
La existencia de arrecifes de coral en el intervalo
Serravalliense/Tortoniense inferior, en la Cuenca
de Granada, fue mencionada por Braga et al.
(1990) y Braga et al. (1996). Estas referencias son
usadas por Esteban et al. (1996) y Brachert et al.
(1996) para apoyar que durante el Neógeno supe-
rior en el sureste de la Península Ibérica hay una
alternancia de periodos cálidos, en los que crecie-
ron arrecifes de coral, y periodos más fríos, en los
que sólo se depositaron carbonatos templados en
las plataformas someras de las cuencas marinas.
No obstante, ni estos arrecifes ni su contexto sedi-
mentario han sido estudiados con detalle hasta el
momento, en parte porque la unidad sedimentaria
en la que se encuentran aparece de modo disconti-
nuo, en pequeños afloramientos dispersos en los
márgenes de la cuenca, con fuertes variaciones de

facies que los hacen difíciles de correlacionar. En
este trabajo describimos un arrecife de coral y
unas bioconstrucciones de ostreidos asociadas, de
edad Tortoniense inferior, que afloran al norte de
la localidad de Albuñuelas, en la zona meridional
de la Cuenca de Granada (Fig. 1). Aunque, como
se verá más adelante, se trata de pequeños edifi-
cios de poca entidad volumétrica, su estudio com-
pleta el conocimiento de la evolución de los arre-
cifes de coral en el Mediterráneo occidental duran-
te el Mioceno y corrobora el desarrollo de una fase
climática tropical al comienzo del Mioceno supe-
rior, que ha pasado tradicionalmente inadvertida
por tener un registro muy reducido. Por otra parte,
el arrecife de coral y las bioconstrucciones de os-
treidos aparecen junto a un cortejo de facies y
unas asociaciones de fósiles que permiten propo-
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contenido de nutrientes en el medio sedimentario. Los corales hermatípicos registran la existencia
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Abstract: A small coral reef, together with oyster biostromes, of lower Tortonian age occurs
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Porites heads, intensely bored by Lithophaga. The corals grew on a bank of large oysters that co-
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climatic phase in the early Tortonian in the western Mediterranean.
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ner un modelo sedimentario en el que los estilos
de producción y acumulación de restos fósiles va-
rían rápidamente en el espacio y el tiempo.

Localización geográfica y geológica

El arrecife de coral y las bioconstrucciones de os-
treidos estudiados afloran en el barranco del Jun-
cal, 1,7 km al noroeste de Albuñuelas, en la pro-
vincia de Granada (Fig. 1). Geológicamente, esta
zona se encuentra en una prolongación hacia el su-
reste de la cuenca neógena de Granada, que se ex-

tiende en el Valle de Lecrín. Concretamente, se si-
túan en el extremo occidental de dicha prolonga-
ción, en el margen sur de un afloramiento de sus-
trato bético, la Sierra de la Tórtola (Fig. 1B), que
en el tiempo de formación del arrecife constituyó
un paleorelieve emergido. La unidad sedimentaria
que contiene el arrecife de coral y las bioconstruc-
ciones descansa discordantemente sobre limos, are-
nas y conglomerados continentales (Figs. 2 y 3),
conocidos como “limos rojos de Albuñuelas”
(González-Donoso, 1967, 1978), en los que se re-
gistran restos de micromamíferos que indican una
edad Serravalliense (Martín-Suárez et al., 1993).
En el barranco del Juncal estos depósitos continen-
tales se sitúan directamente sobre el sustrato bético
(cuarcitas, micasquistos y mármoles del Complejo
Alpujárride), pero en otros puntos de la cuenca
pueden observarse, estratigráficamente por debajo,
una serie de unidades marinas que se extienden
desde un posible Aquitaniense al Langhiense
(González-Donoso, 1978; Braga et al., 1996). 

La presencia de Neogloboquadrina acostaensis
(Blow) entre los foraminíferos planctónicos, obte-
nidos de los limos margosos incluidos en la uni-
dad arrecifal estudiada, indica que ésta tiene una
edad Tortoniense (Bergreen et al., 1995). Su posi-
ción estratigráfica y la ausencia de Turborotalia
humerosa (Takayanagi y Saito) en las muestras
señalan que la edad debe ser concretamente Tor-
toniense inferior.

