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ZUSAMMENFASSUNG

Im Lorca-Becken kdnnen fur den Zeitraum des obersten Mittelmiozans, Obermioz&ns und untersten
Pliozans 5 Ablagerungssequenzen ausgegliedert werden. Als Steuerungsfaktoren werden eustatische
Meeresspiegelschwankungen angenommen.

Transgressive Phasen sind meist durch flachmarine bioklastische Sedimentation und vom Tortonium
bis zum unteren Messinium durch unterschiedlich ausgeprégte Porites-Tarbellastrea-Rotalgen-Riff-
bildungen gekennzeichnet.

Hochstandsphasen sind in den meisten Fallen von grobklastischen, flachmarinen Facherablagerungen
oder zumindest von erhdhtem terrigenem Eintrag geprégt.

Tiefstandsphasen sind in randlichen Beckenbereichen oftmals als Schichtlicken dokumentiert, im
Beckenzentrum bilden sich im Zeitraum der ,Messinischen Salinitatskrise” Evaporite.

Tektonische Bewegungen haben zeitweise grof3en Einflufl auf das eustatisch gesteuerte Sedimentations-
geschehen. Préagendes tektonisches Element ist dabei die Alhama de Murcia - Verwerfung.

Erhéhte Subsidenz fuhrt im oberen Tortonium zu einem schnellen Meeresspiegelanstieg und einem
relativ hohen Meeresspiegelstand. In der spaten Hochstandsphase kommt es entlang der Alhama de
Murcia - Verwerfung sogar zur Bildung von ,keep up reefs”. Die Riffe wachsen auf inaktiven Deltaloben
oder zwischen einzelnen Fachern. Durch die synsedimentére tektonische Aktivitat ergibt sich in diesem
Zeitraum eine insgesamt stark asymmetrische Verteilung von Faziesmustern und Schichtméchtigkeiten.
Ein relativ niedriger Meeresspiegelstand im Messinium und ein vergleichsweise frihes Ende mariner
Sedimentation im héchsten Messinium kann hingegen als Folge der Heraushebung der Betischen
Kordillere angesehen werden. Das Auftreten beckenweit korrelierbarer Sedimentationszyklen 4.0rd-
nung (z.T. ,Hochfrequente Sequenzen”) im unteren Messinium kann vermutlich auf gegenlaufige tekto-
nische Bewegungen (Heraushebung der Betischen Kordillere und zeitgleich Subsidenz innerhalb des
Lorca-Beckens) zurlickgefuhrt werden. Dagegen erscheint eine eustatische Steuerung vor dem Hinter-
grund komplexer tektonischer Bewegungsablaufe kaum mdaglich.

Lokal entwickelte Sedimentationszyklen 4. und hdherer Ordnung werden grundsétzlich auf becken-
dynamische (Subsidenz) oder lokale, faziesdynamische Prozesse zuriickgefiihrt. Die Annahme einer
hochfrequenten eustatischen Steuerung kann v.a. fir Zyklen 5. und héherer Ordnung fiir das Lorca-
Becken nicht bestétigt werden.

ABSTRACT

The uppermost Middle Miocene, Late Miocene and lowermost Pliocene of the Lorca Basin is subdivided
into five depositional sequences attributed to eustatic sea level changes.

Transgressive phases are mostly represented by shallow marine bioclastic sedimentation. Especially
Tortonian to lower Messinian times are characterized by distinct Porites-Tarbellastrea-redalgae-reef
buildings.

Concerning the Highstand phases coarse clastic shallow marine fan deposits or at least increasing
terrigenous supply are the characteristic features.

Lowstand phases in basin marginal areas often display lacks of sedimentation, whereas during the
,Messinian Salinity Crisis* evaporites were deposited in the basin centre.

The overall eustatic controlled sedimentation temporary was influenced by tectonics. The predominant
tectonic element is the Alhama de Murcia - fault.

In the Upper Tortonian increasing subsidence leads to a rapid sea level rise and a high sea level
amplitude. During the late Highstand phase even ,keep up reefs” developed along the Alhama de
Murcia - fault. Reef growing occurs on inactive delta lobes or between single fans. During this time
period synsedimentary tectonic activity causes strong asymmetric facies patterns and bed thickness.
Relative low sea level in the Messinian and a comparative untimely termination of marine sedimentation
in the Uppermost Messinian can be related to the uplift of the Betic Cordillera. The occurrence of
basinwide correlative 4" order sedimentary cycles (,high-frequency sequences”) in the Lower Messinian
are assumed to be attributed to contrary tectonic movements (uplift of the Betic Cordillera and
simultaneous subsidence within the Lorca Basin). According to the complex tectonism an eustatic
control of these 4" order cycles seems to be scarcely possible.

Local 4" and higher order sedimentary cycles were caused fundamentally due to basin dynamics
(subsidence) or local facies dynamics. The Assumption of high-frequency eustatic control for 5" and
higher order cycles cannot be confirmed for the Lorca Basin.
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[. EINLEITUNG UND FRAGESTELLUNG

Anfang der 70er Jahre verursachte die Entdeckung von stellenweise Uber 2000 m machtigen,
messinzeitlichen Evaporiten (Abb.1) unter dem Mittelmeerboden (DSDP-Deep Sea Drilling Project, Hsl et
al. 1978; ODP-Ocean Drilling Program, Kastens et al. 1990) eine bis heute andauernde, kontroverse
geowissenschaftliche Diskussion. Insbesondere die unter dem Schlagwort ,Messinische Salinitatskrise”
(HsuU et al. 1973) bekannte Theorie eines tiefen, ausgetrockneten Mittelmeerbeckens veranlalite zahlrei-
che Wissenschaftler dazu, Forschungsarbeiten in den entsprechenden Evaporitvorkommen der Festlands-
bereiche von Spanien, Italien, Sizilien und Zypern sowie Nordafrika und Israel durchzuftihren (u.a. Dietz &
Woodhouse 1988, Hsl 1988, Busson 1990, Field & Gardner 1991, Michalzik 1996,1997). Nicht zuletzt
aufgrund des weit Uber den wissenschaftlichen Rahmen hinausreichenden Interesses an den Forschungs-
aktivitdten, entstand neben einer popularwissenschaftlichen Abhandlung (Hsu 1984) sogar ein Science
Fiction-Roman (Jeschke 1981).

Gips und Anhydrit
Halit

S 1000km

Abb.1: - Geologische Ubersichtskarte des Mittelmeeres und angrenzender Festlandsbereiche mit Verbreitung
messinzeitlicher Evaporite (umgezeichnet und ergénzt nach Reading 1996).

Fur den Zeitraum des Obermiozan (Tortonium, Messinium) wird von einer einseitig gerichteten, marinen
Verbindung vom Atlantik ins Mittelmeer im Bereich Stidspaniens (,Betische Strafle”) und Nordafrikas (,Rif
Strale”) ausgegangen (Abb.2). Uber diese Verbindungswege soll das tiefe, austrocknende Mittelmeer-
becken mit den fur die Bildung machtiger Evaporite notwendigen Wassermassen versorgt worden sein. In
einem besonders spektakulédren Szenario von Miller (1986) und Muller & Hst (1987) soll sich die ,Betische
Strae” von den ,Granada-Stromschnellen” Uber kataraktartig verbundene Sedimentationsrdume (u.a.
das Lorca-Becken) bis zu den gigantischen finalen ,Valencia-Wasserféllen” erstreckt haben.

JTALICANTE

Atlantic

Abb.2: - Paldaogeographische Karte
Sudspaniens und Nordafrikas mit
Verbindungswegen (Betische Strale und Rif
StraRe) zwischen Atlantik und Mittelmeer etwa
zur Zeit des Obermiozan. Grau kennzeichnet
Festlandsbereiche, Pfeile markieren den
einseitig gerichteten Durchflu@ nach Mdller
- L L00km | (1986) und Miller & Hsii (1987) (ergénzt nach
— Esteban 1996). Die Lage des Arbeitsgebietes
ist markiert.
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Diese aufsehenerregenden Hypothesen entstanden zunachst in starker Anlehnung an die heutige Konfi-
guration des Mittelmeerraumes. Etwa seit Mitte der 80er Jahre geht man zunehmend davon aus, dal® vor
allem die Tiefe des rezenten Mittelmeeres aus starken, erst ab dem Pliozan einsetzenden Vertikal-
bewegungen abzuleiten ist und somit eine relativ junge Erscheinung darstellt (u.a. Fabricius et al. 1985,
Montenat et al. 1987, Weijermars 1991). Neuerdings werden neben diesen strukturgeologischen Aspek-
ten vermehrt auch sequenzstratigraphische Modellvorstellungen hinzugezogen (u.a. Sanz de Galdeano &
Vera 1991, 1992, Esteban 1996, Esteban et al. 1996, Michalzik 1997).

