, CAI: 3 (12A-18). 5: P,, Gnathodus joseramoni, CAl: 3 (12A-18). Scale: 500 um.

Metodologia

Trabajo de campo: cartografia, cortes, columnas y
muestreo

Se ha realizado una cartografia de la zona estudiada
a escala 1:10.000, donde se ha precisado la litoestra-
tigrafia y bioestratigrafia (Fig. 2). Se han estudiado un
total de once afloramientos (Loma de las Chorreras,
Cortijo de la Ermita I, Cortijo de la Ermita Il, Umbria
de Carboneras |, Umbria de Carboneras Il, Umbria de
Carboneras lll, Umbria de Carboneras IV, Umbria de
CarbonerasVy Cortijo del Mojino I, Cortijo del Mojino
Il 'y La Solana Il) y revisado otros tres que han sido
objeto de publicaciones previas (Las Mimbres, Corte
al norte de la Umbria de Carboneras, La Solanal), y se
han dibujado a escala las columnas estratigraficas de
detalle (Figs. 3 y 4). Todos ellos han sido localizados
telematicamente mediante la aplicacion Locus Map
Free-Outdoor GPS (Fig. 2). En dichos afloramientos

se han tomado un total de 55 muestras, de entre 1
y 1,56 Kg cada una, para estudios de conodontos, de
las cuales 35 han resultado productivas (Tabla 1),y 6
para el estudio de las vulcanoclastitas. De todas ellas
se han realizado ldminas delgadas para el estudio pe-
trografico, y finalmente, se han tomado medidas con
la brujula de la orientacién de la estratificaciony de las
estructuras tectonicas.

Trabajo de laboratorio y gabinete

Para la extraccién de los elementos conodontales se
han disuelto las muestras de calizas siguiendo el mé-
todo propuesto por Jeppsson et al. (1999) y se ha tami-
zado el residuo insoluble obtenido usando dos tamices
de 0,50 mmy 0,16 mm de luz de malla. Dicho residuo
se ha concentrado, utilizando metatungstato de sodio,
siguiendo el protocolo propuesto por Anderson et al.
(1995). Posteriormente, se ha efectuado el triado bajo
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Figura 8. Microtexturas de diferentes elementos conodontales. 1: P,, Polygnathus sp. (18A-2) con CAI 5, superficie aboral 1a: microtexturas
de recubrimiento irregular en la cavidad basal. 2: P, de Palmatolep/s cf. regularis (18A-6) con CAl 5. 2a: microtextura en la superficie oral
con patrén poligonal original. 3: P, Gnathodus joseramonl (12A-18) con CAI 3, 3a: microtextura de sobrecrecimiento diagenético. 4: P, de
Locriea sp. (15A-60) con CAl 5.5, 4a: microtextura de disolucion y cristales autigénicos. 5: P, de Lochriea commutata (17A-335) con CAI' 5.5
5a: microtextura de disolucion y recristalizacion de pequefos cristales irregulares. 6: Elemento P, de Pseudognathodus homopunctatus
(17A-335) con CAl 5.5, 6a: microtexturas de recubrimiento irregular. Escala (barra blanca): 100 ym; barra roja: 10 pm.

Figure 8. Microtextures found in different conodont elements. 1: P,, Polygnathus (18A-2) with CAl 5, 1a: irregular microtextures covering the
basal cavity. 2: P, Palmatolepis cf. regularis (18A-6) with CAl 5, 2a microtextures with original polygonal pattern in the oral surface. 3: P,

Gnathodus joseramon/ (12A-18) with CAl 3, 3a: diagenetic overgrowth microtexture. 4: P, Locriea sp. (15A-60) with CAl 5.5. 4a: dissolution
microtexture and authigenic crystals. 5: P,, Lochriea commutata, (17A-335) with CAl 5.5, '5a: dissolution microtexture and recrystallization
of small irregular crystals. 6: Element P, Pseudognathodus homopunctatus (17A-335) with CAl 5.5, 6a: irregular coating microtextures.
Scale (white bar): 100 um; (red bar): 10 ym
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la lupa binocular para la recoleccién de los elementos
conodontales. Los ejemplares mejor conservados se
han fotografiado con el microscopio electrénico de ba-
rrido GEMINI (FESEM) CARL ZEISS. Asimismo, se han
tomado algunas fotografias con un microscopio Lei-
caM205C provisto de una camara Leica MC170HD, de
aquellos ejemplares cuyo color se ha considerado util
para ilustrar el estudio del CAl. La determinacion de
los valores de CAl de los elementos conodontales se
ha realizado utilizando dos procedimientos: la compa-
racién con una escala de CAl estdndary con las tablas
Munsell, segun la escala de color que establecieron
Epstein et al. (1977) y Rejebian et al. (1987). Utilizan-
do también el microscopio electronico de barrido se
ha hecho una primera aproximacién al estudio micro-
textural de los elementos siguiendo a Sanz-Lopez and
Blanco-Ferrera (2012) y un andlisis de ciertos cristales
mediante difraccion de electrones (EDX).

Resultados

Cortes estudiados y bioestratigrafia mediante cono-
dontos

La localizacién de los cortes estudiados esta indica-
da en la Figura 2. La fauna de conodontos hallada en
cada uno de ellos se recoge en laTabla 1.

Loma las Chorreras (Fig. 2 *1; Fig. 3). Su base esta
formada por un delgado nivel laminado de liditas y
pelitas, de un metro de espesory sobre ellas descansa
un paquete de calizas, de unos 2 metros, integrado
en la base por gruesos estratos con silex y por calizas
azuladas hacia techo, todos estos materiales pertene-
cen a la Fm. Falcona. La seccion finaliza con unas pe-
litas olivaceas que alternan con grauvacas micaceas
en estratos con base erosiva, de la Fm. Almogia. La
muestra 12A-18, tomada en el nivel de las calizas azu-
ladas, ha proporcionado Gnathodus sp. G. joseramoni
y Lochriea commutata, por lo que se ha atribuido al
Viseense superior

Las Mimbres (Fig. 2 *2; Fig. 3). Este corte ya fue
descrito por Navas-Parejo et al. (2011), en él hallaron
Criteriognathus steinhornensis y Pseudooneotodus
beckmanniy lo atribuyeron al Emsiense (Devonico In-
ferior). Se trata de una serie pizarrosa en la que se in-
tercala un nivel de calizas tableadas que lateralmente
se unen para formar un estrato mas compacto, de un
metro de potencia, con dacrioconaridos y conodon-
tos; estos materiales forman parte de lo que aqui de-
nominamos como sucesién pre-Falcona.

Cortijo de la Ermita | (Fig. 2 *3; Fig. 3). El corte co-
mienza con un gran paquete de pizarras pardo-oliva-
ceas que relacionamos con la sucesién pre-Falcona,
seguido por un nivel calcareo tableado de un metro

de espesor aproximadamente, con dacriocondridosy,
sobre él, un paquete de liditas de 1,2 metros de po-
tencia maximay asignables al miembro inferior de la
Fm. Falcona, ambos muy replegados y tectonicamen-
te laminados en varios puntos. Sobre estos niveles
aparece un paquete de pizarras olivaceas bien estrati-
ficadas. La muestra 16A-134 tomada en un estrato del
nivel calcareo tableado ha proporcionado Pseudoo-
neotodus beckmanni. La presencia de Ps. beckmanni
y los dacriocondridos permite asignar estos niveles al
Devonico Inferior.