Sobre la unidad arrecifal aparecen arenas y calizas
bioclásticas, localmente conglomerados, atribuidos
al Tortoniense inferior (González-Donoso, 1978;
Rodríguez-Fernández, 1982). Estos últimos mate-
riales se depositaron sobre una superficie de ero-
sión que hace desaparecer las unidades infrayacen-
tes, excepto en pequeñas semifosas tectónicas don-
de quedaron cobijadas del desmantelamiento (Bra-
ga et al., 1996) (Fig. 2). Tras el depósito de los car-
bonatos bioclásticos, de carácter templado, la his-
toria marina de la Cuenca de Granada concluye
con un episodio en el que arrecifes de coral crecie-
ron en los márgenes costeros, fundamentalmente
sobre enormes sistemas terrígenos (Fig. 2) produc-
to del desmantelamiento de los relieves béticos,
que sufrieron en ese momento, el Tortoniense su-
perior, un pulso de levantamiento (Braga et al.,
1990; Martín y Braga, 1997). La formación de eva-
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Figura 1. Localización geológica y geográfica de las secciones estu-
diadas. A) Esquema geológico del sur de la Península Ibérica con la
situación de la Cuenca de Granada. B) Posición de la zona de estudio
en la prolongación meridional de la Cuenca de Granada. C) y D) Si-
tuación y acceso a las secciones, en el noroeste de Albuñuelas.



poritas y estromatolitos, en las últimas etapas de
conexión con el Mediterráneo en el tránsito Torto-
niense-Messiniense (Rouchy, 1982; Martín et al.,
1984), da paso a una serie de unidades que repre-
sentan la historia continental de la cuenca hasta el
Cuaternario.

Descripción de las Secciones

Barranco del Juncal 1 (Figs. 1 y 3). Esta sección
se extiende en la margen izquierda del barranco a
lo largo de unos 120 m en los que se pueden seguir
lateralmente las capas, que buzan 6-7° hacia el SE.
Los cultivos en los materiales más blandos inte-
rrumpen parcialmente la observación en algunos
sectores de la sección, en la que aparecen los si-
guientes materiales:

1) Sobre una superficie irregular y erosiva a techo
de los “limos rojos de Albuñuelas”, aparecen li-
mos verdosos con cantos dispersos de rocas del
sustrato, del Complejo Alpujárride, de hasta 3 cm
de tamaño. Estos limos tienen una potencia máxi-
ma de 1 m y desaparecen en el extremo norte de
la sección.

2) En la mitad norte, encima de los limos verdosos
o directamente sobre la unidad infrayacente, se en-
cuentra un conglomerado, de hasta 110 cm de po-
tencia, de cantos centimétricos (hasta 15 cm) y ma-
triz de arena media a fina. Los cantos, angulosos,
proceden de rocas del Complejo Alpujárride y de
unidades sedimentarias neógenas más antiguas. Se
observan fragmentos dispersos de ostreidos y pec-
tínidos y, en algunos cantos, bioperforaciones
(Gastrochaenolites y Entobia). En los 20 cm supe-
riores la concentración de bioclastos es mayor y la
matriz pasa a ser calcarenítica. Junto a fragmentos
sin orientación preferente de ostreidos y pectíni-
dos, aparecen gasterópodos y balánidos. Hacia el
sur el conglomerado se desdobla en capas decimé-
tricas de conglomerados, microconglomerados y
arenas. La potencia alcanza 2 m y sólo los 10 cm
superiores tienen una matriz calcarenítica. Los
conglomerados y microconglomerados tienen res-
tos dispersos de ostreidos y pectínidos. En las are-
nas son característicos los moldes internos de
valvas articuladas e intactas de Mytilus, de hasta 12
cm de máxima dimensión, que a veces también se
registran en los conglomerados.

3) Conglomerados/microconglomerados, de hasta
50 cm de potencia, cubren los materiales anterio-
res, manteniendo una composición similar de los
cantos, centimétricos (hasta 5 cm) y de la matriz,
con fragmentos de ostreidos y pectínidos dispersos
y sin orientación preferente.

4) Un banco de Ostrea lamellosa Brocchi, de 120
cm de potencia máxima, descansa sobre los con-
glomerados. Está compuesto por ostras grandes, de
hasta 20-25 cm de máxima dimensión, con las dos
valvas unidas en muchos casos. El plano de comi-
sura puede aparecer subhorizontal o presentar
orientaciones diversas sin preferencia. Las gruesas
conchas de las ostras están afectadas por perfora-
ciones de esponjas y bivalvos, que tienden a con-
centrarse en la parte superior de los ejemplares.
Entre los grandes individuos articulados hay ejem-
plares de Ostrea lamellosa más pequeños, frag-
mentos de conchas, valvas sueltas y fragmentos de
Chlamys pusio (Linné) y limo. El banco, que puede
seguirse lateralmente unos 70 m, se adelgaza hacia
el sur y queda reducido a 30 cm de potencia cuan-
do deja de aflorar. Hacia el norte, al tiempo que el
banco disminuye de potencia y desaparece, las
valvas de ostras pasan a estar totalmente desarticu-
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Figura 2. Esquema estratigráfico de las unidades neógenas en el mar-
gen sur de la Cuenca de Granada hasta el Tortoniense superior (toma-
do de Braga et al., 1996). La unidad estudiada corresponde a los li-
mos, arenas y conglomerados con arrecifes del Tortoniense inferior.
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ladas y fragmentadas, dispersas en una matriz are-
nosa bioclástica.