Vor dem Hintergrund dieser Thematik arbeiten seit 1990 mehrere Arbeitsgruppen des Instituts fir Geolo-
gie und Paldontologie der Universitdt Hannover im Rahmen von Detailkartierungen und Spezial-
untersuchungen in verschiedenen Neogen-Becken Sudostspaniens. Den bisher erzielten Forschungser-
gebnissen zufolge weisen die beobachteten Faziesmuster und nachweisbaren Sedimentationszyklen, ent-
gegen friheren Vorstellungen, eher auf ein flaches Mittelmeerbecken hin. Ohne eindeutigen Beleg fir
einen innerhalb von Katarakt-Becken zu erwartenden, streng einseitig gerichteten sowie hochenergetischen
Durchfluly werden die untersuchten Ablagerungen als westliche, vergleichsweise unspektakuldre Rand-
bereiche des obermiozanen ,Mittelmeeres” angesehen (u.a. Michalzik et al. 1993, Dittert et al. 1994,
Michalzik 1994, 1997).

Als Teil der genannten Forschungsaktivitdten bildet die vorliegende Arbeit einen Schwerpunkt im Projekt
~>equenzentwicklung und Biofazies neogener Sedimente in Stidost-Spanien”. Ziel ist die Erarbeitung ei-
nes allgemeingultigen sequenzstratigraphischen Ablagerungsmodells fiir das Obermiozén des Lorca-Bek-
kens. Hierbei soll versucht werden, einzelne fur die Entstehung von Sedimentationszyklen verantwortliche
Steuerungsmechanismen (z.B. Eustasie, synsedimentére Tektonik und Eigendynamik von Faziesrdumen)
herauszufiltern.

An dieser Stelle danke ich Herrn Prof. Dr. D. Michalzik' ganz herzlich fiir die Einfihrung in die Thematik
sowie flur die fachliche Betreuung und stete Diskussionsbereitschaft.

Herrn Dr. F. Guillén Mondéjar?> mdchte ich fir die zahlreichen Hinweise bei gemeinsamen Gelédnde-
begehungen und fir seine Hilfsbereitschaft bei der Literaturrecherche in Murcia danken.

Herrn Prof. Dr. R. Fischer® danke ich fir die Einfihrung in die Bestimmung der Makro- und Spuren-
fossilien.

Fir die ausgesprochen anregenden Diskussionen zum Thema und die freundschaftliche Atmosphére in
Aledo danke ich den ehemaligen Diplomanden M. Hartmann, J. Steffahn, G. Bode und T. Jurkschat.

Meinem Freund Dipl. Geol. A. Skowronek danke ich fiir die ungezahlten Ratschldage im Geldnde und
wahrend der Erstellung der Arbeit.

Daruber hinaus mdchte ich nicht versdumen allen nichtgenannten Personen zu danken, die in sehr vielfal-
tiger Weise zur Fertigstellung der Arbeit beigetragen haben.

Mein ganz besonderer Dank gilt schlielich meiner Frau Susanne und meinen Séhnen, die mich -trotz
permanenter Abwesenheit- noch als Familienangehérigen erkennen.

" Institut fur Geologie der Ruhr-Universitat Bochum
2 Dpto de Quimica Agricola, Geologia y Edafologia, Universidad de Murcia
3 Institut fir Geologie und Paldontologie der Universitdt Hannover



1. GEOLOGISCHER RAHMEN

Die Betische Kordillere Stidspaniens wird im NW von der variszischen Meseta und im SE vom Mittelmeer
begrenzt. Zusammen mit der anndhernd spiegelbildlichen Rif Kordillere Nordafrikas bildet sie den westlichsten
Teil des zirkum-mediterranen alpidischen Faltengurtels. Die Gliederung der Betischen Kordillere basiert
auf ihrem charakteristischen alpinotypen Deckenbau und umfalt Gbergeordnet eine nérdliche Externe
Zone und eine sudliche Interne Zone (Fallot 1948). Das lithologische Inventar reicht von Sedimenten bis zu
hochmetamorphen Gesteinen des Prédkambrium bis Tertiar.
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Abb.3: - Stark vereinfachte Geologische Karte der Betischen Kordillere mit Gliederung in Interne Zone und Externe
Zone (Sub- und Prabetikum) und einigen Neogen-Becken (verandert nach van der Beek & Cloetingh 1992). Die Lage
des Arbeitsgebietes ist markiert.

Die Schichtfolgen der nichtmetamorphen Externen Zone reprasentieren trias- bis tertidrzeitliche Ablage-
rungen des sudlichen Kontinentalrandes der variszischen Meseta. Eine Untergliederung der Externen
Zone in ein Pra- und Subbetikum sowie in eine zwischen diesen vermittelnde, turbiditische Hangfazies, die
als intermediére Einheit bezeichnet wird, erfolgt nach paldogeographisch-faziellen und strukturellen Ge-
sichtspunkten (Vera 1983).

Mit Ausnahme ihres eindeutig allochthonen Charakters ist Uber die Paldogeographie der Uberwiegend
paldozoisch-mesozoischen Einheiten der Internen Zone nur wenig bekannt (Mékel 1985). Die drei wichtig-
sten Deckeneinheiten der unterschiedlich stark bis schwach metamorphen sowie stark deformierten Inter-
nen Zone sind der Nevado-Filabriden-, der Alpujarriden- und der Malaguiden-Komplex (u.a. Egeler 1964,
siehe auch van der Beek & Cloetingh 1992). lhre Untergliederung basiert auf unterschiedlichen tektoni-
schen Entwicklungen und Metamorphosegraden.

Die sehr komplexe Entwicklungsgeschichte der Betischen Kordillere steht im engen Zusammenhang mit
der Konvergenz zwischen iberischer und afrikanischer Platte und den daraus folgenden, mehrfach wech-
selnden Kompressions- und Dehnungsphasen (Sanz de Galdeano 1990, Weijermars 1991, van der Beek
& Cloetingh 1992). Eine spatkreidezeitliche Phase der Subduktion afrikanischer unter iberische Kruste
geht komplizierten, im &ltesten Miozan einsetzenden Deckenbewegungen voraus (Biermann 1995, Zeck
1996). Im Aquitanium finden die Hauptdeckenliberschiebungen in der Internen Zone statt, wobei die
Alpujarriden in nérdliche und nordwestliche Richtung auf die Nevado-Filabriden Gberschoben werden. Im
unteren Tortonium (oberes Mioz&n) werden die Einheiten des Subbetikums in Form von flachen nach
NNW- oder NW-gerichteten Bewegungen sowohl auf die intermedidren Einheiten als auch auf das
Prabetikum Uberschoben (Weijermars 1991).

V.a. in der Internen Zone ensteht infolge von “strike-slip”-Bewegungen, die im Anschlul an die Haupt-
deckenbewegungen einsetzen und bis heute andauern, ein kompliziertes System von Seitenverschiebungen
(transcurrent shearzone; Larouziére et al. 1987, 1988 und Montenat et al. 1987). Einer NW-SE gerichteten
Haupteinengungsrichtung (c,) entsprechend sind neben primaren NE-SW verlaufenden sinistralen
Verwerfungssystemen auch sekundare NW-SE und E-W-Verschiebungen mit dextralem Bewegungssinn
entwickelt. Im Verlauf der tektonischen Aktivitdt kommt es entlang vieler Verwerfungen auch zu unter-
schiedlichen Vertikalbewegungen. Mit Verschiebung der Haupteinengungsrichtung (c,) nach N-S im obe-
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ren Tortonium und nach NNW-SSE im mittleren Pliozan andert sich jedesmal auch der Charakter einiger
Verwerfungen (Abb.4).

