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ResumeN.—La Formacion Turre consta de dos miembros: el Miembro
Azagador, que se apoya discordante sobre el basamento metamoérfico, y
el Miembro Abad, que se le superpone. En la secciéon de Cortijada de Are-
jos (Almeria) el Miembro Azagador tiene una potencia de 19 m. y litolo-
gicamente estd representado por arenitas y conglomerados de elementos
paleozoicos con algo de cemento calcareo. Del Miembro Abad sé6lo esta
representada la parte basal, que queda recubierta por el Pleistoceno dis-
cordante. Litolégicamente esta formado de arenas, arcillas y margas. La
macrofauna sélo es abundante en el Miembro Azagador y consta de Brio-
zoos (las formas mas abundantes son las de tipo vinculariforme,
celleporiforme y membraniporiforme), Braquiopodos (Terebratula sinuo-
sa y Hemithiris), Moluscos (Chlamys scabrella, Ostrea, Spondylus crassi-
costa y Cirsotrema lamellosum), junto con algunos rhodolitos. Las carac-
teristicas tafonomicas y las formas de crecimiento de los Briozoos ponen
de manifiesto que el Miembro Azagador se deposité en un medio tranquilo,
con periodos caracterizados por una tasa de sedimentacién baja y corrien-
tes débiles. Cabe destacar la actividad de los organismos perforantes,
como Cliona, Spathipora, Polydora, etc., sobre Bivalvos y Braquiopodos;
dominio de los elementos de la epifauna y la carencia de las formas sedi-
mentivoras. La presencia de Globorotalia mediterranea en el Miembro
Abad indicaria una edad Messiniense para la Formaciéon Turre. Las con-
diciones ambientales del Miembro Azagador determinarian la ausencia de
G. mediterranea; sin embargo, por el caracter discordante del Miembro
Azagador se incluye éste en el Messiniense.

* Este trabajo se ha beneficiado de la ayuda concedida para el Fomento de la
Investigacion en la Universidad.
** Departamento de Paleontologia. Facultad de Ciencias. Salamanca.
*** Departamento de Paleontologia. Facultad de Geologia. Barcelona.
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SummMary.—The Turre Formation consists of two Members: the lower
or Azagador, wich lies unconformable on the metemorphic basement, and
the upper or Abad.

In the Cortijada de Arejos section, in the Almeria province, the Azaga-
dor Member is 19 m. thick, and consists of arenites and conglomerates
build up of fragments of Paleozoic rocks in a calcareous cement.

The Abad Member, represented only by the lowest part, is unconfor-
mably overlain by the Pleistocene and consists of sandstones, claystones
and marls.

The macrofauna is only abundant in the Azagador Member. It con-
sists of Bryozoa, with the vinculariform, celleporiform and membranipo-
riform types the most important; Brachiopoda (Terebratula sinuosa and
Hemithiris); Mollusca (Chlamys scabrella, Ostrea, Spondylus crassicos-
ta and Cirsotrema lamellosum) as well as some rhodolites. The tapho-
nomic features and the growing forms of the Bryozoa show that the
Azagador Member was formed in a quiet environment, with periods cha-
racterized by low rate of sedimentation and weak currents. The activity
of the boring organism such as Cliona, Spathipora, and Polydora on Bi-
valvia and Brachiopoda, as well as the predominance of the epifaunal
components and the lack of deposit feeders, is to be emphasized.

The presence of Globorotalia mediterranea in the Abad Member indi-
cates a Messinian age for the Turre Formation. The absence of this fossil
in the Azagador Member is explained by the different environmental con-
ditions. Therefore, taking into account the unconformity of the Azagador
Members on the basement, is also included in the Messinian.

INTRODUCCION

Una parte de los datos que figuran en este trabajo fueron presentados
en el Seminario sobre el Messiniense que tuvo lugar en Malaga en sep-
tiembre de 1977 (Messinian Seminar N.° 3. IUGS Project N.° 96. Messinian
Correlation).

La seccion estratigrafica que se estudia estd levantada en Cortijada
de Arejos, situada en el Km. 18,5 de la Carretera Sorbas-Nijar, en la pro-
vincia de Almeria. Forma parte de la cuenca terciaria de Almeria, si-
tuada en la vertiente sur de las Cordilleras Alhamilla-Cabrera. Los sedi-
mentos que forman esta cuenca en su mayor parte pertenecen al Mioceno.

Desde el punto de vista litoestratigrafico se ha adoptado la nomencla-
tura propuesta por VoLk & RonpeeL (1964). Fue Vork (1967) el primero en
aportar datos paleontolégicos de la Formacién Turre, atribuyéndole una
edad miocénica. Sin embargo, los datos estratigraficos y paleontologicos
dados por VoLk corresponden a un sector de la cuenca de Sorbas-Vera
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Situaciéon geografica y localizacion de la seccion Cortijada de Arejos (A)

(secciones de la Carretera Garruche-Turre, Turre-L.os Gallardos, Vera-
Scrbas y Rambla del Nuiio).