5) Sobre el banco de ostras, y con una extensión la-
teral similar, se encuentra un arrecife de coral de es-
pesor variable (hasta 70 cm), compuesto por colo-
nias hemisféricas de dimensiones decimétricas de
Tarbellastraea y Porites, asentadas sobre las valvas
de las ostras infrayacentes o sobre colonias más an-
tiguas de coral. Lo más característico de este peque-
ño arrecife es la enorme densidad de perforaciones
de Lithophaga en los corales, hasta el punto de ser
irreconocible el esqueleto original de la colonia
(Fig. 4). Los individuos de Lithophaga se desplaza-
ron hacia el exterior de la colonia al tiempo que ésta
crecía, rellenando el hueco previo de la perforación
con partículas de carbonato, que aparecen lamina-
das. Algunas perforaciones superan de este modo
los 20 cm de longitud. La mayoría de las colonias
de coral están en posición de vida en la parte central
y meridional del banco, aunque algunas se encuen-
tran ligeramente volcadas. En el extremo norte, sin

embargo, las colonias aparecen fragmentadas y
abrasionadas, dispersas en una matriz arenosa bio-
clástica, puntualmente una calcirudita, mezcladas
con las ostras del banco infrayacente.

6) Encima de los corales se extiende un banco de
Ostrea edulis Linné cuya estructura interna es com-
pleja y variable vertical y lateralmente. En la mitad
norte del afloramiento presenta una potencia máxi-
ma de 120 cm. Las ostras están desarticuladas y
fragmentadas, englobadas en una matriz limoso are-
nosa, sin una orientación preferente de los clastos
aunque localmente presentan una orientación bimo-
dal con 30-40° de inclinación con respecto a la base
del banco (Fig. 5). El tamaño de los fragmentos dis-
minuye hacia el norte y aumenta hacia arriba de
modo que, en el centro del afloramiento, las valvas
en los 40 cm superiores están desarticuladas pero
poco trituradas. En una decena de metros hacia el
sur pueden observarse diferencias de preservación
de las ostras, en la vertical, en el interior del banco:
en los 50 cm basales están muy fragmentadas, en
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los siguientes 15-20 cm están desarticuladas pero
poco rotas, por encima vuelven a estar muy frag-
mentadas y en los últimos 40 cm están casi intactas
y empiezan a observarse ejemplares articulados.
Unos 30 metros más al sur la mayoría de las valvas
están intactas y muchas se han preservado articula-
das, formando una bioconstrucción conservada in
situ (Fig. 6). Muchos ejemplares, cuyas dimensio-
nes máximas son de 10-12 cm, aparecen con la co-
misura subhorizontal, otros tienen el plano de comi-
sura inclinado e incluso con la valva opercular en la
parte inferior. Sobre algunos ejemplares crecieron
balánidos (Fig. 6) y son frecuentes las valvas de
Chlamys pusio. Los huecos entre las conchas están
parcialmente rellenos de limo, que cubre una pátina
de óxidos de hierro formada sobre las conchas. El
banco pasa en su extremo norte a calciruditas/are-
nas bioclásticas cuyo componente mayoritario son
los fragmentos de ostras. Hacia el sur, las ostras,
mayoritariamente articuladas e intactas, se disper-
san entre limos arenosos con moldes de bivalvos
endobentónicos y turritellinos.

7) Un banco suprayacente de Ostrea edulis, con 1
m de potencia máxima, presenta características
similares al anterior pero con los cinturones de
facies/tafofacies desplazados, en conjunto, 30 m
hacia el sur.

8) Otro nuevo banco de Ostrea edulis, de hasta 1 m
de potencia, tiene también una distribución interna

de facies/tafofacies similar, con los cinturones de
facies desplazados 30 m hacia el sur con respecto
al banco precedente.