Cortijo de la Ermita Il (Fig. 2 *4; Fig. 3). La seccion
se inicia con una alternancia de liditasy pizarras de 1,5
metros de espesor y, sobre ellas, aparece un nivel ta-
bleado de calizas azuladas de 0,5 metros de potencia;
la muestra 18A-22B tomada en dicho nivel ha propor-
cionado ejemplares de Gnathodus mal conservados,
que no permiten su identificaciéon a nivel especifico
pero que confirman que el corte pertenece a la Fm.
Falcona. A techo termina con un paquete de pizarras
olivaceas, pertenecientes a la Fm. Almogia.

Umbria de Carboneras | (UC-l) (Fig. 2 *5; Figs. 3y
4). La base del corte la forma un paquete de pizarras
y areniscas bien estratificadas entre las que se inter-
calan dos niveles de vulcanoclastitas de medio metro
de espesor (Fig. 4: UC-l y Foto A); sobre el mas alto,
se encuentra un paquete de liditas de unos 3 m, al
que siguen 2 m de calizas azuladas, ambas litologias
pertenecientes a la Fm. Falcona, que pasan a pizarras
olivaceas mediante un contacto neto (Fm. Almogia).
A lo largo del paquete de calizas se han tomado cua-
tro muestras (16A-137, 15A-67, 15A-68, y 16A-138)
que han librado ejemplares de Gnathodus joseramoni
y G. cf. praebilineatus, asi como otros elementos P,
de Gnathodus mal conservados, que no permiten una
determinacion especifica. En conjunto los niveles se
datan como Viseense superior

Umbria de Carboneras Il (UC-ll) (Fig. 2 *6; Figs.
3y 4). La parte baja de este corte (UC-ll-parte baja),
contiene un paquete de liditas de unos 5m de espe-
sor vy, sobre éstas, unas calizas azuladas de 1 m, am-
bos asignables a la Fm. Falcona. En la parte inferior
del tramo calizo se tomd la muestra 15A-45 que ha
proporcionado algunos elementos P, de Gnathodus
mal conservados, lo que no permite ninguna preci-
sion bioestratigrafica. En la parte alta del corte (UC-
ll-parte alta) se observa una repeticiéon tecténica de la
misma sucesién, pero con menor potencia de liditas
y mayor potencia de calizas. En los niveles inferiores
del paquete calizo se han tomado las muestras 15A-47
y 16A-140, en una posicidon equivalente a la muestra
15A-45, que solo han liberado unos fragmentos de
elementos ramiformes. Dicho paquete calizo finaliza
con algunos estratos finos de calizas con silex y ca-
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Figura 9. Detalle de la ornamentacién de diferentes elementos conodontales. 1: P., Lochriea, commutata (17A-336-1). 1ay 1b: microrna-
mentacion primaria, red poligonal 2: Elemento coniforme, Pseudooneotodus beckmanni (18A-2-3). 2a: cuerpo basal y corona donde se
observan las diferencias texturales de ambos. Escala (barra blanca) 100 um, (barra roja): 10 um.

Figure 9. Detail of the ornamentation recognized in the different conodont elements. 1: P, Lochriea commutata (17A-336). 1a and 1b: prima-
ry microornamentation, polygonal network. 2: Coniform element, Pseudooneotodus beckmanni (18A-2). 2a: basal body and crown where
the textural differences of both are observed. Scale (white bar): 100 um, (red bar): 10 um.

lizas azuladas, que pasan a un paquete de pizarras
olivaceas, seguido por grauvacas algo calcareas. De
las calizas azuladas procede la muestra 15A-49 que
ha suministrado elementos P, de Gnathodus bilinea-
tus, G. sp.y algunos ramiformes. Sobre estas ultimas
pizarras y grauvacas, siguiendo el mismo lecho del
barranco y mediando una pequena falla, aparece un
conglomerado calcareo que incluye cantos de calizas,
algunos de dimensiones decimétricas, que se corres-
ponden con fragmentos de estratos tableados. De este
conglomerado “post-Falcona” se tomaron un total de
cinco muestras correspondientes a cinco clastos dife-
rentes que han suministrado la fauna de conodontos
que se indica a continuaciéon: muestras 16A-144y 16A-
145: Lochriea commutata y Gnathodus bilineatus que
indican una edad Viseense superior- Serpukhoviense
inferior; muestra 15A-24: Lochriea commutata, L. zie-
gleri, Gnathodus bilineatus y Gnathodus girtyi, del
Serpukhoviense inferior; muestra 17A-54: Palmatole-

pis glabra prima, Palmatolepis sp., Gnathodus bilinea-
tus y Gnathodus sp., en la que se detecta una mezcla
de fauna del Fameniense (Devénico Superior) y del
Carbonifero Inferior; y por ultimo la muestra 17A-56,
que ha proporcionado Lochriea commutata, Gnatho-
dus bilineatus, Gnathodus sp. y Pseudognathodus
homopunctatus que corresponderia a un Viseense
superior.- Serpukhoviense inferior.

Umbria de Carboneras Il (UC-IIl) (Fig. 2 *7; Figs. 3
y 4). Este corte es bastante similar al UC-lI-parte alta
y se situa a pocos metros hacia el este. La principal
diferencia estriba en que en su base aparece un nivel
de calizas nodulosas (Fig. 4, C), de unos decimetros de
espesory poco mas de un metro de continuidad late-
ral, que se intercala entre delgados niveles de conglo-
merados con cantos calizos y otros centimétricos de
cuarcita. En la parte inferior se ha muestreado un nivel
calizo (muestra 16A-141) en la que solo se ha hallado
un Gnathodus sp., y, procedente del nivel de calizas
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nodulosas, la muestra 15A-58 ha suministrado ele-
mentos de Gnathodus girtyi, Gnathodus sp., Lochriea
costata, Lo. monocostata y Lo. ziegleri; que permiten
asignar este nivel al Serpukhoviense inferior. Las cua-
tro muestras de cantos calizos del conglomerado han
suministrado la siguiente fauna: en la muestra 16A-
142 hay una mezcla de fauna del Carbonifero Inferior
y del Devénico Superior: Gnathodus sp., Pseudogna-
thodus homopunctatus, Palmatolepis triangularis, Al-
ternognathus regularisy Polygnathus sp.; la muestra
15A-59 con Palmatolepis gracilis gracilisy Pa. tenui-
punctata,y la 16A-143 con Palmatolepis gracilis graci-
lis, Pa. tenuipunctatay Bispathodus stabilis, indica la
presencia de un Fameniense (Devonico Superior); por
ultimo, la muestra 16A-146, contiene Gnathodus bili-
neatus, Gnathodus sp.y Lochriea monocostata, que
datan unViseense superior-Serpukhoviense inferior.