La excelente exposicion del afloramiento permite obtener una seccion
estratigrafica de detalle junto con un estudio lo mas exhaustivo posible
bajo el aspecto paleontologico; coriesponde al stop 2 de DRoNKERT & Pag-
NIER (1977).

Agradecemos al doctur Reguant, del Departamento de Estratigrafia de
la Universidad de Barcelona, los datos suministrados en lo referente al
estudio de los Briozoos.

LITOESTRATIGRAFIA

En la seccién estudiada estan representados el Miembro Azagador y la
parte basal del Miembro Abad, correspondientes a la Formacion Turre.
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MiEMBRO AZAGADOR

Discordante con las filitas metamoérficas que corresponden al Complejo
de la Alpujarrida, presenta un espesor total de 19 m. Litologicamente esta
formado por arenitas y conglomerados, con cantos de lidita, cuarzo, es-
quistos, etc., a veces con un cemento calcareo, lo que da lugar a niveles
mas consolidados. Los granos de tamafio arena corresponden a elementos
paleozoicos y los unicos clasticos calcareos son bioclastos, principalmente
de Moluscos, Briozoos y Algas, pero siempre de tamafo superior al de la
arena. La presencia de elementos paleozoicos da en general una colora-
cidon gris oscura que se hace mas clara hacia la parte superior y final-
mente adquiere una tonalidad amarillenta en la parte mas alta del miem-
bro. En detalle, como vamos a ver, existen variaciones importantes den-
tro de estos rasgos generales comunes.

Se pueden distinguir tres tramos con caracteristicas peculiares. En el
tramo inferior las arenitas y conglomerados estan mas cementados y por
tanto se presentan mas compactos, formando dos bancos masivos (AR-1,
AR-2, v AR-3, AR4) de 3 m. y 2,8 m. de espesor respectivamente. Los
granulos (2-4 mm.) y la fraccion correspondiente a la arena gruesa son
en general angulosos. Entre el cemento calcareo son frecuentes los capa-
razones de Miliolidae y restos de Moluscos. En el nivel AR-3, AR-4 la
fraccion organica constituye algo mas del 50 por 100, compuesta de Brio-
zoos de tipo vinculariforme y celleporiforme, asi como algas calcareas en
forma de rhodolitos.

~ El tramo medio (AR-5) es el mas potente (6-7 m.) y se caracteriza por
presentar, ademéas de cantos dispersos entre las arenitas, pequefios lente-
jones de conglomerados de tamafio variable y de irregular distribucion.

En el tramo superior (AR-6 a AR-9), si bien los cantos son aun fre-
cuentes y algunos de tamano grande (hasta 7 cm.), tienen una disposicion
mas dispersa. El cemento calcareo es méas abundante que en el tramo
medio, pero sin llegar a alcanzar la cementaciéon del tramo inferior. A
0,35 m. del techo de AR-6 se encuentra una franja de Ostrea muy conti-
nua a lo largo de todo el afloramiento y dispuestas casi siempre unas al
lado de otras. Cabe destacar aqui la presencia de una acumulaciéon de
Ostrea edulis (AR-7); su espesor oscila entre 0,8 y 1 m., en cuya base se
pueden apreciar pequefios paleocanales. El Miembro Azagador termina
con 1 m. de arenitas, de grano més fino que las anteriores, todavia con
algunos cantos dispersos, muy ricas en fauna (AR-9).



PLIO—PLEISTOCENO

AR-12-13

ABAD

MIEMBRO

H—ALGAE

® —FORAMINIFERA
A —PORIFERA

e
>
z
-
[—4

SBFA S 0

A —BRYOZOA AR-9

L+ —ANNELIDA AT

& —BRACHIOPODA AR-3 cJOSASH I # TEIN
O —OSTREIDAE AR-T < B A

@ —PECTINIDAE
@ —SPONDYLIDAE
—SCALIDAE
/ —VERMETIDAE AR-6
/A —CIRRIPEDIA
® —ECHINOIDEA
A —CLYPEASTER
)9 —“BURROWS"

DASSBT)

2m,

AR-5

AZAGADOR

oM.