9) Los bancos de ostras están cubiertos por 1,5 m
de limos arenosos con moldes de bivalvos endo-
bentónicos y turritellinos y ejemplares muy disper-
sos de Ostrea edulis y Chlamys pusio.

10) Sobre los limos se encuentra un banco de Os-
trea edulis, de 140 cm de espesor, con ejemplares
desarticulados y rotos hacia la parte septentrional
del afloramiento, que pasan hacia el sur a una
bioconstrucción con ejemplares articulados e in-
tactos, en posición de vida. En esta dirección las
acumulaciones de ostras se dispersan, constitu-
yendo parches entre limos arenosos que contie-
nen también moldes de turritellinos y bivalvos
endobentónicos.

11) Encima hay 3 m de limos arenosos con moldes
de turritellinos y bivalvos endobentónicos, y ejem-
plares de Ostrea edulis y Chlamys dispersos. En el
último metro, localmente se encuentran concentra-
ciones de valvas desarticuladas y fragmentadas de
Ostrea edulis, que desaparecen lateralmente entre
los limos.

12) Sobre los limos aparece un nuevo banco de Os-
trea edulis, de hasta 140 cm de potencia, que puede
subdividirse internamente en dos partes, de 80 y 60
cm respectivamente, en el punto de máximo espe-
sor, cada una de ellas con una distribución de fa-
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Figura 4. Perforaciones de Lithop-
haga en una colonia de Tarbellas-
traea. Obsérvese la alta densidad de
perforaciones. Cada individuo relle-
nó con depósitos de carbonato su
galería para mantener una posición
cercana a la superficie del coral al
tiempo que éste crecía. Las etapas
de relleno quedan marcadas por la-
minación cóncava hacia arriba. Al-
gunos individuos de Lithophaga
quedan preservados en el extremo
superior de la perforación (extremo
izquierdo de la foto). La tapa de la
lente tiene 55 cm. de diámetro.



cies/tafofacies similares a las de bancos anterior-
mente descritos, pero desplazadas espacialmente,
de modo que sobre la construcción in situ de la
parte inferior se encuentran las brechas de valvas
de ostras de la parte superior. Es decir, los cinturo-
nes de facies/tafofacies de la parte superior están
desplazados hacia el sur.

13) Encima se encuentran 360 cm de limos con
moldes de turritellinos y bivalvos endobentóni-
cos. Algunos niveles en los que hay concentra-
ción de moldes de turritellinos están mas cemen-

tados que el resto. Localmente, estos niveles con-
tienen a techo valvas dispersas de Ostrea edulis
desarticuladas y rotas, cuya densidad incrementa
hacia el norte.
Las calcarenitas/calciruditas de la unidad sedimen-
taria suprayacente descansan sobre una superficie
de erosión bajo la que los limos aparecen impreg-
nados de colores rojizos.
Barranco del Juncal 2 (Figs. 1 y 7). Esta sección
está situada 100 m al SE de la anterior, a la derecha
del barranco. En ella la continuidad lateral de las
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Figura 5. Brecha bioclástica de
fragmentos de ostras. Mitad norte
de primer banco de Ostrea edulis
de la sección Juncal 1. En algunos
puntos, como el aquí representado,
los restos tienen una cierta tenden-
cia a una orientación concordante
(paralela a la estratificación) y bi-
modal oblicua de bajo angulo. La
moneda tiene 24 mm de diámetro.

Figura 6. Ejemplares de Ostrea
edulis articulados e intactos, en la
parte sur del primer banco de os-
tras de la sección Juncal 1. Los
ejemplares de la izquierda están
vueltos del revés pero apenas frag-
mentados. Obsérvense dos baláni-
dos instalados sobre la valva infe-
rior de la ostra de la parte superior
de la foto. La moneda tiene 20 mm
de diámetro.



capas es menor que en Juncal 1, por lo que en la
descripción (Tabla I) reflejamos fundamentalmente
la sucesión vertical de materiales (Fig. 7). Los li-
mos verdosos de la base (nivel 1 en Tabla I) apare-
cen sobre una superficie erosiva que afecta a los
“limos rojos de Albuñuelas”. Las calciruditas y
calcarenitas de la siguiente unidad sedimentaria cu-
bren una superficie de erosión con impregnaciones
rojizas que excava los limos del techo de la unidad
arrecifal descrita.