Im mittleren und oberen Mioz&n dominieren innerhalb der ,transcurrent shearzone” insgesamt eher distensive
tektonische Bewegungen, so dal} es zur Bildung intramontaner Teilbecken kommt. Diese sog. Neogen-
Becken werden v.a. im Obermiozan mit Uberwiegend marinen Sedimenten aufgefillt (u.a. Bousquet 1979,
Montenat et al. 1987, van der Beek & Cloetingh 1992). In Abhangigkeit von der Haupteinengungsrichtung
(c,) stehen einige Ablagerungsrdume unter berwiegend transpressiven (Kompression), andere unter
vorherrschend transtensionalen (Dehnung) Einflissen. Diesen tektonischen Rahmenbedingungen ent-
sprechend werden sog. ,wrench furrows”, das sind schmale, langgestreckte Synklinen oder Furchen, von
breiteren Rhombgraben (,rhomb-grabens”) oder ,pull-apart’-Becken unterschieden (Abb.4).
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Abb.4: - Schematisierte strukturelle Karte Stidostspaniens mit den bedeutensten Verwerfungssystemen und Neogen-
Becken sowie unterschiedlichen Haupteinengungsrichtungen (1) vom Tortonium bis rezent. Beachte die Anderung der
Haupteinengungsrichtung (c1) im oberen Tortonium und mittleren Pliozén (dicke Pfeile), die jedesmal u.a. auch zur
Anderung des Charakters einiger Verwerfungen fuhrt (umgezeichnet und ergdnzt nach Montenat et al. 1987 und
Larouziére et al. 1988).

Frihestens ab dem hdchsten Tortonium (Docherty & Banda 1995, Riding et al. 1998) und spétestens ab
dem frihen Messinium (Cloething et al. 1992, Vissers et al. 1995) kommt es im Anschluf an die Uberwie-
gend distensiven tektonischen Bewegungen zur Heraushebung (,uplift”) von grofden Teilen der Betischen
Kordillere. Im Messinium ist unterschiedlich starke Subsidenz im Bereich der Betischen Kordillere lediglich
auf Teilbereiche einzelner Neogen-Becken beschrankt (Vissers et al. 1995, Docherty & Banda 1995, Zeck
1996).
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Etwa ab dem Pliozén wird nunmehr die gesamte Betische Kordillere (einschlielich Sedimentfullung der
Neogen-Becken) verstarkt herausgehoben, so dal} die Ablagerungen des Neogen heute in Héhenlagen
bis 1000m angetroffen werden. Im Verlauf der Hebung werden die neogen- bis quartarzeitlichen Schicht-
folgen intensiv deformiert. Die Deformationserscheinungen reichen von leichten Verstellungen Uber steile
Aufrichtungen bis hin zur Ausbildung vertikaler Faltenachsen.

Nach Montenat et al. (1987, 1990b) und Michalzik (1994, 1997) besteht die teilweise Uber 2000m méchtige
Schichtfolge des Neogen SE-Spaniens aus geringméachtigen grobklastisch-terrestrischen Basissedimenten,
die von méchtigeren feinklastischen und karbonatischen, marinen Ablagerungen des Tortonium Uberlagert
werden. Im Messinium folgen Uberwiegend kalkige, marine Sedimente sowie Evaporite der “Salinitatskrise”
(S.1). In Abhangigkeit von der jeweiligen Position einzelner Becken endet die marine Sedimentation im
héheren Messinium oder im Pliozén (Michalzik 1994, 1997).

Die Gliederung der Schichtfolge des Neogen wird Ublicherweise unter lithofaziellen Gesichtspunkten vor-
genommen. Michalzik (1994) betont, dal? alle Neogen-Becken sowohl untereinander als auch in einzelnen
Teilbereichen ausgesprochen differenzierte Faziesspektren zeigen. Obwohl somit jedes Becken ganz cha-
rakteristische Eigenheiten aufweist, 1Rt sich eine generalisierte Schichtfolge konstruieren, in der tUberge-
ordnete Faziestrends ablesbar sind (Abb.5).
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Abb.5: - Generalisierte Schichtfolge des Neogen Sudostspaniens mit Ubergeordneten Faziestrends und

unterschiedlichen Gliederungsvorschlagen verschiedener Autoren.



2. SEDIMENTATIONSZYKLEN IM NEOGEN SUDOSTSPANIENS

Bis Ende der 80er Jahre stehen bei einem Grolfiteil der geologischen Forschungen im Neogen SE-Spani-
ens strukturgeologische Aspekte im Vordergrund. Neuerdings wird die obermiozéne Schichtfolge zuséatz-
lich mit modernen sequenzstratigraphischen Untersuchungsmethoden hinsichtlich eines zyklischen Auf-
baus* untersucht.

Sedimentationszyklen werden sequenzstratigraphischen Modellvorstellungen zufolge entsprechend ihrer
Zeitdauer und Schichtméchtigkeit hierarchisch gegliedert. Unabhangig von der Gré3enordnung werden
traditionell vorzugsweise eustatische Steuerungsfaktoren angenommen. Angesichts der komplizierten struk-
turellen Entwicklung SE-Spaniens und der deutlichen Faziesdynamik innerhalb der Neogen-Becken sollten
die konventionellen Modellvorstellungen um diesbezigliche Steuerungsmechanismen (relative
Meeresspiegelschwankungen) ergénzt werden (Abb.6).

Die in Anlehnung an Revelle (1990) entsprechend erweiterten Modellvorstellungen lassen u.a. den Zusam-
menhang zwischen Steuerungsfaktoren von Sedimentationszyklen und deren rdumlicher Verbreitung er-
kennen. Dartiber hinaus wird deutlich, dal3 speziell im Bereich hochfrequenter Sedimentationszyklen die
unterschiedlichsten Steuerungsfaktoren méglich sind. Um einzelne Signale herausfiltern zu kénnen, soll-
ten in jedem Falle Gberregionale und globale Vergleichsdaten herangezogen werden.

SEQUENZSTRATIGRAPHISCHE MODELLVORSTELLUNGEN
(u.a. Cloething 1986, Haq et al. 1988, Revelle 1990, Mitchum & van Wagoner 1991 , Vail et al. 1991 und Einsele 1992)
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Abb.6: - Die Steuerungsfaktoren nach traditionellen sequenzstratigraphischen Modellvorstellungen wurden um relative
Meeresspiegelschwankungen ergénzt. Die Abb. verdeutlicht den Zusammenhang zwischen Steuerung und rdumlicher
Verbreitung von Sedimentationszyklen. Dementsprechend kdnnen speziell im hochfrequenten Bereich unterschiedlichste

Faktoren Einfluk nehmen.

GroRenordnungen und postulierte Steuerungsfaktoren von Sedimentationszyklen im Neogen SE-Spaniens sind nach
Autoren markiert. Beachte, dall die sehr vielfaltigen Vorstellungen (v.a. die Annahme eustatischer Steuerungen 5. und
héherer Ordnung) nicht immer in Relation zur GroRe der jeweiligen Untersuchungsgebiete stehen.

4Von zyklischem Aufbau spricht man, wenn sich in identischer oder &hnlicher Form wiederholende Abfolgen von mehr

als zwei Faziestypen vorliegen.
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Mittlerweile werden immer haufiger Sedimentationszyklen unterschiedlicher Grélenordnungen im Neogen
(v.a. im Obermiozan) SE-Spaniens beschrieben. Untersuchungen werden meist in einzelnen Neogen-
Becken, ausgewdhlten Beckenbereichen oder speziellen Lokalitdten durchgefuhrt. Der groRen Anzahl an
Publikationen entsprechend existieren sehr vielféltige Vorstellungen zu den Steuerungsfaktoren, wobei
praktisch das gesamte mdgliche Spektrum vorgeschlagen wird (Abb.6).

Nach Ansicht von Montenat et al. (1987) und Larouziére et al. (1988) ist synsedimentére Tektonik, verur-
sacht durch Verschiebungen der Haupteinengungsrichtung (c,), der Motor fir relative Meeresspiegel-
schwankungen, die somit die Entwicklung der Neogen-Becken steuern (Abb.4,6,7). Andere Autoren mei-
nen dagegen, globale Steuerungsfaktoren unterschiedlicher GréRenordnungen zu erkennen. Michalzik
(1994, 1997) zufolge sind die Signale eustatischer Meeresspiegelschwankungen allerdings lediglich auf
Sedimentationszyklen 3. Ordnung beschrankt; das Auftreten héherfrequenter Zyklizitét soll hingegen allein
auf relative Meeresspiegelschwankungen, ausgeldst durch Becken- und/oder Faziesdynamik, zurlickzu-
fuhren sein. Im Gegensatz dazu nehmen u.a. Pomar & Ward (1994), Esteban (1996), Martin et al. (1996)
und Cunningham et al. (1997) auch fiir Zyklen 4. und héherer Ordnung ausschlieRlich globale Steuerungs-
faktoren an (Abb.7).