Umbria de Carboneras IV (UC-1V) (Fig. 2 *8; Figs. 3y
4). Este corte es semejante al corte UC-Illy, al igual que
aquél, se divide en dos partes separadas por un con-
tacto tectonico. La parte baja (UC-IV parte baja) esta
formada por pelitas, sobre las que se halla un paquete
de liditas y calizas de la Fm. Falcona, con pizarras a
techo. En el nivel calizo la muestra 15A-63 solo ha su-
ministrado fragmentos de elementos ramiformesy las
muestras 156A-60 y 15A-61 con Gnathodus bilineatus,
Lochriea commutatay Gnathodus sp., se atribuyen al
Viseense superior- Serpukhoviense mas bajo. En la
parte alta (UC-IV parte alta) se repite la misma suce-
sidén reconocida en la parte baja, con mayor potencia
en las calizas que, hacia techo, incluyen niveles con si-
lex y culminan con calizas tableadas. Mas arriba, apa-
recen pelitas, grauvacas y niveles de conglomerados
con cantos calcareos “post-Falcona’; semejantes a los
del corte anteriory algo peor expuestos.

Umbria de Carboneras V (UC-V) (Fig. 2 *9; Figs. 3
y 4). La presencia, en la base de este corte, de unas
calcarenitas con dacriocondridos, entre un paquete
de pizarras de mas de 30 metros de espesor, permite
atribuirlo al Devoénico. A techo, el corte termina con
liditas y calizas azuladas de la Fm. Falcona, seguidas
de pizarras olivaceas “post-Falcona” en una sucesion
semejante a los tres cortes anteriores. Entre las piza-
rras inferiores “pre-Falcona” aparecen intercalaciones
de vulcanoclastitas cada vez mas desarrolladas hacia
el Este.

Cortijo del Mojino I (Fig. 2 *10; Fig. 3). En esta sec-
cidén aparece un nivel calizo intercalado entre pelitas.
La muestra 18A-2, procedente de la parte alta de este
nivel, ha proporcionado ejemplares de Pseudooneo-
todus beckmanni, Ozarkodina cf. bidentatay Polygna-
thus sp. La edad de este nivel es incierta puesto que
Ps. beckmanni se extiende hasta el Devénico Inferior,
mientras que Ozarkodina bidentata es del Devdnico

Medio.Teniendo en cuenta que la determinacidon de O.
bidentata no es segura, no se asigna edad a este nivel
hasta que se haga una posterior investigacién.

Cortijo del Mojino Il (Fig. 2 *11; Fig. 3). En esta otra
seccion afloran dos niveles de calizas azuladas entre
una sucesion de pelitas, a cuya base aparecen liditas
pertenecientes a la Fm. Falcona y a techo pizarras.
La muestra 18A-10 ha proporcionado ejemplares de
Gnathodus bilineatus, Gnathodus sp. y Lochriea com-
mutata. La 18A-11 Gnathodus bilineatus y Gnathodus
sp. y 18A-12 Lochriea commutata. La presencia de
Gnathodus bilineatus y Lochriea commutata permite
asignar a estos niveles una edad comprendida en el
intervalo Viseense superior-Serpukhoviense inferior.

La Solana | - parte baja (Fig. 2 *12; Fig. 3). Este cor-
te fue descrito por Navas-Parejo et al. (2015) como
“sucesion sur’; cuya parte alta asignaron a la Fm. Fal-
cona. En el nivel calizo estos autores, obtuvieron Gna-
thodus bilineatus romulusy lo atribuyeron al intervalo
comprendido entre la Zona de bilineatusy la Zona de
ziegleri (Viseense-Serpukhoviese). Esta parte del corte
esta formada por una sucesién semejante a la descrita
en los cortes previos: unas pizarras “pre-Falcona” a
la base, sobre las que se encuentra la Fm. Falcona,
integrada por liditas y calizas que, en sus niveles mas
altos, contienen nddulos de silex y entre las que se
intercalan lechos de pelitas rosadasy violaceas. La su-
cesion finaliza con unas pizarras olivaceas “post-Fal-
cona” En este trabajo se tomaron cinco muestras de
los anteriormente citados niveles calizos, de las cua-
les tres han suministrado fauna de conodontos: las
muestras 17A-331y 17A-336 han liberado ejemplares
de Lochriea commutata; y la 17A-335 ejemplares de
Gnathodus bilineatus, Lochriea commutata y Pseu-
dognathodus homopunctatus lo que permite atribuir
estos niveles al Viseense superior-Serpukhoviense
inferior.

La Solana | - parte alta (Fig. 2 *12; Fig. 3). En esta
seccion se encuentra un nivel carbonatado de un me-
tro y medio de potencia, entre pelitas a la base y pi-
zarras a techo, sobre el que aparece un paquete de
pelitas seguido de un estrato muy grueso de conglo-
merados con una manifiesta base erosiva. Este cor-
te también fue descrito por Navas-Parejo et al. (2015)
denominandolo “sucesidn norte” En tres muestras de
los niveles calizos obtuvieron ejemplares de Palma-
tolepis angularis, Pa. crepida, Pa. quadrantinodosa-
lobata, Pa. cf. regularis, Pa. tenuipunctata e Icriodus
alternatus alternatus que atribuyeron a las biozonas
superiory mas superior de crepida (Fameniese, Devo-
nico Superior). Asimismo, estos autores asignaron el
conglomerado de base erosiva al Miembro Retamares
de la Fm. Almogia, ya que incluye clastos de liditas de
la Fm. Falcona. En el paquete de calizas se ha toma-
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do la muestra 18A-6 que ha proporcionado elementos
de Palmatolepis cf. regularisy Pa. delicatula, que per-
miten atribuir estos niveles al Fameniense (Devénico
Superior)

La Solana Il (Fig. 2 *13; Fig. 3). En la base de este
corte aparece un banco de calizas con dacrioconari-
dos (Devonico), de algo menos de un metro de espe-
sor, intercalado entre pizarras. A techo, varios metros
mas arriba y sobre un tramo de pizarras mal expues-
tas, aparecen liditas y calizas azuladas que, por su po-
sicion y litofacies, se han asignado a la Fm. Falcona,
aunque no han suministrado fauna de conodontos.

Taxonomia

A continuacién, se describen someramente los ca-
racteres morfologicos diagndésticos de los elemen-
tos P, de las diferentes especies de conodontos del
Devonico y del Carbonifero que se han hallado en los
afloramientos estudiados de la ZCV. Para indicar la
posicidén de los elementos conodontales en el apara-
to, asi como su orientacion anatomica, se ha utiliza-
do la notacidn bioldgica establecida por Purnell et al.
(2000); para la denominacion de los elementos como
un todo atendiendo a su morfologia, la propuesta por
Sweet (1988); y, para la descripcion de sus elementos
morfoldgicos, las propuestas por Garcia-Lopez (1984),
Rodriguez-Canero (1993) y Bermudez Rochas (2003).
Las especies halladas en las diferentes muestras se
recogen en laTabla 1.