Modelo sedimentario

A partir de la distribución lateral y vertical de las
litologías, facies y asociaciones de fósiles en las
secciones antes descritas, se puede interpretar que
la unidad sedimentaria estudiada se formó en un
medio marino costero en el que desembocaba un
sistema fluvial de escasa entidad. Las descargas
episódicas del río, como flujos de derrubios (de-
bris flows), depositaron los conglomerados en la
zona más cercana a tierra, donde se amalgamaban

flujos de episodios sucesivos, mientras que las
arenas alcanzaron áreas que estaban algunas cen-
tenas de metros mar adentro y los limos se exten-
dieron por las zonas más distales (Fig. 8). La parte
superior de las capas de conglomerados y las are-
nas fue retrabajada por el mar y los materiales te-
rrígenos se mezclaron con partículas bioclásticas,
formando a veces calcarenitas arenosas o conglo-
meráticas. Tierra adentro, probablemente en lagu-
nas costeras, se acumularon los limos verdosos
con cantos dispersos.

Localmente, los conglomerados fueron coloniza-
dos por ostras (Ostrea lamellosa), que llegan a al-
canzar gran tamaño, y forman bioconstrucciones
de dimensiones reducidas. En algunos puntos, estas
bioconstrucciones fueron aprovechadas por corales
hermatípicos para instalarse, dando lugar a peque-
ños arrecifes, de los que conocemos un ejemplo
(Fig. 8). Mar adentro, sobre los limos se formaron
bioconstrucciones de Ostrea edulis. Los fondos
móviles, arenosos y limosos, estuvieron ocupados
por comunidades endo y epibentónicas que contri-
buyeron con sus esqueletos a la formación de sedi-
mento y, por disolución, especialmente de las con-
chas aragoníticas, a la cementación diferencial de
los sedimentos terrígenos.

La poca entidad de facies y estructuras sedimen-
tarias que señalen la existencia de transporte y re-
moción en el mar de los depósitos aportados epi-
sódicamente por el río, así como la relativamente
escasa destrucción de las bioconstrucciones, pare-
cen indicar que la unidad estudiada se depositó en
una zona costera protegida, al sur de un relieve
emergido de sustrato bético, el relieve precursor
de la actual Sierra de la Tórtola. No obstante, la
escasez y dispersión de los afloramientos de esta
unidad sedimentaria, y la falta de marcadores pre-
cisos de la línea de costa fuera del afloramiento
estudiado, impiden reconstruir la paleogeografía
durante su formación.

La distribución lateral y vertical de las facies pone
de manifiesto una progradación inicial hacia el sur
que, una vez reconstituido el buzamiento observa-
do en el afloramiento, pudo haberse producido con
un nivel del mar relativo estable, o en ligero ascen-
so o descenso, en función del valor que se le asigne
al buzamiento original que tuviesen los sedimen-
tos. Posteriormente, se produce una marcada retro-
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Figura 7. Columna de la sección Juncal 2. Litologías, facies y tafofa-
cies son similares a las de Juncal 1 pero la continuidad lateral es mu-
cho más reducida en esta sección.



gradación de las facies, que se desplazan hacia la
costa, lo que indica un ascenso relativo del nivel
del mar. La alternancia de facies más y menos dis-
tales (limos margosos con turritellinos y construc-
ciones de O. edulis), a partir de este punto, puede
indicar oscilaciones relativas del nivel del mar en,
al menos, tres episodios. No obstante, también pue-
de representar tres pulsos en la tasa de un ascenso
relativo continuo.

El arrecife de coral

Se trata de un banco de tamaño reducido, que se ex-
tiende sobre un sustrato ofrecido por un banco de
grandes ostras. En conjunto, la forma es lenticular
muy aplanada, con apenas 70 cm de máximo espesor
observable y algunas decenas de metros de extensión
lateral. Las colonias son hemisféricas y están en po-
sición de vida o ligeramente volcadas. Sólo en el
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Abreviaturas: Niv = nivel; Es (m) = espesor en metros; BE = bivalvos endobentónicos; Oe = Ostrea edulis.

Niv Es (m) Litología Contenido fósil

11 0,5 limos verdosos con cantos dispersos bioturbación difusa

12 0,3 conglomerados, microconglomerados, arenas fragmentos de ostreidos, pectínidos, BE y algas rojas

13 0,4 arenas medias a gruesas fragmentos de ostreidos

14 0,3 conglomerados de matriz arenosa moldes de Mytilus y BE. Fragmentos de ostreidos

15 0,4 conglomerados de matriz arenosa fragmentos de ostreidos

16 0,5 arenas biocláticas fragmentos de ostreidos, pectínidos y BE

17 0,1 limos fragmentos de ostras y pectínidos

18 0,2 arenas medias a gruesas moldes de Mytilus y BE. Ostrea lamellosa

19 0,3 brecha bioclástica matriz arena fina limosa valvas desarticuladas y fragmentadas de Oe