STRATI- AUSWAHL VORGESCHLAGENER GENERALISIERTE
GRAPHIE ALLOZYKLISCHER STEUERUNGSFAKTOREN SCHICHTFOLGE
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Abb.7: - Auswahl einiger fuir das Neogen SE-Spaniens vorgeschlagener allozyklischer Steuerungsfaktoren. Entgegen
Montenat et al. (1987) nimmt Michalzik (1994, 1997) zumindest fir Sedimentationszyklen 3. Ordnung globale
Steuerungsfaktoren an. Den unterschiedlichen Vorstellungen entsprechend kann eine in der Schichtfolge von beiden
Autoren erkannte Winkeldiskordanz offensichtlich sowohl auf eine Anderung der Haupteinengungsrichtung (c4)
zuriickgefihrt als auch als Transgressionsfldche eustatischer Meeresspiegelschwankungen 3. Ordnung interpretiert
werden. Nach Pomar & Ward (1994), Esteban (1996), Martin et al. (1996) und Cunningham et al. (1997) sollen sogar
Zyklen 4. und héherer Ordnung ausschlieBlich eustatisch gesteuert sein.

Aus bereits genannten Griinden (S.6) kann fur die im Neogen SE-Spaniens erkennbaren Sedimentations-
zyklen ein breites Spektrum an Steuerungsfaktoren verantwortlich sein. Dal} die Steuerung generell auf
nur einen Faktor reduziert werden kann, darf bezweifelt werden. Vielmehr ist von einer komplizierten Wech-
selwirkung mehrerer sich Uberlagernder Faktoren auszugehen.



Il. ARBEITSKONZEPT

Ein sequenzstratigraphisches Ablagerungsmodell (Abb.8) fir das Obermiozan des Lorca-Beckens zu ent-
wickeln, ist eines der Ziele der Arbeit. Auf der Grundlage eines derartigen Modells wird versucht, mogliche
Steuerungsmechanismen abzuschétzen und dominierende Signale herauszufiltern.

Sequenzstratigraphisches Ablagerungsmodell:

beckenwarts ——m

o Ablagerungs-
,,,,, T . sequenz

Meeresspiegel und
Sequenzstratigraphie:

Parasequenz,

Ablagerungs- Parasequenz - set Stapelungsmuster:
sequenz
T ——

/ Progradation

f Aggradation

Retrogradation
Definitionen:
e [ Diskordanz - Flache, die jungere von dlteren Schichten trennt und die deutliche Schichtlicken markiert, die durch Erosion (v.a. subaerisch, z.T submarin)

erzeugt wurden. Besonders gut erkennbar bei zusatzlicher tektonischer Verstellung der alteren Schichten. Geht beckenwarts in Konkordanz aber.
Beachte: nichtjede Diskordanz ist eine Sequenzgrenze:

— e Konkordanz - Flache, die in ungestérter Ubereinanderlagerung jlingere von &lteren Schichten trennt. Gibt Hinweis auf mehr oder weniger ununterbrochene
Sedimentation

MSB— Sequenzgrenze - (sequence boundary) Markiert Basis und Top von Ablagerungssequenzen (siehe dort) und bildet sich bei absinkendem relativen
Meeresspiegel. Stapelungsmuster oberhalb SB sind durch Retrogradation bzw. onlap charakterisiert.

— mfs [— Flache maximaler Uberflutung - (maximum flooding surface) Markiert Grenze zwischen TST und HST und kennzeichnet maximale Verbreitung
offenmariner Verhaltnisse. Bildet sich bei héchstem Stand des relativen Meeresspiegels. Stapelungsmuster oberhalb mfs sind durch Aggradation bzw.
downlap charakterisiert.

Grenzflachen

Transgressionsflache - (transgressive surface) Markiert Grenze zwischen LST und TST und kennzeichnet die erste marine Flutungsfldche nach
maximaler Progradation. Bildet sich bei relativem Meeresspiegelanstieg. Fallt land-wartig oftmals mit SB zusammen

B — Marine Flutungsfldche - Flache, die jingere von alteren Schichten trennt und entlang der eine abrupte Zunahme der Wassertiefe erfolgt. Markiert Grenze
zwischen Parasequenzen.

H Ablagerungssequenz - Konforme Abfolge genetisch verwandter Schichten, die von Diskordanzen oder deren korrelativen Konkordanzen begrenzt wird.
Die in der vorliegenden Arbeit beschriebenen Ablagerungssequenzen bestehen aus LST, TST und HST, die jeweils von Parasequenz-sets gebildet
werden

LST Tiefstand-System-Trakt - (Lowstand Systems Tract) Entwickelt sich bei absinkendem relativen Meeresspiegel. Oftmals Bildung von “lowstand fans” (Isf).
Mit Bezug auf den Entwicklungsverlauf wird nachfolgend auch der Begriff“Tiefstandsphase” verwendet

TST Transgresslons—System-Trakl - (Transgressive Systems Tract) Entwickelt sich bei schnell ansteigendem relativem Meeresspiegel; retrogradierende
Stapelungsmuster sind typisch. Mit Bezug auf den Entwicklungsverlauf wird nachfolgend auch der Begriff“Transgressionsphase” verwendet.

HST Hochstand-System-Trakt - (Highstand Systems Tract) Entwickelt sich bei langsam ansteigendem, wahrend eines hohen und bei nachfolgendem
absinkendem relativem Meeresspiegel; aggradierende und progradierende Stapelungsmuster sind typisch. Mit Bezug auf den Entwicklungsverlauf
wird nachfolgend auch der Begriff “Hochstandsphase” verwendet

Parasequenz - Konforme Abfolge genetisch verwandter Schichten, die von marinen Flutungsflachen begrenzt werden. Eine Abfolge genetisch verwandter
Parasequenzen wird als “Parasequenz-set’ bezeichnet. Sind innerhalb von Parasequenz-sets bestimmte Stapelungsmuster erkennbar lassen sich
System-Trakte definieren,

Abb.8: - Idealisiertes Sequenzstratigraphisches Ablagerungsmodell mit Grenzflachen, Stapelungsmustern und
sequenzstratigraphischen Einheiten sowie einigen Definitionen. Dem dargestellten Modell liegen eustatische
Meerespiegelschwankungen und eine konstante Subsidenzentwicklung als Steuerungsfaktoren zugrunde. Zu
GroRenordnungen und weiteren Steuerungsfaktoren sequenzstratigraphischer Einheiten siehe Abb.6 (umgezeichnet und
ergénzt nach Wilgus et al. 1988 und Haq et al. 1988).
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Als Basis fur die sequenzstratigraphische Interpretation dient ein mdglichst detailliertes Bild lateraler und
vertikaler Faziesentwicklungen, die mit Hilfe von Faziesinterpretationen aufgezeigt werden koénnen. In
diesem Sinne galt zundchst den Geldndearbeiten ganz besondere Aufmerksamkeit. Umfangreiche
Kartierarbeiten wurden durch Luftbildauswertungen unterstitzt und in den Anlagen 1 bis 3 dokumentiert.
Eine groRe Hilfe waren 9 Diplomkartierungen und -arbeiten (Dittert 1993, Schrader 1993, Skowronek 1993,
Wrobel 1993, Bode 1994, Hartmann 1995, Jurkschat 1995a, Steffahn 1995, Metzger 1996), die fast 50 %
des ca. 300 km? grof3en Lorca-Beckens im Mafstab 1:10.000 erfassen. Die aus diesen Detailkartierungen
hervorgegangene lithostratigraphische Gliederung erwies sich als unentbehrliche Arbeitsgrundlage.
Erganzend zur lithostratigraphischen Einteilung wurde bereits bei den Geldndearbeiten das Allostratigraphie-
Konzept (North American Commission on Stratigraphic Nomenclature [NACSN] 1983) umgesetzt. Damit
wurde die Schichtfolge des Lorca-Beckens erstmals in Gibergeordnete allostratigraphische Grofeinheiten
gegliedert. Dies erwies sich im Hinblick auf die spatere sequenzstratigraphische Bearbeitung als sehr
natzlich (Abb.9).