Filo Chordata Haeckel, 1874
Clase Conodonta Pander, 1856
Orden Ozarkodinida Dzik, 1976
Familia Cavusgnathidae Austin and Rhodes, 1981
Género Alternognathus Ziegler and Sandberg, 1984

Alternognathus regularis Ziegler and Sandberg, 1984
Fig. 6: 9

El elemento P, de esta especie se caracteriza por
poseer una plataforma lanceolada, adornada con pe-
quenas costillas/nédulos alargados dispuestos per-
pendicularmente a la carena, que esta formada por
nédulos separados, pero unidos hacia su parte dorsal
por una ligera cresta. Su ldmina libre esta constituida
por denticulos unidosy tiene una longitud equivalente
a un tercio de su longitud total, ademas de presentar
mayor altura en su parte ventral. La cavidad basal es
estrechay alargaday se situa en la parte ventral de la
plataforma. Hartenfels (2010) diferencié dos subespe-
cies atendiendo a que la carena presente una pequena
interrupcién antes de la lamina libre: A. regularis regu-

laris; o no lo haga: A. regularis continuus; el ejemplar
aqui hallado (16A-142-3, Fig. 6:10), se corresponderia
con esta segunda subespecie.

Distribucion estratigrafica: Zona mas alta de mar-
ginifera- zona superior de postera (Ziegler and Sand-
berg, 1984; Perri and Spalletta, 1998)

Familia Gnathodontidae Sweet, 1988
Género Gnathodus Pander, 1856
El elemento P, de Gnathodus es pectiniforme car-
miniescafado.

Gnathodus bilineatus (Roundy, 1926)
Fig. 5: 4-8

El elemento P, de Gnathodus bilineatus, se carac-
teriza por presentar un parapeto caudal largo y bien
desarrollado que alcanza el extremo dorsal de la pla-
taforma, cuya parte rostral se halla ornamentada con
tubérculos y/o costillas. En funcion del desarrollo, la
morfologia del parapeto caudal, el contornoy la orna-
mentacion de la plataforma rostral, diferentes autores
han definido un niumero importante de subespecies.
Los ejemplares: 16A-145-3 y 15A-24-1, Fig. 5: 7y 8,
pertenecen a la subespecie G. bilineatus bilineatus
(Roundy, 1926) dada la profunda ornamentacién con
costillas y ndédulos que presenta su plataforma rostral
y, sobre todo, por la presencia de la pequenay carac-
teristica fila de nédulos adyacentes a la carena en su
parte dorso-rostral.

Distribucion estratigréafica: Viseense superior-
Bashkiriense inferior (Blanco-Ferrera et al. 2005).

Gnathodus girtyi Hass, 1953
Fig.5:9y 10

El elemento P, presenta una plataforma alargada,
un poco mas ancha en su parte ventral y puntiaguda
en su parte dorsal, con dos parapetos que discurren
paralelos a ambos lados de la carena, siendo el caudal
mas alto y normalmente mas desarrollado que el ros-
tral. La cavidad basal presenta expansiones, siendo
mas amplia la parte rostral. El ejemplar 15A-24-3 (Fig.
5: 9) se incluye en la subespecie G. girtyi meischneri
Austin and Husri, 1974, atendiendo a que presenta un
parapeto rostral liso a modo de costilla paralela a la
carena, que comienza mas dorsalmente que el caudal
y no alcanza el extremo dorsal. Y el ejemplar 15A-
58-6 (Fig. 5: 10) se incluiria en la subespecie G. girtyi
girtyi Hass, 1953 ya que presenta dos parapetos bien
desarrollados y ornamentados con pequenas crestas,
el rostral comienza méas dorsalmente que el caudal y
ambos alcanzan el extremo dorsal donde se unen a la
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carena llegando a formar pequenas crestas transver-
sales

Distribucion estratigrafica: Viseense superior
- Serpukhoviense inferior (Nemyrovska and
Samankassou, 2005).

Gnathodus joseramoni Sanz-Lépez, Blanco-Ferrera
and Garcia-L6épez, 2004
Fig.5:1y 2

El elemento P, se caracteriza por poseer un parape-
to corto situado hacia la parte ventral de la plataforma
caudal. Este parapeto suele estar formado por ndédu-
los o pequenas crestas. La plataforma rostral es trian-
gular con la parte mas ancha en su extremo ventral y,
sobre ella, se desarrollan nédulos que, en la mayoria
de los elementos, estan dispuestos en filas concén-
tricas. La carena tiende a ensancharse en su extremo
dorsal. El ejemplar 12A-8-2 es muy pequeno y no ha
llegado a desarrollar totalmente estas caracteristicas
(Fig. 5: 1), que si las muestra el ejemplar 12A-18, que
es mas maduro y de mayor tamano (Fig. 5: 2).

Distribucion estratigrafica: Viseense medio- superior
(Sanz-Lépez et al. 2004).

Gnathodus cf. praebilineatus Belka, 1985
Fig. 5: 3

El elemento P, de esta especie posee una platafor-
ma triangular alargada y se caracteriza por tener un
parapeto caudal largo, formado por nédulos o peque-
nas crestas transversales, que alcanza normalmente
el extremo dorsal del elemento. La parte rostral de la
plataforma suele ser lisa u ornamentada con escasos
nédulos. El ejemplar hallado 15A-68-1, presenta los
caracteres tipicos de esta especie, sin embargo, tiene
roto el extremo dorsal de la plataforma por lo que se
adjudica a ella con alguna reserva.

Distribucion estratigrafica: Viseense superior
(Nemyrovska and Samankassou, 2005).

Género Lochriea Scott, 1942

El elemento P, de Lochriea es un pectiniforme car-
miniescafado

Lochriea commutata (Branson and Mehl, 1941)
Fig. 5: 13-15

El elemento P, de Lochriea commutata posee una
plataforma lisa y ligeramente asimétrica que, en vista

oral, presenta un contorno de ovalado a subcuadrado.
Los denticulos de la carena tienden a ensancharse la-
teralmente en la parte dorsal del elemento.

Distribucion estratigrafica: Viseense- Serpukhoviense
(Barham et al. 2015).

Lochriea costata (Pazuhin and Nemirovskaya en
Kulagina et al. 1992)
Fig. 6: 2

El elemento P, tipico de esta especie, posee dos
costillas desarrolladas sobre ambos lados de las ex-
pansiones basales en una posicién central, sin que lle-
guen a estar conectadas con la carena.

Distribucion estratigrafica: Viseense superior-
Serpukhoviense inferior (Barham et al. 2015).

Lochriea monocostata (Pazuhin and Nemirovskaya en
Kulagina et al. 1992)
Fig. 6: 1

El elemento P, muestra una unica costilla (o un né-
dulo alargado con forma de cresta) situada sobre la
expansion caudal de la cavidad basal. La plataforma
presenta un contorno ovalado y un suave entrante en
el lado caudal dorsalmente a la posicién de la fina cos-
tilla.

Distribucion estratigrafica: Viseense superior-
Serpukhoviense inferior (Barham et al. 2015).