MIEMBRO

PALEO ZOICO

Fia. 2

Seccion estratigrafica de los Miembros Azagador y Abad



68 J. DE PORTA, J. MARTINELL Y J. CIVIS

MIiEMBRO ABAD

La base de este miembro estd constituida por arenitas de grano me-
dio, de color amarillento, y que descansan sobre el Miembro Azagador.
Las arenitas, que tienen un espesor de 7 m., pasan verticalmente a unas
arcillas blancas y margas que en la seccién levantada apenas afloran. En
este punto el espesor del Miembro Abad varia rapidamente debido a que
se encuentra erosionado y fosilizado por los conglomerados brechoides de
edad Plio-Pleistoceno, que llegan a descansar incluso sobre el Miembro
Azagador. En la parte inferior se han observado fendémenos de biotur-
bacion en forma de «burrowss» en posicion horizontal y vertical. Son fre-
cuentes las costras calcareas y algunas estructuras como ripples de oleaje.

DISTRIBUCION DE LA MACROFAUNA

En este apartado se han incluido, asimismo, las algas por ser un grupo
muy restringido en cuanto a namero de represeantantes, por lo que no jus-
tifica dedicarles un capitulo aparte. A primera vista la fauna presente
en el Miembro Azagador es poco variada y monoétona; un estudio de deta-
lle pone en evidencia una mayor variedad de taxones, algunos de los cua-
les solo se pueden reconocer a partir de sus manifestaciones bioldgicas.

En la tabla I se da la distribuciéon de la macrofauna a través de los
puntos de muestreo realizados en la seccion.

A partir de esta tabla se observa que la distribucion de la fauna no es
homogénea, sino que presenta una distribucién en tres grandes unidades
con un cierto paralelismo a la senalada en relacién con la litologia. Cabe
destacar la abundancia de Briozoos y Algas calcareas en la mitad supe-
rior del tramo inferior (AR-3, AR-4) acompanando algunas otras formas
siempre poco abundantes en individuos no reflejadas en la tabla de dis-
tribucion, ya que no se han identificado genéricamente.

El tramo medio presenta una fauna de tamafio grande con Clypeaster,
Ostrea edulis y Balanus junto con Chlamys scabrella. Esta fauna es, sin
embargo, poco numerosa en individuos.

A partir del nivel AR-6 la fauna es mas variada en especies, aunque
no todas ellas son igualmente abundantes en nimero de individuos. Chla-
mys scabrella y Terebratula sinuosa son las dos formas con una mayor
proporcion, de tal manera que llegan a representar mas del 80 por 100 del
total de la fauna. Los niveles AR-8 y AR-9, con el que termina el Miem-
bro Azagador, contienen una mayor cantidad de especies, pero la mayor
parte de ellas representadas por pocos individuos. Ademéas de Chlamys
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scabrella y Terebratula sinuosa abundan los diferentes tipos de Briozoos
ya citados.

En el Miembro Abad s6lo se ha sefialado la presencia de actividad
«burrowing» en la base (AR-10). La macrofauna es localmente muy es-
casa, pero se han encontrado restos de Pecten, Amussiopecten y fragmen-
tos de Equinidos representados principalmente por puas.

OBSERVACIONES SOBRE LA FAUNA PRESENTE
EN LA SECCION ESTUDIADA

Damos a continuaciéon un breve comentario de cada una de las grandes
unidades taxonomicas presentes en la secciéon estudiada.

A1LGAE

Corresponden al tipo Lithothamnium, presentandose en forma de rho-
dolitos que pueden alcanzar un tamano de 3 cm. Su nucleo estad consti-
tuido por material inorgéanico o bien por material organico (fragmentos
de Briozoos, Moluscos, etc.). También es frecuente que estas algas for-
men una patina que tapiza la pared externa de los Briozoos vinculari-
formes y de algunos cantos. Estas disposiciones se han podido observar
preferentemente en el nivel AR-3, que es donde mas abundan las algas.

En su crecimiento, las filas de células eatrampan cemento calcareo,
pegquehas particulas de arena y pequefos restos organicos como pueden
ser caparazones de Foraminiferos, fragmentos de conchas de Moluscos,
etcétera.

ForaMINIFERA

Se enguentran en estado muy fragmentario y mala conservacion. Des-
tacan réstos de Miliolidos, Lenticulina, Discorbis, Elvhidium y Hetero-
lepa, asi como algunos restos planctoénicos, habiendo podido identificar
Gnicamente Orbulina. En la parte alta del tramo medio (AR-9) destaca la
presencia de Heterostegina.

Bryozoa

Constituye un grupo muy numeroso que estd presente en los distintos
niveles de la seccidén. Si bien se encuentra todavia en estudio, se ha dedi-
cado una mayor atenciéon a las distintas formas de crecimiento en vistas
a la obtencion de datos de orden paleoecoldgico siguiendo las directrices
expuestas por Scumopr (1969) y LasracuHErRIE (1970). Las formas hasta el
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presente identificadas son: Lichenopora, Biflustra savartii, Onychocella,
Smittina, Metrarabdotos aff. tarraconensis y Cellepora. Por la actividad
perforante se ha puesto de manifiesto la presencia de Terebripora y Spa-
thipora. En cuanto a los tipos de crecimiento, se han reconocido las si-
guientes formas: Celleporiforme, vinculariforme, membraniporiforme,
adeoniforme y retoporiforme.