deskriptiv interpretativ

STRATI- LITHOSTRATIGRAPHIE | ALLOSTRATIGRAPHIE SEQUENZSTRATIGRAPHIE
GRAPHIE- (NACSN 1983)
KONZEPT (Walker 1990, 1992) (u.a. Wilgus et al. 1988)
EINHEITEN : : . ) begrenzende Diskordanzen und deren )
DEFINIERT |¢ lithofazielle Kriterien —» korrelierbare Konkordanzen (Grenzflachen)

DURCH
EINHEITEN [« lithofazielle Wechsel —pi< Grenzflachen »
B%%%Ecl\ll_lz-r “— einschlieBIicgB(?rﬁ]rgé’ﬂté;(’:lie.:?-Charakter —p

w—— Kartierbarkeit der Einheiten ———»f
WICHTIGE ¢ e —— Berucksichtigung von Architekturelementen —»
ASPEKTE «—— anndahernd chronologischer Rahmen ——
Berucksichtigung
“— externer Steuerungsfaktoren —»
(v.a. Meeresspiegelschwankungen)

Abb.9: - Das Allostratigraphie-Konzept (NACSN 1983) als ergédnzendes Bindeglied zwischen Litho- und
Sequenzstratigraphie. Die Darstellung verdeutlicht, dall das Allostratigraphie-Konzept bei Gelandearbeiten umgesetzt
werden kann und dal® dem Konzept bereits wesentliche Aspekte der Sequenzstratigraphie zugrundeliegen. Um die
spatere sequenzstratigraphische Bearbeitung zu erleichtern wurde die Schichtfolge des Lorca-Beckens nicht nur in
lithostratigraphische Formationen sondern =zusétzlich auch in allostratigraphische GroRReinheiten (hier Serien)
gegliedert.

Die allostratigraphischen GrofReinheiten wurden in Anlehnung an die Neogen-Gliederung von Michalzik
(1994) und mit Bezugnahme auf die messinzeitlichen Evaporite als Untere, Mittlere und Obere
Praevaporitische sowie Evaporitische und Postevaporitische Serie benannt. Auf die Verwendung der spe-
ziellen Terminologie wurde bewul3t verzichtet, da das Allostratigraphie-Konzept keine untergeordnete litho-
stratigraphische Einteilung vorsieht. Zudem konnten sich die Begriffe Allogruppe, Alloformation oder
Allomember auch auf internationaler Ebene bislang nicht durchsetzen.

Die Untersuchungen konzentrieren sich insgesamt auf randliche Beckenbereiche. Sie lassen deutlich ge-
gliederte Faziesrdume erhoffen und sollten somit sequenzstratigraphisch gut interpretierbar sein. Dement-
sprechend wurden Profilaufnahmen schwerpunktmafig in den &stlichen, sidwestlichen und nordwestli-
chen Randbereichen des Lorca-Beckens durchgefihrt. 31 Profile wurden aufgenommen, beprobt und
mikrofaziell bearbeitet. Fur die Mikrofaziesanalysen wurden 673 Dunnschliffe und 20 Anschliffe hergestellit.
Darlber hinaus wurden aus den Arbeiten von Michalzik (1994) die Profile Aledo (hier Aledo Ill, Abb.56) und
Alto de los Secafios (Abb.59) sowie aus Hartmann (1995) die Profile Empufiadura (Abb.24) und Cortijo de
la Rambla (Abb.26) neu interpretiert und ergdnzend hinzugezogen. Eine zusétzliche systematische Auf-
nahme von Grenzflachen und Architekturelementen erfolgte direkt in GroRRaufschlissen oder indirekt Uber
Profilkorrelationen und Sequenzanalysen.

Im Rahmen der Fragestellung war eine eigene biostratigraphische Datierung nicht zwingend erforderlich,
so daf® mit Hilfe von Literaturangaben (v.a. Geel 1976, Montenat et al. 1990, Guillén Mondéjar 1994,
Dittert et al. 1994, Jurkschat 1995b, Steffahn 1995 und Taberner et al. 1998) versucht wurde, die Einheiten
erdgeschichtlich einzuordnen.
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[ll. DAS LORCA-BECKEN

Das Lorca-Becken liegt im sidlichen Teil der Provinz Murcia, etwa 140 km stidwestlich von Alicante und
befindet sich geologisch im Grenzbereich zwischen Interner (Betikum) und Externer Zone (Subbetikum)
der Betischen Kordillere. Die Uberwiegend obermiozédne Beckenfillung wird von den umrahmenden
Grundgebirgseinheiten des Betikum und Subbetikum begrenzt und darliiber hinaus von Ablagerungen des
Pliozan bis Quartédr im N und SE verdeckt. Der Kontakt zu den betischen Gebirgskomplexen im NE, SE
und SW ist morphologisch gut ausgeprégt. Im Gegensatz dazu ist die Begrenzung zu den kreide- und
tertidrzeitlichen Sedimenten des Subbetikum im NW nur unscharf ausgebildet (Abb.10).

Im EinfluBbereich zweier bedeutender Verwerfungssysteme gelegen weist das Lorca-Becken Merkmale
verschiedener Becken-Typen auf. Der sich zwischen Nordbetischer Verwerfung (NBV) im NW und Alhama
de Murcia-Verwerfung (AMYV) im SE erstreckende grofRere Bereich wird als ,pull-apart’-Becken bezeich-
net. Demgegeniber kann der sehr viel kleinere stiddstliche Beckenteil, der unmittelbar entlang der AMV
verlauft, als ,wrench furrow” angesehen werden (Montenat et al. 1987; vgl. Abb.4).

Einige Autoren betrachten die stark deformierte Schichtfolge innerhalb des ,wrench furrows” (nachfolgend
auch als Scherzonenbereich bezeichnet) als allochthon, wobei horizontale Versatzbetrdge von 15 bis 60
km diskutiert werden (Bousquet et al. 1979, Boccaletti et al. 1987 und Larouziére et al. 1988). Als Folge
dieser Diskussion nimmt Guillén Mondéjar (1994) als suddstliche Begrenzung des Beckens den Betischen
Gebirgskomplex der Sierra de la Tercia und kleinere Vorkommen norddéstlich von Lorca an. Larouziére et
al. (1987), Montenat et al. (1990a) und Michalzik (1994, 1997) vermuten dagegen den sidéstlichen Bek-
kenrand, von pliozén- bis quartérzeitlichen Ablagerungen verdeckt, im Bereich des Rio Guadalentin (ehem.
.Sierra de Guadalentin”). Obwohl eine prazise stratigraphische Zuordnung der Schichtfolge im
Scherzonenbereich erschwert ist, wird sie in der vorliegenden Arbeit als siiddst-licher Randbereich des
Lorca-Beckens angesehen.
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Das semiaride Klima und fehlende Bdden lassen nur einen spérlichen, natirlichen Bewuchs gedeihen.
Infolgedessen herrschen insgesamt gute AufschluRverhéltnisse. Ein Grofiteil der Schichtfolge ist beson-
ders gut in den nérdlichen, siidwestlichen und siiddstlichen Randbereichen des Lorca-Beckens in tief
eingeschnittenen und fast immer trockenen ,barrancos” oder ,ramblas” zuganglich. Dies ermdglicht so-
wohl detaillierte Profilaufnahmen als auch groBmalfistébliche Analysen von Architekturelementen. Im Ge-
gensatz dazu beschranken sich die Aufschlisse im westlichen Lorca-Becken auf nur wenige Abflufdrinnen.
Aus der morphologisch wenig gegliederten Verebnungsfldche zentraler Beckenbereiche treten nur der
Serrata-HOhenzug und einige Tafelberge hervor.