Lochriea ziegleri Nemirovskaya, Perret and
Meischner, 1994
Fig.6:3y 4

El elemento P, de esta especie se reconoce porque
sobre la plataforma, que presenta un contorno sub-
cuadrado, se desarrollan altas crestas constituidas por
nédulos fusionados, siguiendo sus margenes dorsa-
les, sin llegar a unirse a la carena, pero si quedan muy
préximas a ésta.

Distribucion estratigrafica: Serpukhoviense inferior
(Barham et al. 2015).

Género Pseudognathodus Park, 1983

Pseudognathodus homopunctatus (Ziegler, 1960)
Fig.5: 11y 12

El elemento P, de esta especie es carminiescafado
y posee una plataforma alta, de ovalada a subtriangu-
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lar, adornada por dos filas de nédulos subparalelos a
su carena. Los nodulos que forman la carena pueden
estar separados o unidos, al igual que los nédulos que
adornan la plataforma. Segun Gatovskii and Zhorina
(2014) y Sanz-Lopez et al. (2018), este elemento puede
presentar diferentes morfotipos. Los elementos: 16A-
142-2 y 17A-335-1 (Fig. 5: 11 y 12) corresponderian
a dos de ellos, el primero con la plataforma menos
robusta y las filas de nédulos menos desarrolladas y
el segundo con una plataforma mas alta y las filas de
nédulos bien organizadas

Distribucion estratigrafica: Viseense —
Serpukhoviense inferior (Nemyrovska, 2005)

Familia Palmatolepidae Sweet, 1988
Género Palmatolepis Ulrich and Bassler, 1926

El elemento P, de Palmatolepis es un pectiniforme
carminiplano en forma de hojay con una lamina libre
muy corta y un orificio basal casi imperceptible.

Palmatolepis delicatula Branson and Mehl, 1934
Fig.6:5y 6

El elemento P, de esta especie se caracteriza por
poseer una plataforma pequena gruesa y con escasa
ornamentacién. El margen rostro-dorsal de la plata-
forma es recto y forma con la [dmina libre un angulo
agudo. El I6bulo rostral estd muy poco individualiza-
do del resto de la plataforma por lo que esta tiene un
contorno casi perfectamente triangular. La carena es
sigmoidal y termina en el nédulo central y esta forma-
da por pequenos nddulos fusionados. La ldmina libre
es corta, siendo normalmente inferior a un tercio de la
longitud de su plataforma.

Distribucion estratigrafica: Devdnico Superior,
Fameniense. Zona inferior de triangularis- Zona
media de crepida (Ovnatanova et al. 2017).

Palmatolepis glabra prima Ziegler and Huddle 1969
Fig. 6: 14

El elemento P, de esta subespecie presenta una
plataforma estrecha, alargada y sigmoidal, y cubierta
de pequenos granulos, que le dan aspecto de lija. Su
extremo dorsal es puntiagudo y esta girado hacia su
parte caudal. La plataforma caudal finaliza antes del
extremo dorsal y presenta un margen redondeado. El
area ventral caudal de la plataforma estéa elevada pero
no llega a formarse un verdadero parapeto. Su carena
es sigmoidal, y desaparece antes de llegar al extremo
dorsal del elemento.

Distribucion estratigrafica: Devénico Superior,
Fameniense, Zona superior de crepida (Zona glabra
prima)- mas superior de marginifera (Ovnatanova et

al. 2017; Spalletta et al. 2017).

Palmatolepis gracilis gracilis (Branson and Mehl), 1934
Fig. 6: 13

El elemento P, se caracteriza por poseer una plata-
forma muy estrecha y pequena, y por presentar una
fuerte flexion a la altura del nodulo central, haciendo
que los nédulos del inicio de su ldamina libre se en-
cuentren desplazados de dicho nodulo. La plataforma
interna esta algo mas desarrollada y su lamina libre
tiene una longitud similar a la de la plataforma.

Distribucion estratigrafica: Zona superior de
rhomboidea (Zona de gracilis gracilis)- Zona de
costatus (Sandberg and Ziegler, 1979), zonas
rhomboidea-praesulcata (Ovnatanova et al. 2017;
Spalletta et al. 2017).

Palmatolepis cf regularis Cooper, 1931
Fig. 6: 10

La plataforma del elemento P, se caracteriza por ser
subovalada, sigmoidal, con su extremo dorsal aguzado
y con una ornamentacion fina constituida por granu-
los pequenisimos que le dan a la superficie un aspecto
de lija. La carena se desarrolla en la parte ventral de la
plataforma, terminando con una flexién justo antes del
prominente nodulo central. El espécimen se clasifica
con cf. dado que tiene rota parte de la plataforma rostral

Distribucion estratigrafica: Zona superior de crepida
(Over, 2007).

Palmatolepis tenuipunctata Sannemann, 1955
Fig.6: 11y 12

El elemento P, de esta especie posee una platafor-
ma alargada cuyo lado rostral, en el que se desarrolla
un pequeno lobulo, alcanza el extremo ventral de la
lamina libre mientras que el lado caudal se une a la
ldmina libre en un punto intermedio entre el extremo
ventral y el nédulo central. La superficie de la plata-
forma esté cubierta de granulos diminutos que le dan
aspecto de lija. La carena es ligeramente sigmoidal,
termina antes de llegar al extremo dorsal.

Distribucion estratigrafica: Devénico Superior,
Fameniense, Zona superior de triangularis- Zona
superior de crepida (Ji and Ziegler, 1993).

Palmatolepis triangularis Sannemann, 1955
Fig. 6: 15
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El elemento P, posee una gran plataforma con un 16-
bulo rostral muy prominente situado mas ventralmen-
te que el nédulo central y cuya superficie se encuentra
profundamente adornada con pequenos tubérculos/
nédulos. Caracteristicamente, la zona dorsal de la pla-
taforma se eleva suavemente a partir del nédulo cen-
tral. Su carena esta suavemente curvaday formada por
pequenos ndédulos semifusionados que crecen hacia su
parte ventral a partir del nédulo central; su parte dorsal
termina antes de alcanzar el extremo del elemento.

Distribucion estratigrafica: Devdnico Superior,
Fameniense, Zona de triangularis- Zona media de
crepida (Ovnatanova et al. 2017).

Familia Spatognathodontidae Hass, 1959
Género Bispathodus Mller, 1962
Bispathodus stabilis (Branson and Mehl, 1934)
Fig. 6: 16

El elemento P, de esta especie es un elemento car-
minado que se caracteriza por tener una cavidad basal
muy plana con un contorno en forma de gota que se es-
trecha hacia el extremo dorsal. La unidad presenta una
ligera inflexion hacia la mitad centro dorsal y unos den-
ticulos que ganan levemente altura en su parte ventral.
Ziegler et al. (1974) diferenciaron dos morfotipos 1y 2
en funcion de la longitud de la cavidad basal. El ejem-
plar 16A-143-3, Fig. 6:16, perteneceria al morfotipo 2ya
que la cavidad basal alcanza el extremo posterior.

Distribucion estratigrafica: Zona superior de
marginifera (Ziegler and Sandberg, 1984) hasta zona
inferior de crenulata (Sandberg et al. 1978).