10 0,8 banco de Oe valvas articuladas e intactas

11 0,2 brecha bioclástica matriz arena fina limosa valvas desarticuladas y fragmentadas de Oe

12 0,8 banco de Oe valvas articuladas e intactas

13 1,5 limos arenosos moldes de turritellinos y BE

14 1 brecha bioclástica matriz arena fina limosa valvas desarticuladas y fragmentadas de Oe

15 0,2 banco de Oe valvas articuladas e intactas

16 3 limos margosos moldes de turritellinos y BE. Oe. Chlamys pusio

17 1 banco de Oe valvas articuladas e intactas. C. pusio

18 0,5 brecha bioclástica matriz arena fina limosa valvas desarticuladas y fragmentadas de Oe

19 4,2 limos margosos moldes de turritellinos y BE. Oe.

20 0,3 limos margosos concentración de valavas de Oe.BE.

21 2 limos margosos valvas dispersas de Oe y C. pusio

conglomerados

descarga fluvial

arenas limos margosos

bancos de
Ostrea edulis

bancos de ostras y
corales

concentraciones
de turritellinos

NW-SE

~ 50 - 100 m

nivel del mar

Figura 8. Modelo sedimentario e interpretación de la distribución espacial de las bioconstrucciones y concentraciones de fósiles en el Tortonien-
se inferior de la zona de Albuñuelas. Se trata de un medio litoral con flujos episódicos de conglomerados procedentes de un sistema fluvial que
drenaba una zona emergida situada al norte. Los cambios laterales de facies son muy rápidos. También cambian rápidamente los tipos de bio-
construcciones y sus grados de alteración tafonómica.

Tabla 1. Litología y contenido fósil de los niveles reconocidos en la sección Juncal 2 (Figs. 1 y 7). 



margen septentrional hay evidencias de rotura y
transporte de fragmentos de coral, que se extienden
unos pocos metros alrededor del banco preservado in
situ. Todo ello indica condiciones de baja turbulen-
cia, probablemente debidas a que el medio en que
creció el arrecife estaba protegido del mar abierto, tal
como ya señalábamos en el apartado anterior.

La intensa bioperforación por Lithophaga (Fig. 4)
apenas deja entrever la naturaleza de las colonias
de coral originales. No obstante, es posible identi-
ficar los géneros Tarbellastraea y Porites. Esta
composición genérica supone un cambio con res-
pecto a los arrecifes del Langhiense de la Cuenca
de Granada, dominados por Heliastrea y con abun-
dantes Mussismilia (Braga et al., 1996), mientras
que representa el inicio del predominio de Tarbe-
llastraea y Porites en los arrecifes del Mediterrá-
neo occidental, que se mantendrá hasta el Messi-
niense inferior (Esteban et al., 1996). La baja di-
versidad genérica en el Tortoniense inferior es me-
nor que la de los arrecifes langhienses, pero tam-
bién que la de los arrecifes tortonienses posteriores
(Martín et al., 1989). Ello puede deberse a la esca-
sez de arrecifes de dicha edad y a la mala preserva-
ción y escasa entidad de este ejemplo concreto.

Las perforaciones de Lithophaga se produjeron
mientras los corales estaban vivos, lo que queda
patente por el desplazamiento de la cavidad de mo-
rada de los bivalvos hacia el exterior de la colonia
de coral. Los bivalvos van rellenando el hueco pre-
vio de la cavidad con depósitos carbonatados, al
tiempo que se desplazan al ritmo del crecimiento
del coral. El resultado son estructuras tubulares re-
llenadas con sucesivos depósitos, que se disponen
más o menos perpendiculares a la superficie de las
colonias (Fig. 4). En nuestro ejemplo es frecuente
encontrar la concha articulada de Lithophaga en el
último estadio de la cavidad, en la región externa
de la colonia (Fig. 4). En los mares tropicales ac-
tuales son varias las especies de Lithophaga que se
instalan en corales vivos (Morton, 1983) y mues-
tran diversos grados de especificidad y dependen-
cia en su relación con el sustrato. Es decir, unas
ocupan mayoritariamente o exclusivamente sólo
colonias de determinadas especies de coral mien-
tras que otras perforan distintas especies sin pre-
ferencias. En algunos casos se conoce con detalle
su capacidad de segregar carbonato cálcico para re-

llenar la cavidad al ritmo de crecimiento de su co-
lonia huesped, así como los mecanismos que utili-
zan para mantener abierto el contacto de sus sifo-
nes con el exterior e inhibir el ataque de los pólipos
coralinos (Morton, 1983).