BracHIOPODA

Los Braquiopodos estan representados basicamente por dos géneros:
Terebratula y Hemithiris. El primero, muy abundante en los niveles su-
periores del Miembro Azagador (AR-6, AR-8), comprende una sola espe-
cie, T. sinuosa, que, como ha senalado Marasti (1973) para los ejemplares
del Torrente Stirone del Tortoniense de Italia, présenta caracteres mor-
folégicos externos muy variables. Hemithiris, mucho menos numeroso en
individuos, con un estado de conservacion muy deficiente, no permite una
determinacién especifica. De todas maneras cabe destacar el caracter
restringido de la posicion estratigrafica de dicho género, pues so6lo se ha
encontrado en los niveles AR-8 y AR-9.

ANNELIDA

Son minoritarios en el registro f6sil. Su presencia bajo el aspecto de
manifestaciones vitales (perforaciones) se trata en el apartado de Evi-
dencias de reaccion y coaccion.

Una de las formas, Spirorbis sp., aparece esporadicamente en los ni-
veles AR-3 y AR-8, pudiéndose observar relativamente bien su enrolla-
miento. En AR-3 se encuentran varios ejemplares fijos en la parte interna
de la valva de Gryphaeostrea.

Otro tipo de Anélidos esta representado por tubos de pequefio tamaho,
caracterizados por una suave arista en su parte dorsal, aunque por el es-
tado de conservacion no es posible una precision sistematica. Este tipo lo
encontramos fijo sobre Terebratula sinuosa.

MoLrusca

Son los mas abundantes tanto en especies como en individuos y estan
representados exclusivamente por dos clases. De ellas, Bivalvia, que es
la mas importante, comprende representantes de las familias siguientes:
Pectinidae, Ostreidae y Spondylidae. Entre los Pectinidae, Chlamys sca-
brella es la forma dominante. Entendemos esta especie en el sentido am-
plio empleado por Rarri (1970); se trata de una forma con una gran va-
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riabilidad morfoloégica en la que junto a especimenes con caracteristicas
morfolégicas tipicas de Ch. scabrella se han encontrado individuos que
por sus caracteristicas son consideradas por diferentes autores como
Ch. bollenensis. Se han encontrado ademas dos ejemplares de Pecten re-
volutus y posiblemente Chlamys latissima. Junto a estas formas existen
fragmentos indeterminables que corresponden a grandes Pectinidos, que
se diferencian totalmente de las especies senaladas.

Los Ostreidae estan representados por Ostrea edulis, y sélo se ha en-
contrado una valva de Gryphaeostrea en la parte inferior de la seccion
(AR-3). Los ejemplares de O. edulis se encuentran con frecuencia con las
dos valvas juntas y si bien estan presentes en casi todos los niveles como
individuos dispersos, en la parte superior del Miembro Azagador (AR-7)
constituyen una gran acumulacion que destaca morfolégicamente.

Spondylidae comprende un solo ejemplar entero de Spondylus crassi-
costa, con las dos valvas, y varios fragmentos que por sus caracteristicas
morfolégicas pueden atribuirse a la misma especie.

De la clase Gastropoda se ha encontrado un ejemplar de Cirsotrema
lamellosum. Morfologicamente presenta relaciones muy estrechas con
C. crassicostatum. *

Atribuimos a un posible Vermetidae tres ejemplares ce dificil identifi-
cacién genérica debido a su estado de conservaciéon y por estar ademas
uno de ellos recubierto por un Briozoo membranovoriforme. Se han en-
contrado Vermétidos sobre una valva de Ch. scabrella, un fragmento de
Spondylus crassicosta y en la valva dorsal de Hemithiris.

ARTHROPODA

Unicamente se han reconocido representantes de Cirripedia (Bala-
nus sp.), que son relativamente frecuentes y en general de talla media
y grande. Se encuentran principalmente hacia los niveles inferiores.

KEcHINODERMATA

También es un filum minoritario en que todas las formas que se hao
reconocido pertenecen a Echinoidea. A excepciéon de un ejemplar de Cly-
peaster aff. ibericus, todos los demas tipos se encuentran en estado bas-
tante precario de conservacion.