Género Ozarkodina Branson and Mehl, 1933
Ozarkodina cf. bidentata Bischoff and Ziegler, 1957
Fig.6:7y 8

El elemento P, del género Ozarkodina es un ele-
mento pectiniforme carminiescafado. Este elemento
P, se caracteriza por poseer dos grupos de denticulos
bien diferenciados, unos mas estrechos situados en
el proceso ventral y otros mas gruesos situados sobre
el proceso dorsal. El ejemplar 18A-2-5, Fig. 6: 7y 8 se
adjudica a esta especie con reservas dado que se en-
cuentra parcialmente roto.

Distribucion estratigrafica: Zona de ensensis
(Bultynck, 1987).

Orden Protopanderodontida Sweet, 1988

Familia Protopanderodontidae Lindstrom, 1970

Género Pseudooneotodus Drygant, 1974
Pseudooneotodus beckmanni (Bischoff and
Sannemann, 1958)

Fig. 5: 16y 17

Pseudooneotodus beckmanni se caracteriza por po-
seer un aparato formado por elementos coniformes
no geniculados. El elemento P, es conicoy su altura es
igual o inferior a la anchura maxima de su base, con
un denticulo apical Unico. El contorno de la base es de
ovoidal a subtriangular. La cavidad basal es muy pro-
funda.

Distribucion estratigrafica: Ordovicico Medio-
Devonico Inferior (Corradini, 2007).

CAly estudio de las microtexturas

El CAl de los elementos estudiados presenta valores
comprendidos entre 5y 6, con la excepcion de los ha-
Illados en el corte Loma las Chorreras (UMI), donde
el valor del CAl es mucho mas bajo y oscila entre 3y
3,5. Blanco-Ferrera (2011), Blanco-Ferrera et al. (2011)
y Sanz-Lépez and Blanco-Ferrera (2012) diferenciaron
varios tipos de microtexturas y las relacionaron con
diferentes procesos de formacion. De acuerdo con es-
tos autores, en los elementos estudiados se han iden-
tificado las siguientes (Fig. 8):

* Figura 8, 1. El elemento P, de Polygnathus sp.
(18A-2) con CAIl 5 muestra una microtextura de recu-
brimiento irregular de cristales de silice rellenando
parcialmente la cavidad basal. Los pequenos cristales
alargados (mas blancos en la imagen) son un artefac-
to debido a residuos de metatungstato de sodio (iden-
tificado mediante EDX) sobre el elemento, que no fue
suficientemente bien enjuagado tras la concentracién
de los conodontos de la muestra.

e Figura 8, 2. En el borde dorso-rostral el elemento
P, de Palmatolepis cf. regularis (18A-6-1) con CAI 5,
conserva el patrén poligonal regular de la microtextu-
ra inalterada original mientras que en el resto de la su-
perficie se encuentra difuminado o ha desaparecido.
La recristalizacion del apatito origina una microtextu-
ra granular. Ademas, se reconocen microtexturas de
disolucién.

* Figura 8, 3. El ejemplar P, de Gnathodus josera-
moni (12A-18-1) con CAI 3, muestra sobre la superficie
de la plataforma rostral microtexturas de sobrecreci-
miento diagenéticas asi como la microtextura en con-
tramoldes o la de cristales grandes.

* Figura 8, 4. El ejemplar, un elemento P, de Lochriea
sp. (15A-60-2) con CAl 5.5, presenta microtextura gra-
nular producida por la recristalizacion del apatito. Ade-
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mas, presenta microtextura de disolucién con grandes
oquedades sobre las expansiones de la cavidad basal a
las que se encuentran asociados el desarrollo de gran-
des cristales. Se han analizado estos grandes cristales
columnares que, por sus espectros de EDXy habito, co-
rresponden a precipitados autigénicos de silicatos de
aluminio y sodio (feldespatos de tipo albita).

* Figura 8, 5. En las expansiones de la cavidad basal
de este elemento P, de Lochriea commutata (17A-335-
2) con CAI 5.5, se observan microtexturas granulares,
de disolucién y de recubrimiento irregular, formada
por cristales de silicatos, asi como pequenas fracturas.

* Figura 8, 6. Sobre la superficie recristalizada (mi-
crotextura granular) de la plataforma del elemento
P, de Pseudognathodus homopunctatus (17A-335-1)
con CAl 5.5, se desarrolla una microtextura de recu-
brimiento irregular que corresponde a una masa des-
organizada de silicatos y metales que recuerda a una
cristalizacion en rosetas de, posiblemente, arcillas au-
tigénicas.

Al observar la superficie de los elementos cono-
dontales con el microscopio electronico de barrido,
ademas de las microtexturas, se han reconocido deta-
lles tipicos de la ornamentacion de ciertos elementos
incluidos en la microtextura inalterada por Blanco-Fe-
rrera (2011).

* Figura, 9, 1. En este elemento P, de Lochriea com-
mutata (16A-336-1), sobre los nddulos de la carena se
observa la microornamentacién primaria correspon-
diente a la red poligonal.

* Figura, 9, 2. El elemento de Pseudooneotodus
beckmanni (18A-2-3) conserva el cuerpo basal relle-
nando el interior de la cavidad basal. En la microfoto-
grafia de detalle (Fig. 2. a) podemos observar las dife-
rencias texturales entre la superficie lisa de la corona
(mas mineralizada) y la superficie oquerosa del cuer-
po basal (mas rico en materia organica y por tanto se
preserva peor).

Discusion
Correlacion y sintesis estratigrafica

La Fm. Falcona se ha utilizado como nivel-guia
dado que su presencia es constante en las diferentes
secciones (Fig. 3). Por debajo de este nivel aparece una
sucesion dominantemente pizarrosa que se ha deno-
minado sucesion pre-Falcona.Y sobre este nivel-guia,
en los cortes de UC aparecen unos delgados niveles
de conglomerados con cantos calcareos e intercala-
dos entre pelitas y anteriores a los conglomerados
tipicos del Miembro Retamares de la Fm. Almogia,
que se incluyen en lo que se ha denominado sucesion

post-Falcona. La presencia de Lochriea ziegleri per-
mite datar el inicio de la sedimentacién post-Falcona
como Serpukhoviense inferior.

Sucesion pre-Falcona

La sucesion pre-Falcona aparece en la mayoria de los
cortes, dominada por pelitasy areniscas grauvaquicas
semejantes a las que se observan en afloramientos de
la Fm. Almogia pero que incluyen otros tipos de rocas,
en particular lentejones estratificados de calizas del
Devénico, de limitada continuidad lateral y pizarras.