1. DIE SCHICHTFOLGE

Die stellenweise weit Giber 1000 m méachtige neogene Beckenflllung besteht aus kalkigen, mergeligen und
karbonat- bis siliziklastischen Sedimentgesteinen sowie Evaporiten. Die Schichtfolge lagert diskordant auf
Gesteinen des Betikum und Subbetikum. Das Alter der Ablagerungen wird im allgemeinen mit Mittel-
miozan bis Pliozdn angegeben, wobei der Grofteil der Schichtfolge dem Obermiozén (Tortonium und
Messinium) zuzurechnen ist (u.a. Kampschuur et al. 1972, Geel 1976, Montenat et al. 1990a, Pérez Lorente
et al. 1992, Rodriguez Estrella et al. 1992, Guillén Mondéjar 1994, Dittert et al. 1994 und Michalzik 1994,
1997). Bislang erfolgte die Einteilung der Schichtfolge weitgehend nach lithofaziellen Unterscheidungs-
merkmalen.

Kampschuur et al. (1972) geben mit der ,Mapa Geoldgico de Espafia, E.1:50.000, Explicacion de la Hoya
no. 953 (Lorca)” erstmals eine Einfihrung in die Geologie des Lorca-Beckens. Sie gliedern die Schicht-
folge in lithofazielle Kartiereinheiten.

Von Geel (1976) wird eine zusammenfassende Darstellung der Schichtfolge publiziert. Die sedimentologisch
ausgerichtete Arbeit beschéaftigt sich schwerpunktmafig mit den entlang des Serrata-Hohenzuges anste-
henden Ablagerungen des Messiniums. Sie definiert den untersuchten Abschnitt als Serrata-Formation
und unterteilt in Varied-, Gypsum- und Laminated-pelite-Member.

Montenat et al. (1990a) geben einen zusammenfassenden Uberblick tber Stratigraphie, Paléogeographie
und Tektonik des Lorca-Beckens. Die Einteilung der Schichtfolge erfolgt in Anlehnung an die Gliederung
des Neogens Sudostspaniens in Montenat et al. (1987, siehe Abb.5).

In mehreren Kurzfassungen veroéffentlicht eine spanische Arbeitsgruppe (Pérez Lorente et al. 1992,
Rodriguez Estrella et al. 1992, Manchefio Jiménez et al. 1992) eine Gliederung in 5 tektosedimentare
GrolReinheiten (UTS: Unidades Tectosedimentarias), die zuséatzlich in mehrere Formationen unterteilt wer-
den.

Basierend auf sedimentpetrographisch-mineralogischen Untersuchungen beschreibt Guillén Mondéjar
(1994) im Rahmen einer Dissertation die geologische Entwicklung des Lorca-Beckens. Er gliedert die
Schichtfolge ebenfalls in UTS.

Bei Dittert et al. (1994) findet sich eine kurze Darstellung der messinischen Sedimentationszyklen im
Ostlichen Teil des Lorca-Beckens. Die lithostratigraphische Einteilung in Manilla-, Hondo-, Serrata- und El
Prado-Formation sowie mehrere untergeordnete Schichtglieder beruht auf Detailkartierungen im Malstab
1:10.000.

Michalzik (1994, 1997) liefert im Rahmen fazies- und sequenzanalytischer Untersuchungen im Messinium
Sudostspaniens einen Beitrag zur Geologie des Lorca-Beckens. Die grobe Einteilung der Schichtfolge
entspricht seiner Gliederung des Neogens Sidostspaniens in Praevaporitische, Evaporitische und
Postevaporitische Serie. Zusétzlich erhebt er die bei Dittert et al. (1994) definierten Formationen in den
Gruppenstatus.

Eine mehrkopfige internationale Arbeitsgruppe (Taberner et al. 1998, Rouchy et al. 1998) fihrt Untersu-
chungen entlang des Serrata-Héhenzuges durch und publiziert Daten zu Stratigraphie sowie zu
Sedimentations- und Diageneseprozessen in organogenen und evaporitischen Ablagerungen des
Messinium. Sie Ubernehmen die fur Sizilien geltende Gliederung und bezeichnen z.B. das Varied-Member
(Geel 1976) als Tripoli-Unit.

Die Zusammenstellung der wichtigsten Gliederungsvorschldge der Schichtfolge des Lorca-Beckens ver-
deutlicht die ausgesprochen uneinheitliche Benennung und Alterseinstufung der lithofaziell sehr unter-
schiedlichen Gesteinseinheiten (Abb.11). In der vorliegenden Arbeit wurde nach Mdglichkeit an bekannten
Formations-Bezeichnungen festgehalten. Neue ortsbezogene Namen wurden nur in den Fallen eingefihrt,
wo sich identische oder ahnliche stratigraphische Bezeichnungen anderer Autoren den eigenen Befunden
zufolge auf Schichtverbande véllig unterschiedlicher stratigraphischer Positionen beziehen (z.B. Manilla-
Formation, Cuesta-Kalkstein/-Formation, siehe Abb.12).
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1.1. UNTERE PRAEVAPORITISCHE SERIE (UPS)

Alter: - Aquitanium bis unteres Tortonium (Montenat et al. 1990a),
Burdigalium bis unteres Tortonium (u.a. Guillén Mondéjar 1994),
Serravallium bis unteres Tortonium (Dittert et al. 1994, Michalzik 1994).

Max. Mdchtigkeit: - 330m
Liegendes: - Diskordanter Kontakt zu Gesteinen des Betikum und Subbetikum.

Hangendes: - Uberwiegend diskordanter Kontakt zur MPS, lokal auch zur OPS (NW-Lorca-Becken, Anlage
3). Ortlich konkordanter Kontakt zur MPS (Jarales-Mergel-Hondo-Mergel, E-Lorca-Becken, Anlage
1).

Tektonische Schichtdeformationen: - Stark zerblockte Soriana-Schichten im nordwestlichen Teil des Lorca-
Beckens. Im N der Sierra de la Pefia Rubia (sidwestlicher Teil des Lorca-Beckens) steil aufgerich-
tete Soriana-Fm. Im gesamten studwestlichen Teil des Lorca-Beckens zeigen insbes. die Ortillo-
Schichten eine wenig komplexe und dennoch auffallige Kliftung. Im SW und NE der Sierra de la
Tercia ist die UPS insgesamt ,.en echelon” gefaltet und infolge kleinerer Horizontalverschiebungen
zusétzlich zerblockt.

Formationen: - Soriana-Fm, Parilla-Fm; diese Zweiteilung ist im westlichen und nérdlichen Teil des Lorca-
Beckens lokal nicht immer erkennbar.

1.1.1. SORIANA-FORMATION

[nach dem ,Corral de Soriana” im NE der Sierra de la Tercia, siehe Anlage 1]

Alter: - Aquitanium bis unterstes Tortonium (Montenat et al. 1990a),
Burdigalium bis Serravallium (u.a. Guillén Mondéjar 1994),
Serravallium bis unterstes Tortonium (Dittert et al. 1994, Michalzik 1994).

Max. Mdchtigkeit: - 180m
Liegendes: - siehe UPS

Hangendes: - Kontakt zur Parilla-Fm tUberwiegend diskordant, nérdlich und stidlich des Embalse de Puentes
(westlicher Teil des Lorca-Beckens) auch konkordant. Lokal diskordanter Kontakt zu MPS und
OPS.

Schichtglieder. - Soriana-Schichten, Ortillo-Schichten; die Einheiten sind im stidwestlichen Lorca-Becken
miteinander verzahnt.

a. Soriana-Schichten
[nach Skowronek 1993]

Alter, max. Mdchtigkeit, Liegendes und Hangendes: - siehe Soriana-Fm

Vorkommen. - Die Soriana-Schichten sind vor allem im &stlichen und stiddstlichen Randbereich des Lorca-
Beckens aufgeschlossen. Die Einheit verzahnt sich im SW-Lorca-Becken mit den Ortillo-Schich-
ten (Anlage 2). Im nordwestlichen Lorca-Becken ist die Einheit nur reliktartig vorhanden; das Er-
scheinungsbild der Einheit deutet hier auf eine starke tektonische Beanspruchung hin (s.0.).

Faziestypen: - Die Soriana-Schichten bestehen grofitenteils aus Konglomeraten und Sand- bis Siltsteinen.
Untergeordnet treten Tonsteine, Gipsgesteine, Mergel sowie Kalksteine und Kalksandsteine auf.