* El grupo Cirsotrema lamellosum estd siendo objeto de estudio por MARTINELL

& PorrTa.
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ESTUDIO TAFONOMICO Y PALEOECOLOGICO
DEL MIEMBRO AZAGADOR

TaroNnoMia

Los niveles inferiores de la secciéon estan formados por arenitas y con-
glomerados de tamafno considerable, lo cual a priori hablaria a favor de
una zona de sedimentacion en un medio de alta energia. La observacion
en detalle de estos niveles, como ya se ha sefialado también, nos indica la
presencia de un fuerte porcentaje de restos orgénicos. Este llega a re-
presentar en los niveles AR-3 y AR-4 valores superiores al 50 por 100 del
total del sedimento. Cabe hacer resaltar el elevado porcentaje de Brio-
zoos vinculariformes y celleporiformes, asi como de algas calcareas. Los
Briozoos vinculariformes se encuentran, a través del banco, dispuestos en
bandas de pocos centimetros alternantes con bandas carentes de los mis-
mos. La presencia de fragmentos de Briozoos vinculariformes de 2 cm.
o mas de longitud nos indicaria que éstos han sido apenas transportados,
puesto que en la actualidad se ha podido comprobar (comunicaciéon per-
sonal del doctor REecuanT) que dichos organismos se fragmentan en pe-
quenas particulas al ser débilmente arrastrados. Todo ello nos induce a
pensar que posiblemente estos niveles fueron afectados por ligeras co-
rrientes submarinas que habrian lavado las particulas detriticas de me-
nor tamafo desplazandolas del lugar de sedimentacion. Se explicaria asi
la coexistencia de elementos gruesos (cantos y granulos) con los frag-
mentos tan delicados de Briozoos vinculariformes.

LAMINA I

Fic. 1 (a, b, ©)
Terebratula sinuosa (Broccui). Miembro Azagador (AR-9)
Figs. 2 ¥ 3
Chlamys (Aequipecten) scabrella (Lamarck). Miembro Azagador (AR 9)
Fic. 4

Ostrea sp. con perforaciones de Cliona megastoma FiscHER.
Miembro Azagador (AR-6)

Fic. 5
Gryphaeostrea sp. con perforacion de Naticidae. Miembro Azagador (AR-3)

Fic. 6a

Briozoos de tipo vinculariforme. Algunos ejemplares estan rodeados por una pelicula
de Lithothamnium. Miembro Azagador (AR-3)

Fic. 6b

Detalle de un Briozoo con la envoltura del alga y la disposicion de los conceptaculos.
Miembro Azagador (AR-3). x10
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El nivel AR-5, caracterizado por material grosero y su contenido en
pequenos lentejones conglomeraticos, representaria un nivel depositado en
un medio de energia més elevada que el anterior. La fauna esta represen-
tada por individuos de gran tamafio y no parece que hayan sido sometidos
a un fuerte desplazamiento.

El nivel AR-6, desde el punto de vista bioestratonémico, tiene caracte-
risticas similares a los inferiores, aunque el porcentaje de la fauna es
mayor, caracterizandose a su vez por la presencia de organismos de ma-
yor tamano, entre los que se han podido determinar: Ostrea edulis, Chla-
mys scabrella, Spondylus crassicosta y Terebratula sinuosa, que no pre-
sentan evidencias claras de haber sufrido un transporte, aunque tampoco
se encuentran en posicion de vida.

En la franja de Ostrea, que se encuentra a 0,35 m. del techo de AR-6,
sobre un total de 55 ejemplares, el 36,5 por 100 presentan las dos valvas
juntas, mientras que el nimero de valvas aisladas es de 63,5 por 100.

El nivel AR-7 estd formado por una acumulaciéon de Ostrea edulis, mu-
chas de las cuales presentan las dos valvas.

Los niveles AR-8 y AR-9 se caracterizan por la gran abundancia de
Chlamys scabrella, Terebratula sinuosa y Briozoos.

En Ch. scabrella, que es la especie més abundante, predominan las val-
vas aisladas, pero se encuentran también individuos con las dos valvas
articuladas (5 por 100). Realizado un muestreo aleatorio, la relacion entre
valvas derechas y valvas izquierdas es practicamente igual. En AR-8, so-
bre un total de 80 valvas, el 52 por 100 corresponden a las valvas izquier-
das y el 48 por 100 a las valvas derechas. En AR-9, los valores son del
mismo orden (49 por 100 de valvas izquierdas y 51 por 100 de derechas,
también sobre un total de 48 valvas).

La conservacion de estructuras delicadas, la presencia de individuos
con las dos valvas juntas y la igual proporcion de valvas derechas e iz-
quierdas en Chlamys scabrella nos hacen pensar en un medio de sedi-
mentaciéon tranquilo, con pequenas turbulencias que darian lugar a las
diferentes acumulaciones de la fauna malacolédgica.