En los cortes de la Umbria de Carboneras se en-
cuentran niveles de vulcanoclastitas intercalados es-
tratigraficamente entre las pizarrasy arenitas situadas
debajo de liditas del corte UC-I. También aparecen en
el talud de la pista al Cortijo de la Ermita. Los niveles
vulcanoclasticos mas gruesos suelen estar intensa-
mente calcitizados y alterados, son lateralmente dis-
continuosy su espesor puede superar el medio metro.
Al E de la Umbria de Carboneras (Cabrera-Porras et al.
2019) asi como al S del Cortijo del Mojino, los niveles
vulcanoclasticos aparecen entre pelitas, alcanzando
desde varios metros hasta algo mas de una decena
de metros de potencia. En el entorno de estos ulti-
mos afloramientos, las pelitas subyacentes a la Fm.
Falcona incluyen cuerpos de rocas magmaticas ba-
sicas intrusivas, con texturas faneriticas. Los niveles
magmaticos muy alterados intercalados en las pelitas
subyacentes a la Fm. Falcona, hasta la fecha, no ha-
bian sido identificados en sucesiones bien datadas del
Devonico del Complejo Malaguide. Por ello interpreta-
mos que los cuerpos volcanicos debieron ser de poca
entidad, y que han sido desmantelados por completo
en muchas areas de este complejo.

En los cortes de Las Mimbres, UC-V, Mojino |,y Er-
mita | aparecen calizas con abundantes dacrioconari-
dos, también algunos han proporcionado conodontos
del Devonico Inferior (Mojino |: Pseudooneotodus
beckmanni, Ozarkodina cf. bidentata, Polygnathus sp.
ver tabla 1). En el corte de La Solana | (parte alta) unas
calizas han proporcionado conodontos del Famenien-
se (Navas-Parejo et al. 2015), confirmados en este
trabajo por la presencia de Palmatolepis cf. regularis
y Palmatolepis delicatula (Tabla 1). Un afloramiento
al N de la Umbria de Carboneras ha proporcionado
abundantes conodontos del Frasniense (zonas MN1
y MN2) descritos en Cabrera-Porras et al. (2019). To-
dos estos datos demuestran que, en el area estudiada,
existe una sucesion siliciclastica con delgadas inter-
calaciones carbonatadas y vulcanoclasticas, de edad
comprendida entre el final del Devdnico Inferior y el
Carbonifero basal.
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Sucesion post-Falcona e inicio del ciclo Culm

En varios de los cortes del area de estudio, sobre los
niveles del miembro superior de calizas de la Fm.
Falcona, aparecen niveles concordantes de pelitas
que denotan un marcado cambio en la sedimenta-
cion, que paso a ser de nuevo siliciclastica. Sin em-
bargo, en los cortes de UC-Il superior y UC-lll (Fig. 3
y Fig. 4), por encima de las calizas viseenses aparece
un conglomerado con clastos cuarciticos y calcareos
con faunas mezcladas del Devonico y Carbonifero. En
ambos cortes también se encuentran clastos que con-
tienen conodontos Unicamente del Devonico y otros
solo del Carbonifero (Ver Fig. 4 y Tabla 1). Dado que
estos niveles estratificados de calizas carecen de con-
tinuidad lateral y aparecen entre conglomerados, se
interpretan como trozos de estratos, incluidos en el
conglomerado. Estos grandes fragmentos de estratos
tuvieron que haber sido erosionados de un sector de
la cuenca comparativamente elevado con respecto al
area de depdsito de los conglomerados, pero, en cual-
quier caso, no demasiado alejado de ésta.

Se han reconocido niveles estratificados del Vi-
seense superior-Serpukhoviense inferior en el Com-
plejo Malaguide del sector de Vélez Rubio (Cortijo de
los Gonzalez: Navas-Parejo, 2012) y en la ZCV (Corte
La Solana |- parte baja: Navas-Parejo et al. 2015). Cer-
ca del corte Cortijo de los Gonzalez, también apare-
cen niveles de calizas con conodontos de edad com-
prendida entre el Bashkiriense basaly el Moscoviense
medio, por el hallazgo de Declinognathodus noduli-
ferus e Idiognathoides corrugatus, pero intercalados
entre unas pelitas que son cartografica y estratigra-
ficamente independientes de los niveles de calizas
sobre liditas tipicos de la Fm. Falcoha (Navas-Parejo
et al. 2012). En estos cortes resulta evidente que, en
algunas zonas del Complejo Malaguide, existe una su-
cesion post-Falcona formada por pelitas con niveles
carbonatados cuya edad es anterior al depdsito de las
facies mas caracteristicas de la Fm. Almogia. Dicha
sucesion post-Falcona probablemente se deposito
en el entorno del limite entre el Carbonifero Inferior
(Serpukhoviense) y el superior (Bashkiriense inferior).
Esta es posiblemente también la edad de los niveles
peliticos que, en el area de estudio y en otras zonas
del Complejo Malaguide, aparecen en concordancia
sobre la Fm. Falcona. Los niveles de conglomerados
con conodontos resedimentados y faunas mezcladas
del Devénico y Carbonifero encontrados en este tra-
bajo ocupan una posicién estratigrafica similar, dado
que se situan en ligera discordancia sobre la Fm. Fal-
cona, tras una superficie erosiva, y que contienen un
fragmento de estrato de calizas con conodontos del
Viseense superiory del Serpukhoviense inicial.

Nuevos datos sobre la estructura y la evolucion ter-
mica

La cartografia realizada revela la existencia de diferen-
tes etapas de deformacion durante la Orogenia Alpina
en el Complejo Malaguide de la ZCV, en las que tam-
bién estan involucrados los terrenos triasicos y mas
modernos. La primera deformacion alpina detectada
fue responsable de la formacién de cabalgamientosy
pliegues asociados vergentes al SE, deducidos a par-
tir de la orientacion de la estratificacién a lo largo del
mapa (Fig. 2) y de mediciones de la orientacion de ejes
de pliegues visibles en afloramiento. Esta etapa fue
seguramente la responsable de la individualizacion de
las tres grandes unidades malaguides alpinas recono-
cibles en la zona (UME, UMIly UMS). Los contactos de
cabalgamiento se observan limpiamente en muchos
puntos como superficies netas asociadas a bandas es-
trechas de deformacion entre terrenos pardos del Pa-
leozoico (blogue de techo) y rojos del Triasico (bloque
de muro). Las medidas de la estratificacion (planos y
polos) muestran una direccion OSO-ENE dominante,
asi como una mayor tendencia de los buzamientos ha-
cia NNO. Del mismo modo, también se observa gran
cantidad de planos con la misma direccién, pero bu-
zando en sentido contrario. Estos pliegues se interpre-
tan como asociados a los cabalgamientos represen-
tados en la cartografia ya que su direccién es similar
y, ademas, se suelen encontrar en sus inmediaciones.

Una etapa de deformacidén posterior a los cabal-
gamientos generd las fallas de salto en direcciéon y
normales que desplazan los contactos estratigraficos
y las trazas de los cabalgamientos. Con seguridad di-
chas fallas cortan también a la UME, aunque no se
han estudiado con detalle en dicha unidad ya que no
se ha procedido a su cartografia precisa. En definitiva,
la propuesta de subdivision del Complejo Malaguide
en varias unidades tectonicas alpinas, inicialmente
descrita en el area de Vélez Rubio y luego reconocida
en otras areas (Navas-Parejo, 2012y referencias alli in-
cluidas) también se reconoce en la ZCV.