La presencia de este arrecife pone de manifiesto,
como mencionábamos en la introducción, un epi-
sodio cálido durante el Tortoniense inferior en el
Mediterráneo occidental que permitió el crecimien-
to de corales hermatípicos en la región, aunque, al
menos en esta localidad, estén poco desarrollados.

Arrecifes de ostras

Pueden reconocerse dos tipos de arrecifes de os-
tras, directamente relacionados con el tipo de sus-
trato sobre el que se asientan.

Sobre conglomerados y microconglomerados se
forman bancos de grandes Ostrea lamellosa. Los
bancos son cuerpos lenticulares con aproximada-
mente un metro de espesor y varias decenas de
metros de extensión lateral. Las ostras, con ambas
valvas bastante similares, grandes y pesadas, de
hasta 25 cm de máxima dimensión, crecieron so-
bre los cantos de los conglomerados o apoyadas
sobre individuos previos. Los ejemplares tendie-
ron a crecer con el plano de comisura horizontal,
pero la adaptación a la irregularidad del sustrato
producida por la acumulación de las propias con-
chas y, probablemente, movimientos causados por
los bioturbadores y la turbulencia, hacen que algu-
nos ejemplares presenten los planos de comisura
inclinados. La bioturbación y la turbulencia son
también responsables de la desarticulación, frag-
mentación y desplazamiento de trozos de valvas
que se encuentran entre los ejemplares intactos.
En el margen norte del banco, se pierden los ejem-
plares articulados y sólo queda una brecha de frag-
mentos de valvas.

El tamaño y longevidad de los individuos permitie-
ron la instalación y el desarrollo de bioperforado-
res (Gastrochaenolites) en las superficies expues-
tas de las conchas.

Jiménez et al. (1991) describen una asociación si-
milar de grandes ejemplares de O. lamellosa en los
conglomerados gruesos de los abanicos deltáicos
del Tortoniense superior del corredor del río Al-
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manzora. Probablemente, la remoción marina en
estos ambientes costeros someros sólo permite la
preservación de las valvas articuladas e intactas de
individuos de gran tamaño. Los ejemplares más pe-
queños, antes o después de morir, pueden ser
arrancados del sustrato, desarticulados y fragmen-
tados, y sus restos pueden acabar incorporados a
las brechas bioclásticas.

El segundo tipo de arrecifes, construido por ejem-
plares de O. edulis, se instala sobre los limos are-
nosos y margosos. Se trata, de nuevo, de bancos
con morfología lenticular, con sólo uno o unos po-
cos metros de espesor por varias decenas de metros
de extensión lateral. En las zonas de los bancos con
mayor grado de autoctonía, las ostras, de hasta 10-
12 cm de máxima dimensión y fuerte diferen-
ciación entre la valva inferior y la opercular, apare-
cen con el plano de comisura subhorizontal o se
adaptan a individuos previos, adquiriendo orienta-
ciones diversas (Fig. 6). Entre un 30 y un 50% de
los ejemplares se preservan articulados y en posi-
ción de vida. El resto aparecen desarticulados y re-
orientados en diversas proporciones. No obstante,
el grado de fragmentación es bajo (< 20%) por lo
que probablemente la desarticulación y reorienta-
ción se deben a bioturbadores. Hacia la costa au-
menta la proporción de restos desarticulados y
fragmentados y se pasa, gradual pero rápidamente,
a un brecha de fragmentos de valvas de ostras de
tamaños centimétricos (Fig. 5) y, más hacia tierra,
a una calcirudita/calcarenita de restos de ostras. Es-
te gradiente tafonómico es probablemente el reflejo
de una mayor turbulencia en zonas más proxima-
les. Hacia el mar, los ejemplares se van dispersan-
do entre los limos y las bioconstrucciones se pier-
den entre el sedimento terrígeno fino.

Características paleoambientales

A pesar de la presencia de corales hermatípicos,
los organismos heterótrofos, ostreidos en particu-
lar, son los constructores dominantes en el conjun-
to de la unidad, lo que indicaría un elevado conte-
nido en nutrientes (Wood, 1993). Otras caracterís-
ticas sedimentarias, como la elevada proporción de
sedimento fino y la relativa escasez de calcarenitas
(arenas de partículas bioclásticas), son también
propias de contextos ricos en nutrientes (Wood,