Es frecuente encontrar ejemplares de Terebratula sinuosa y Hemithi-
ris presentando la cavidad interna tapizada por cristales de calcita; asi-
mismo, algunos ejemplares estan fracturados o deformados. La mayoria
de los ejemplares fracturados hace pensar en fendomenos de erosion dife-
rencial mas que denotar una fragmentaciéon debida al transporte. La de-
formacion de los ejemplares parece ser debida a fenémenos mecanicos
ocurridos después de la sedimentaciéon. Asimismo, se ha observado en
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Terebratula, Ostrea, Chlamys, Clypeaster, etc., la presencia de pequefas
depresiones en sus caparazones posiblemente debidos a la presién ejerci-
da por el sedimento durante los procesos de litificacion.

Después de haber realizado el estudio tafonémico se ha llegado a la
conclusion que los diferentes niveles objeto de nuestro estudio represen-
tarian de un modo general zonas de relativa tranquilidad sujetas posible-
mente a suaves corrientes que habrian sido las causantes de la desapari-
cion del material mas fino, dando como resultado un predominio de ma-
terial mas grueso.

EVIDENCIAS DE REACCION Y COACCION (PERFORACIONES)

Los fenomenos de reaccion sélo han sido observados en la parte supe-
rior de AR-9 y la base del nivel AR-10 bajo la forma de bioturbacion
(presencia de «burrowsy» verticales y horizontales); este Gltimo nivel, per-
teneciente al Miembro Abad.

Un hecho de observacion paleoecologico interesante ha sido el de las
coacciones entre organismos, en forma de perforaciones. Dentro de éstas
se han podido diferenciar las realizadas por: Algae, Porifera, Bryozoa,
Annelida y Mollusca.

Algae

La actividad perforante de estos organismos es patente en la super-
ficie de la concha de algunos individuos de Terebratula sinuoca, Ostrea
edulis y Gryphaeostrea, aunque no es muy frecuente. La forma de estas
perforaciones es de surcos estrechos, de trazado sinuoso y algunos rami-
ficados. Todo esto nos indica que los organismos perforados estarian su-
jetos a condiciones batimétricas débiles para favorecer la actividad foto-
sintética de las algas.

Porifera

Dentro de los diferentes tipos de manifestaciones de organismos per-
forantes, las perforaciones realizadas por esponjas son las mas frecuentes.
Es comtn encontrar la superficie de Osirea edulis perforada por la acti-
vidad de esponjas atribuibles a Cliona. Se han podido diferenciar dos ti-
pos a partir del tamafio de las perforaciones; uno de tamafo grande
(2,5-3 mm.) y con una disposicion aislada que puede corresponder a Cliona
megastoma (BoEksCHOTEN 1966, 1967), cuyo registro fosil se extiende des-
de el Eoceno hasta la actualidad. El otro tipo, caracterizado por perfora-
ciones de tamafo mas pequefio (0,3-1,3 mm.), son muy similares a las rea-
lizadas por la especie actual, Cliona celata. Este ultimo tipo de perfora-
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cidon se ha encontrado también en la superficie de Terebratula sinuosa
y Balanus, aunque en casos aislados.

Bryozoa

La actividad perforante de este grupo estad representada por Spathipora
y posiblemente Terebripora, que coexisten con perforaciones realizadas por
Cliona y Polydora; hecho sefialado ya por BoekscHoTEN (1966) en una po-
blacién actual de Cardita planicosta procedente de Cadzand (Holanda).

Annelida

Las perforaciones realizadas por este grupo se pueden diferenciar en
dos tipos. Uno formado por Polydora, frecuente en la superficie de Ostreo
edulis y un segundo tipo que se corresponde muy bien con el figurado por
BoekscHOTEN (1967, figura 16), pero que dicho autor no identifica. También
se ha podido observar la presencia de Polydora sobre cantos.

Mollusca

La actividad perforante de este grupo esta representada tanto por Bi-
valvos como por Gasteropodos; dentro de los primeros caben destacar las
perforaciones de lit6fagos sobre cantos. La actividad de los Gaterépodos
carnivoros estd representada por perforaciones troncoconicas de Natici-
dae sobre Gryphaeostrea y perforaciones cilindricas de Muricidae sobre
Ostrea y Terebratula.

CARACTERES AMBIENTALES

La seccion estudiada corresponde basicamente a una serie transgresi-
va, en la que se puede observar, de manera general, una disminucion del
tamano de grano a partir de la base de la seccion, aunque esta disminu-
cibn no es rigurosamente gradual, presentadndose pequehas variaciones.
Asi, el nivel AR-5 tiene un tamafo de grano méas grueso que el AR-4
y AR-3, aunque a partir del nivel AR-5 la disminucién del tamaho de gra-
no se hace méas gradual.