Interpretacion paleoambiental y paleogeografica

Los datos obtenidos indican que la sucesion pre-Falco-
nade la UMS se deposito entre el final del Devénico In-
feriory el inicio del Carbonifero, en ambientes marinos
abiertos con sedimentacion esencialmente siliciclasti-
ca en condiciones de baja energia. En épocas de me-
nor aporte terrigeno se depositaron delgados niveles
de calizas con fauna plancténica de dacrioconaridosy
conodontos. Todo ello sugiere ambientes marinos pro-
fundos, aunque no tanto como los de las sucesiones
tipo Santi Petri de la UMI. Estas ultimas, dominadas
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por turbiditas, caracterizaban las partes mas profundas
y distales de la Cuenca Malaguide en el Devénico (Ro-
driguez-Canero and Martin-Algarra, 2014).

La sucesion pre-Falcona muestra una tendencia
a la profundizaciéon que culminé con el depésito del
miembro inferior (liditas) de la Fm. Falcona, repre-
sentado por radiolaritas depositadas bajo el nivel de
compensacion de los carbonatos (CCD). Los momen-
tos de maxima profundizacidon estuvieron precedidos
de cierta inestabilidad tecténica, lo que favorecié un
vulcanismo explosivo que generd niveles vulcanoclas-
ticos. Esta evolucion caracteriza la fase de madurez de
un margen continental divergente y marca el momen-
to de maxima apertura y profundizaciéon del mismo al
inicio del Carbonifero al generalizarse la subsidencia
térmica y uniformizarse su paleotopografia. Un pos-
terior descenso del CCD permitié el depdsito de las
calizas de la Fm. Falcona.

La homogeneidad de las facies de los dos miem-
bros de la Fm. Falconay su reducido espesor a escala
regional indican que, durante la mayor parte del Car-
bonifero Inferior las condiciones sedimentarias en la
Cuenca Malaguide fueron uniformes y con baja tasa
de sedimentacion. Estas condiciones indican ambien-
tes propios de una cuenca distal, extensa, llana, muy
profunda, a la que solo llegaban escasos aportes pe-
lagicos biogénicos y que estaba casi completamente
desprovista de aportes siliciclasticos. En el area estu-
diada se observan rasgos que indican que las condi-
ciones sedimentarias de la Cuenca Malaguide estaban
empezando a cambiar en el Viseense terminal o Ser-
pukhoviense inicial. En efecto, el bloque estratificado
noduloso con fauna de esta edad incluido en el con-
glomerado con clastos calcareos del Devoénico y Car-
bonifero del corte UC-IIl, indica que su depdsito tuvo
lugar en zonas algo menos profundas de la cuenca,
posiblemente en ambientes de alto fondo pelagico
con baja tasa de sedimentacion. Por tanto, durante el
final del depdsito de la Fm. Falcona, la topografia de
la Cuenca Malaguide comenzaba a cambiar. Al acen-
tuarse estas irregularidades del fondo de la cuenca,
la posicién original de las calizas nodulosas en zonas
topograficamente elevadas favoreciéo su desmantela-
miento erosivo y su redepdsito en las areas deprimi-
das adyacentes tras un limitado transporte. Asi, los
grandes bloques de calizas nodulosas, quedaron in-
cluidos en conglomerados ligeramente discordantesy
erosivos sobre la Fm. Falcona.

En definitiva, el depédsito del conglomerado con
bloques de estratos de calizas nodulosas y clastos
calcareos con conodontos del Devonico y Carbonifero
de los cortes de la Umbria de Carboneras sugiere una
evolucion de la Cuenca Malaguide, desde una etapa
tectonicamente tranquila y dominada por la subsi-

dencia térmica propia de la etapa de madurez de un
margen continental divergente durante el Tournai-
siense-Viseense, a otra relacionada con inestabilida-
des tectdnicas sinsedimentarias progresivamente cre-
cientes a partir del Viseense terminal-Serpukhoviense
temprano. Dicha evolucion es la propia de un margen
continental convergente durante su etapa inicial.

La divisidon en dos partes de los cortes UC-Ily UC-IV
y de la Solana |, donde las sucesiones estratigraficas
del Devodnico y Misisipico aparecen duplicadas por
causas tectonicas, con los terrenos de la Fm. Falcona
plegados y recubiertos en discordancia por el conglo-
merado descrito y por los depdsitos sucesivos de la
Fm. Almogia, podria relacionarse con esta fase de ini-
cio de las deformaciones del fondo de la cuenca que se
acaban de mencionar. Esta fase marcaria, por tanto, el
inicio de la evolucion orogénica pre-Alpina (tardi-Va-
risca) del Complejo Malaguide, que se generalizaria
con el deposito de grandes volumenes de sedimentos
siliciclasticos en la Fm. Almogia, a partir del transito
entre el Misisipico y el Pensilvanico. En sintesis, esta
sucesion de eventos se relaciona con las fases mas
tempranas del comienzo tardio de la Orogenia Varisca
(Hercinica) en el sector occidental del margen septen-
trional del Paleotethys, del que el Complejo Malaguide
formaba parte durante su evolucién paleogeografica
paleozoica (Rodriguez-Canero and Martin-Algarra,
2014; Martin-Algarra et al. 2019).

Conclusiones

Las contribuciones mas destacadas de este trabajo
son las siguientes:

1. La sucesion pre-Falcona incluye niveles delga-
dos de areniscas, rocas vulcanosedimentarias y cali-
zas con conodontos del Devdnico y muestra caracte-
risticas litoestratigraficas muy diferentes de las de la
Fm. Santi Petri.

2. En la sucesion pre-Falcona se ha confirmado la
presencia de niveles de conodontos del Emsiense, del
Frasniense y del Fameniense, reconocida en estudios
previos.

3. El aporte siliciclastico fino relacionado con el de-
posito de la sucesion post-Falcona se demuestra que
se inici6 a partir del Serpukhoviense temprano asocia-
do al depdsito de un nivel conglomeratico con cantos
y bloques calcareos con mezcla de fauna de conodon-
tos del Devodnico y del Carbonifero.

4. Un bloque estratificado de calizas nodulosas in-
cluido en el conglomerado contiene una fauna de co-
nodontos del Viseense superior y del Serpukhoviense
inicial, edad coetanea de la parte superior las calizas
de la Fm. Falcona.
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5. Nuestros datos apoyan la subdivisién del Com-
plejo Malaguide de la ZCV en tres unidades tectonicas
alpinas: Unidad Malaguide Epimetamérfica, Unidad
Malaguide Inferior y Unidad Malaguide Superior, re-
conocidas previamente por otros autores.

6. Se diferencian dos etapas de deformacion du-
rante la Orogenia Alpina, que producen, respectiva-
mente, pliegues y cabalgamientos vergentes al S y
fallas tardias de salto en direccién (principalmente
dextrorsas) y normales.

7. Se aportan los primeros datos del CAl junto con
un estudio preliminar de las alteraciones de la micro-
textura de los conodontos en la ZCV, que pone de ma-
nifiesto que la historia térmica de las unidades Mala-
guides Superior e Inferior es diferente, lo que debera
ser confirmado y explicado en estudios posteriores.
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