Konglomerate ,Sandsteine, Siltsteine, Tonsteine und Gipsgesteine

Konglomerate treten vorzugsweise im basalen und héheren Teil auf, kénnen teilweise die gesamte Schicht-
folge ausmachen oder horizontweise in anderen Faziestypen eingeschaltet vorkommen. Die unterschied-
lich mé&chtigen, rotbraunen Konglomerate sind massig bis grob horizontalgeschichtet sowie matrix- bis
komponentengestitzt und an der Basis (Basis-Konglomerat, Skowronek 1993) hdufig brekzids ausgebil-
det. Die unterschiedlich gerundeten Komponenten bestehen aus betischen Gesteinsfragmenten in Fein-
bis Grobkiesfraktion. Das Bindemittel ist karbonatisch. Aufféllig ist das regelméRige Auftreten von z.T.
vollstéandig erhaltenen Austernschalen (& bis 10 cm) und Spuren von Bohrorganismen (Lithophaga sp.) in
nahezu allen karbonatischen Gerdllen. Im hdheren Teil der Einheit findet man auch Seeigelfragmente
(Clypeaster sp.). Insbesondere feinklastische Partien kdnnen lateral schnell in leicht schrdggeschichtete
rotbraune Sand- bis Siltsteine Ubergehen, die im Dunnschliff neben terrigenem Quarz und Gesteins-
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fragmenten auffallig viele z.T. fragmentierte kleinwlichsige Foraminiferen aufweisen. Auch Bruchstiicke
von Rotalgen, Echinodermen, Serpelréhren und Grof3foraminifernen sind erkennbar. Lokal kénnen die
Siltsteine in kaum verfestigte, siltige, rotbraune Tonsteine Ubergehen.

In der Umgebung der Typlokalitét (siehe Anlage 1 und Abb.13A) folgen oberhalb ca. 50 m méchtiger Kon-
glomerate bis zu 80 m méachtige, gleichmaRig gebankte (cm- bis dm-Bereich), graublaue Sandsteine
(Abb.13B). Diese bestehen aus betischen Gesteinsfragmenten, terrigenem Quarz, und Gipspartikeln in
Silt- bis Feinkiesfraktion. Die Grundmasse besteht aus karbonatisch gebundenem Feinsediment oder Gips.
Hé&ufig ist der Gipsanteil so hoch, dal} das Gestein als Gipsarenit oder massiger Gips bezeichnet werden
kann. Einige Bénke sind gradiert oder zeigen durch lagenweise angereicherten Hellglimmer Schichtungs-
gefuge. Erkennbare Spurenfossilien kdnnen meist dem Ichnogenus Planulites zugeordnet werden. Im
héheren Teil beschreibt Skowronek (1993) einen 2 bis 3 m machtigen Horizont mit Fe- und Mn-Ooid-
Anreicherungen unmittelbar unterhalb des Parilla-Kalksteins (Kap.2.1.1.a). Der gesamte feinklastische
Abschnitt der Soriana-Schichten ist stark von Kluftgips durchsetzt.

Interpretation

Die beschriebenen Faziestypen sind insgesamt als Facherablagerungen interpretierbar, wobei die
grobklastischen Gesteinstypen lUberwiegend als Strdomungsablagerungen, besonders im untersten Teil
auch als Debrite gedeutet werden kdnnen. Der Fossilinhalt deutet auf vorherrschend subaquatische, flach-
marine Verhéltnisse hin. Ein kontinentaler Ablagerungsraum, wie er fiir die entsprechende ,Formacion
Carraclaca” (Guillén Mondéjar 1994) angenommen wird, kann nicht bestatigt werden. Die als Turbidite
interpretierbaren gradierten Sandsteinbdnke lassen gréRere Wassertiefen vermuten. Die Oolith-Vorkom-
men im héchsten Abschnitt durften dagegen einen sehr flachen Bildungsraum représentieren.

Die Gipsgesteine werden als Umlagerungsprodukte aufgefal3t. Unklar bleibt allerdings, ob der Gips randlich
gebildet und in tiefere Beckenbereiche umgelagert wurde oder ob er Abtragungsmaterial betischer
Keupergipse darstellt.

Als Faziesmodell ist insgesamt ein ,fan-delta” (oder mehrere) denkbar, wobei proximale (grobklastische)
und distale (feinklastische) Bereiche ausgliederbar sind.

Mergel

Wenige Km stdlich Aledo (Cabezo de la Embetida, Anlage 1) sind im Kern einer Sattelstruktur bis zu 30 m
méachtige, graugelbe bis graubraune und ungeschichtete sowie kaum verfestigte, siltige Mergel aufge-
schlossen. Sie sind durch einen hohen Anteil an Hellglimmer gekennzeichnet. Der Reichtum an
planktonischen und benthonischen Foraminiferen sowie an diinnschaligen Bivalven ist ebenso typisch. Als
Einschaltungen finden sich diinne Siltsteinlagen. Der Ubergangsbereich zu tiberlagernden Konglomeraten
ist durch einen wenige dm méachtigen Sandstein gekennzeichnet.

Interpretation

Lithofazies und insbesondere Faunenassoziationen lassen auf einen kiistennahen, marinen Ablagerungs-
raum schlieRen. Der hohe Hellglimmeranteil und die eingeschalteten Siltsteinlagen sind aus Facher-
schuttungen ableitbar, wie sie z.B. im Bereich ,Corral de Soriana” (nur wenige km siidwestlich der Mergel-
vorkommen) nachgewiesen sind (s.0.).

Kalksteine und Kalksandsteine

Kalksteine und Kalksandsteine treten innerhalb der Soriana-Schichten vorzugsweise im hdheren Teil auf
und sind meist als Einschaltungen in Sandsteinen oder Konglomeraten anzutreffen.

Einige Km sidlich Aledo (Cabezo de la Embestida, Anlage 1) sind einige dm bis wenige m méchtige
Horizonte massiger, brauner mitunter sandige Kalkarenite bis -rudite in Konglomerat eingeschaltet. Sie
besitzen insgesamt einen hohen Anteil an Bioklasten; nur lokal treten Lagen betischer Feinkiesgerolle auf.
Im DUnnschliff erkennt man neben unterschiedlichen terrigenen Anteilen Klasten von Rotalgen, Bryozoen,
Gastropoden und Brachiopoden sowie Serpelréhren und Echinodermenplatten und -stacheln. Die Grund-
masse besteht aus Zement, so dal} der Kalkstein mikrofaziell als bioklastischer Grainstone bis Rudstone
bezeichnet werden kann.

In der stidwestlichen Sierra de la Tercia kommen bis zu 10 cm dicke Bénke aus braunem, feinkérnigem
Kalkarenit und hartem Kalkmikrit vor. Hier tritt unmittelbar am Top der Soriana-Schichten auch ein
bioklastischer Kalksandstein bis sandiger Kalkarenit auf (Profil Mosquito, Abb.26).

Der feinkérnige Kalkarenit weist im Dinnschliff als Hauptkomponente meist zerbrochene Schalen
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planktonischer Foraminiferen in Feinsandfraktion auf. Andere, nicht ndher bestimmbare Bioklasten, terri-
gener Quarz und betische Gesteinsfragmente sind untergeordnet vertreten. Die Grundmasse besteht aus
Mikrit, so daf} der Kalkarenit mikrofaziell als sandiger Foraminiferen-Packstone bezeichnet wird.

Der maximal 10 cm dicke, graue Kalkmikrit besteht aus einer teilweise sparitisierten, mikritischen Grund-
masse und enthalt nur wenig terrigenen Quarz. Auffélligste Merkmale sind intensive Bioturbation und
stellenweise auftretende Anreicherungen linsenfdrmiger, langlicher Kalzitkristalle, die als Kalzit-
pseudomorphosen nach Gips gedeutet werden (Abb.14). Mikrofaziell ist der Kalkmikrit ein teilweise
sparitisierter Mudstone mit Kalzitpseudomorphosen nach Gips.