Como ya se ha indicado, una de las caracteristicas fuanisticas a re-
saltar es la gran abundancia de Briozoos que existen practicamente en
todos los niveles, con un predominio en AR-3 y AR-4, en donde represen
tarian posiblemente una pradera formada conjuntamente con «lgas. En la
acumulacién de Ostrea (AR-7) se encuentran también otras formas, prin-
cipalmente Pectinidos y Briozoos. Se han realizado diversos céalculos de
la composicion de la fauna tomando una superficie determinada. En el
techo, sobre una superficie horizontal de 0,5 m., se han obfenido los si-
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guientes resultados: Pectinidae, 54,8 por 100; Bryozoa, 27 por 100, y Os-
treidae, 18,2 por 100. Si la relacidon se hace exclusivamente entre Pecti-
nidae y Ostreidae, se obtiene un 75 por 100 y un 25 por 100 respectiva-
mente. En sentido vertical, la composicion de la fauna cambia radicalmen-
te. Los Ostreidae representan el 75 por 100 y los Pectinidae el 25 por 100.

Los niveles superiores (AR-8 y AR-9) destacan por su mayor variedad
faunistica, con una fauna relativamente de poca profundidad, en la que
dominan casi exclusivamente los organismos de la epifauna: Pectinidos,
Ostreidos, Briozoos y Braquidpodos.

El estudio de los tipos de crecimiento en los Briozoos permite obtener
una apreciable informacién sobre el medio en que se depositdo el Miem-
bro Azagador. Si bien los datos no son exhaustivos para todos los nive-
les, podemos avanzar algunos. En los niveles AR-3 y AR-4 practicamente
todos los Briozoos pertenecen al tipo vinculariforme y celleporiforme; am-
bos tipos se desarrollan en aguas tranquilas, sin oleaje y con ausencia de
transportes importantes.

En AR-7 los Briozoos corresponden a dos tipos principales: membrani-
poriformes del tipo A (segin la nomenclatura de Lacaaiy & Gautier, 1965),
con un valor de 65,5 por 100, y celleporiformes, con 34,5 por 100. Estos va-
lores se refieren al conjunto de los Briozoos tomados separadamente del
resto de fauna; si se tiene en conjunto el total de la fauna, las cifras son
del orden de 9,3 por 100 y 17,7 por 100, respectivamente.

En los niveles AR-8 y AR-9 los Briozoos membraniporiformes estan
preferentemente sobre Terebratula sinuosa. De un total de 53 ejemplares
de T. sinuosa en AR-8, el 22,6 por 100 presentan briozoos.

En el nivel AR-8, ademas de las formas membraniporiformes, celleri-
poriformes y vinculariformes, se encuentran otras formas escasamente
representadas: adeoniformes y retoporiformes.

En AR-9 el porcentaje de formas membraniporiformes es del 17 por 100
sobre un total de 81 ejemplares. En ningin caso se han encontrado Brio-
zoos membraniporiformes sobre Chlamys scabrella.

En lineas generales, abundan las formas que se desarrollan sobre un
sustrato duro, preferentemente organico (Terebratula y Ostrea).

De acuerdo con las relaciones entre la forma de crecimiento de los
Briozoos y las caracteristicas del medio que da Scuopr (1969, tabla 1), el
medio en definitiva corresponderia a una zona con una profundidad alre-
dedor de unos 30 m., con una tasa de sedimentaciéon baja (como lo corro-
boraria la presencia de Braquidpodos cuyo interior carece de sedimento)
y corrientes débiles. El nivel medio (AR-5) corresponderia a una zona con
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una tasa de sedimentacion méas elevada y transporte como lo atestiguan
los datos litolégicos y la carencia de las formas de Briczoos, que son
abundantes en las capas inferiores y superiores.

Faunisticamente cabe sefalar la ausencia de representantes de la in-
fauna, asi como de sedimentivoros.

MICROFAUNA EN EL MIEMBRO ABAD

La microfauna del Miembro Abad es muy similar a la encontrada en
los niveles inferiores de la Seccion paralela de la Rambla de Arejos.

Destacan igualmente como formas més comunes en el nivel més infe-
rior varios aglutinados como Martinotiella communis, Clavulina rudis, Ka-
rreriella brady, Spiroplectamina carinata, diversas formas de Textularia
y Dorothia. En los niveles superiores se encuentra ademas Bigenerina no-
dosaria.

También se encuentran diversas formas de Nodosariidae, como Len-
ticulina, Dentalina, Marginulina, etc. Las especies representadas de di-
chos géneros corresponden a las mismas que en la seccion de la Rambla.

Otros Foraminiferos benténicos a destacar son: Planulina ariminensis,
Anomalinoides flinti, A. helicina, Cassidulina crassa, ? Gyroidinoides, Ci-
bicides pseudoungerianus, Heterolepa praecincta.

Se observa poca variacion en cuanto a composicion microfaunistica
en los niveles AR-10 y AR-11, no existiendo, por otra parte, ninguna for-
ma que se preseante con un marcado predominio sobre el resto.