1993). Incluso el pequeño arrecife formado por co-
rales hermatípicos (mixótrofos) tiene una elevada
densidad de bioerosión, lo que probablemente co-
rresponde igualmente a un alto nivel de nutrientes
(Hallock, 1988). La riqueza de nutrientes pudo ser
la causa del escaso desarrollo de la construcción
por corales, ya que pueden producir la inhibición
del crecimiento de las colonias. Particularmente, el
fósforo actúa como un veneno que limita la preci-
pitación del esqueleto aragonítico de los corales es-
cleractinios (Kinsay y Davies, 1979). La abundan-
cia de nutrientes puede también fomentar el creci-
miento de autótrofos sin esqueleto que sobrecrecen
e inhiben a los corales calcáreos, de crecimiento
más lento. Una elevada producción primaria pro-
mueve el desarrollo de filtradores, especialmente
bioerosionadores, que compiten por el espacio con
los corales o directamente los destruyen (Hallock y
Schlager, 1986; Hallock, 1988).

Las asociaciones de foraminíferos bentónicos en-
contradas en los limos margosos con turritellinos
de la parte media y superior de las secciones estu-
diadas son también características de fondos ricos
en materia orgánica, que, a su vez, es producto de
una elevada concentración de nutrientes que induce
una alta producción primaria (Murray, 1991). Aun-
que domina Florilus boueanum (d’Orbigny), son
abundantes los ejemplares de especies de
Bulimina, Bolivina, Brizalina, Uvigerina, Nonione-
lla y Nonion, junto a los de especies de Ammonia y,
más escasos, de Cancris, Hopkinsina, Criboelphi-
dium y Elphidium.

La turbidez propia de contextos ricos en nutrientes,
en combinación con la generada por los sedimen-
tos de grano fino, pudo ser responsable de la nota-
ble escasez de algas rojas en estos depósitos. Las
algas rojas son componentes comunes de las biotas
de medios marinos someros del Cenozoico y de la
actualidad (Adey y Macintyre, 1973), en un amplio
espectro climático. Su práctica ausencia en la uni-
dad estudiada debe estar producida por las condi-
ciones ambientales originales y no por procesos ta-
fonómicos, ya que tienen un elevado potencial de
preservación, debido a la naturaleza calcítica de
sus esqueletos (Bosence, 1983).

Las concentraciones de Turritellinae son también
indicadoras de altos contenidos de nutrientes, en
muchos casos relacionados con afloramientos que
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provocan abundancia de fitoplancton (Allmon,
1988, 1992; Allmon y Knight, 1993).

Las bioconstrucciones, como hemos señalado, se
formaron en la zona de descarga de un sistema flu-
vial de pequeñas dimensiones. Los flujos de derru-
bios registran en este sistema fluvial una sedimenta-
ción episódica, por avalanchas, pero no se puede
descartar un régimen continuo del río, con sólo
transporte de sedimento fino, que posteriormente
fue aventado hacia zonas más profundas. Esta des-
carga continua del río podría haber sido la fuente del
enriquecimiento local de nutrientes, procedentes de
la tierra emergida. No obstante, cualquier otra fuente
es posible, ya que la causa del alto contenido en nu-
trientes propuesto es díficil de establecer con el es-
caso conocimiento que actualmente tenemos de la
paleogeografía y las condiciones ambientales en el
Tortoniense inferior en el Mediterráneo occidental.

Conclusiones

1) Al norte de Albuñuelas, en la zona meridional
de la Cuenca de Granada, aflora una unidad sedi-
mentaria de edad Tortoniense inferior en la que
aparece un arrecife de coral asociado a bancos de
ostras. Esta unidad se depositó en una zona costera
en la que descargaba un río procedente de un relie-
ve bético emergido situado al norte.

2) El arrecife de coral es un pequeño cuerpo lenti-
cular formado por colonias hemisféricas de Tarbe-
llastraea y Porites, intensamente perforadas por
Lithophaga, que descansan sobre grandes ostras
previamente instaladas sobre conglomerados. En
sedimentos más distales, arenas y limos, crecieron
bancos de Ostrea edulis. Mar adentro se formaron
concentraciones de turritellinos.

3) Puede observarse un fuerte gradiente tafonómi-
co en todas las bioconstrucciones, con un rápido
incremento de la desarticulación y fragmentación
de restos hacia la costa.

4) El predominio de constructores heterótrofos, la
elevada densidad de bioperforación de los corales,
la abundancia de bulimininos en las asociaciones
de foraminíferos bentónicos y las altas concentra-
ciones de turritellinos indican elevados niveles de
nutrientes en el medio sedimentario.

5) La presencia de corales hermatípicos registra la
existencia de una fase climática cálida en el Torto-
niense inferior en el Mediterráneo occidental.
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