Los Foraminiferos planctonicos son mas significativos en los niveles
mas altos de la seccion (AR-12, AR-13), destacando especialmente: Orbu
lina universa, O. bilobata, Globigerinoides trilobus inmaturus, G. trilobus
sacculifer, G. obliquus extremus, Globorotalia acostaensis y G. praehu-
merosa.

Destaca también la presencia de Globorotalia dalii y G. cf. scitula,
aunque en porcentaje muy bajo.

G. mediterranea, también en poca proporcion, se encuentra en los ni-
veles méas superiores, a partir de la muestra AR-12.

CRONOESTRATIGRAFIA

Como ya se ha indicado en la introducciéon, VorLk atribuye a la Forma-
cion Turre una edad miocénica. En el Mapa Geologico del I. G. M. E.
(1975), Hoja N.° 1.031 (Sorbas), los depositos equivalentes a la base de la
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Formacion Turre se colocan en el Andaluciense. DRONKERT & PacNiEr (1977)
consideran también esta unidad y concretamente la base de la misma, el
Miembro Azagador, como Messiniense.

Desde el punto de vista cronoestratigrafico, la macrofauna que hasta
el presente se ha encontrado en el Miembro Azagador tiene una disper-
sion estratigrafica mas amplia. La presencia de Globorotalia mediterra-
nea en la parte inferior del Miembro Abad senalaria la base del Messi-
niense. No obstante, la ausencia de G. mediterranea en el Miembro Aza-
gador puede atribuirse a condiciones ambientales. En consecuencia, y
dado que el Miembro Azagador tiene un caracter transgresivo, unas ve-
ces sobre el basamento y otras veces sobre la Formacion Chozas de edad
Tortoniense, parece l6gico considerar la base del Miembro Azagador como
perteneciente al Messiniense, mientras no existan datos paleontologicos
que permitan una datacion propia de esta unidad.

ALGUNAS OBSERVACIONES SOBRE EL MIEMBRO AZAGADOR
Y LA BASE DEL MIEMBRO ABAD EN LA CUENCA
DE SORBAS-VERA

La Formacion Turre se extiende por la mayor parte .le la cuenca de
Sorbas-Vera, como ya han senalado VorLk & RonpeeL (i964), Vork (1967)
y otros investigadores. Respecto al Miembro Azagador, VoLk ya ha se-
nalado que no todas las secciones presentan las mismas caracteristicas
litologicas ni el mismo espesor; sin embargo, en su trabajo da una lista
global de la macrofauna, sin que de esta manera se puedan conocer las
variaciones que en su composicion puedan existir.

En la Carretera de Sorbas a Nijar, entre los kilometros 8 y 9, en el
cruce de la Carretera con el Torrente, arriba y abajo de este punto,
existe una buena secciéon del Miembro Azagador (figura 1, seccion C).
Una répida inspeccion de esta seccion permite sefialar los siguientes
puntos:

El Miembro Azagador descansa discordante sobre las arcillas de la
Formaciéon Chozas de edad Tortoniense.

Litolégicamente el Miembro Azagador es mucho mas calcareo en su
conjunto que en las secciones de Cortijada de Arejos y Rambla de Arejos.

La macrofauna es también abundante, pero existen variaciones en
cuanto a su composicion. Junto a Chlamys scabrella y Spondylus crassi-
costa aparecen entre otros Pecten revolutus, P. incrasatus, varias espe-
cies de Ostreidae y moldes internos de bivalvos. Muchas de estas formas



82 J. DE PORTA, J. MARTINELL Y J. CIVIS

se encuentran con las dos valvas articuladas. Son frecuentes las sefales
de Cliona, Spathipora, etc., sobre los pectinidos; Terebratula sinuosa y los
Briozoos son poco frecuentes. Todo parece indicar la existencia de una
facies diferente.

Por el contrario, el Miembro Abad, litologica y paleontologicamente, a.
menos en lo que respecta a los foraminiferos, presenta unas caracteris-
ticas méas préoximas a las secciones de la Rambla de Arejos (Civis, Por-
TA & MaRTINELL, 1977). Quizd y localmente la macrofauna es mas abun-
dante. Seilalamos la presencia en la base del miembro de Terebratulina
sp., Megerlia cf. truncata, Chlamys multistriata (Linné), Ch. varia (Lin-
né), Pecten sp., Neopycnodonte navicularis (Brocchi) y Briozoos membra-
niporiformes.

Esta en proyecto elaborar un estudio comparativo de la base del Messi-
niense bajo un aspecto litolégico y faunistico, entre las secciones en las
que el Miembro Azagador es transgresivo sobre el basamento y aquellas
secciones en las que descansa discordante sobre el Tortoniense.
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