Der bis zu 110 cm machtige, schlecht klassierte, bioklastische Kalksandstein bis sandige Kalkarenit wird
am Top erosiv vom Parilla-Kalkstein gekappt. Er besteht aus Gesteinsfragmenten, Quarz und Bioklasten
(Bivalven und Balaniden), ist meist massig und zeigt nur im unteren Teil leicht bogige Schragschichtungs-
geflge. Feinkonglomeratlinsen sind in verschiedenen Niveaus eingeschaltet. Ab dem mittleren Teil treten
vermehrt Planulites-Spurenfossilien auf, die im obersten Teil von Thalassinoides abgelést werden. Am Top
sind nicht selten angerundete betische Gerdlle bis 1,5 cm & zu finden. Im Dunnschliff sind als Komponen-
ten neben betischen Gesteinsfragmenten und terrigenem Quarz unterschiedliche Anteile verschiedener
Bioklasten erkennbar. Es handelt sich hauptsachlich um Rotalgen, benthonische GrofRforaminiferen,
Balaniden und Echinodermen. Daneben sind auch planktonische Foraminiferen, Bryozoen und Bivalven
erkennbar. Die teilweise ausgewaschene Grundmasse besteht aus karbonatisch gebundenem Feinsediment.
Je nach terrigenem Anteil handelt es sich mikrofaziell um einen Litharenit mit Bioklasten oder einen sandi-
gen bioklastischen Grainstone.

Im ndrdlichen Teil des Lorca-Beckens werden nur die oberen 30 m der ansonsten typisch siliziklastisch
ausgebildeten Soriana-Schichten von undeutlich gebankten, gelbbraunen Kalkareniten und -ruditen gebil-
det. Sie fallen durch einen hohen Gehalt an maximal feinkiesigen, gerundeten, z.T. l&nglichen Bryozoen-
und Rotalgenfragmenten auf. Die meisten Bénke sind horizontalgeschichtet, einige deutlich gradiert. Im
Dunnschliff erkennt man neben den genannten Fossilien Klasten von Bivalven, Balaniden und Echinodermen.
Untergeordnet auftretende Quarz- und Kalksandsteingerolle wurden als terrigene Komponenten subbetischer
Einheiten gez&hlt. Mikrofaziell ist das karbonatisch zementierte Gestein als teilweise gradierter bioklastischer
Grain- bis Rudstone zu bezeichen.

Interpretation

Die meisten Karbonatgesteine kennzeichnen einen flachmarinen Ablagerungsraum (z.B. Karbonatplattform
oder Rampe) mit deutlichem terrigenem Einflu3. Teilweise wurde abgelagertes Material (Kalkpartikel und
terrigene Komponenten) in grolRere Wassertiefen umgelagert und so vermischt. Entsprechende Merkmale
zeigen insbesondere die als Kalkturbidite interpretierbaren gradierten Kalkarenite- bis rudite aus dem
nordlichen Teil des Lorca-Beckens.

Der Kalkmikrit mit Kalzitpseudomorphosen nach Gips belegt fir den stidwestlichen Teil der Sierra de la
Tercia subaquatische Evaporitbildungen (oberes Intertidal) und damit zeitweise hypersalinare Bedingun-
gen.

b. Ortillo-Schichten
[nach der Lokalitét ,Ortillo”, stidlich des Embalse de Puentes; siehe Abb.10]

Alter, Liegendes und Hangendes: - siehe Soriana-Fm
max. Mdchtigkeit: - 150m

Vorkommen: - Die Ortillo-Schichten bilden im stidwestlichen und westlichen Teil des Lorca-Beckens (v.a.
bei der Typlokalitdt, Abb.10) morphologisch eine Verebnungsflache mit kleineren Hiigeln. Im SW-
Lorca-Becken (Anlage 2) Verzahnung der Einheit mit Soriana-Schichten.

Faziestypen: - Im Gegensatz zu den Soriana-Schichten dominieren karbonatische Faziestypen. Es handelt
sich um Kalksteine (Kalkarenit, Schillkalk) und Mergel. Untergeordnet treten Konglomerate und
Kalksandsteine auf.

Kalksteine (Kalkarenit, Schillkalk)

Bei der Typlokalitat bilden Kalksteine zusammen mit eingeschalteten Konglomaratbdnken eine bis zu 15 m
méchtige Wechselfolge, die hier den basalen Abschnitt der Einheit reprasentiert (Abb.16).

Der hellbraune bis braune Kalkarenit tritt in nur wenige dm méachtigen, meist harteren, bioturbaten Banken
auf. Nur bei erhdhtem Anteil an nichtkarbonatischem, z.T. feinkiesigem Detritus ist er mitunter massig
verfestigt. Bei hohem Anteil an Schalenbruchstiicken kann der Kalkstein als Schillkalk bezeichnet werden.
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Insgesamt sind neben oftmals grobem Schalenbruch Steinkerne von Gastropoden und Bivalven sowie
Planulites-Spurenfossilien enthalten.

Kalkarenit und Schillkalk kénnen mikrofaziell als (sandige) bioklastische Grainstones bezeichnet werden.
Hauptkomponenten sind diverse Bioklasten, wobei benthonische und planktonische Foraminiferen, Rot-
algen, Bivalven und Echinodermen dominieren. In einigen Horizonten kommt vermehrt die nummolitoide
Grolforaminifere Operculina sp. vor. Neben einem schwankenden, meist geringen terrigenen Anteil, kdn-
nen vereinzelt auch Intraklasten erkannt werden. Nur selten ist wenig Matrix vorhanden.

Als Einschaltung und meist erosiv ins Unterlager eingeschnitten treten 20 cm bis 1 m méchtige Konglomerat-
bénke auf. Selten sind ,finig upward”-Korngrofientrends ausgebildet. Die meist gut gerundeten Gerdlle
stammen Uberwiegend aus dem Betikum, sind aber teilweise auch Subbetischen Einheiten zuordbar. Die
hellbraune bis braune, kalkarenitische Grundmasse ist reich an Bioklasten von Bivalven und Echinodermen.
Am Top einiger Banke sind grof3e Austernschalen (Ostrea sp.) zu finden.

Interpretation

Gefligemerkmale und Fossilinhalt der Kalksteine sprechen insgesamt fiir einen flachen normalmarinen
(z.B. flaches Subtidal), kistennahen Ablagerungsraum. Die Konglomerate dokumentieren Festlandsndhe
und kénnen teils als marine Aufarbeitungshorizonte, teils als subaquatische Bereiche von Facherab-
lagerungen gedeutet werden.

Konglomerat

Abgesehen von den lokalen Einschaltungen geringméchtiger Konglomerathorizonte (s.0.) ist im sidwest-
lichen Lorca-Becken, ausschlieBlich im basalen Teil der Ortillo-Schichten, lokal ein rotbraunes und
ungeschichtetes bis grob horizontalgeschichtetes sowie komponentengestitztes Konglomerat vorhanden.
Bei geringer lateraler Verbreitung ist es maximal 5 bis 10 m mé&chtig und besteht zum Grof3teil aus an-
gerundeten Quarz- und roten Sandstein- bis Tonsteingerdllen betischer Einheiten. Die ersten dm bis m
sind allerdings hdufig brekziés ausgebildet. In den basisnahen Bereichen ist die sandige bis siltige Grund-
masse zudem nur schwach kalkig und makrofossilfrei; Schalenbruch tritt vereinzelt erst in hdheren Ab-
schnitten auf. Hier kann das Konglomerat vertikal, teilweise auch lateral, schnell in einen schlecht verfe-
stigten, ungeschichteten Kalksandstein tGbergehen. Dieser fallt besonders durch seinen hohen Gehalt an
grobem, biogenem Detritus auf, der nach Hartmann (1995) stidéstlich Campico Blanco stellenweise von
Operculina sp. dominiert wird.

Interpretation

Aufgrund der Gefugemerkmale kénnen die fossilfreien, brekziésen Konglomerate der basalen Ortillo-Schich-
ten als Schuttablagerungen, die grob horizontalgeschichteten Bereiche auch als rel. proximale alluviale
Schwemmfécherablagerungen gedeutet werden. Aus dem Auftreten von Schalenbruch und
Groforaminiferen kann fur die héheren Abschnitte und den Kalksandstein ein flachmariner (z.B. Intertidal
bis Supratidal), sehr kistennaher Ablagerungsraum angenommen werden. Dementsprechend interpre-
tiert Hartmann (1995) die fossilreichen Kalksandsteine teilweise als Strandsedimente.

Mergel und Kalksandstein

Im gesamten sUdwestlichen und westlichen Lorca-Becken folgt Uber den Basissedimenten rasch bis zu
100 m méchtiger, kaum verfestigter, siltiger Mergel, der grundsatzlich mit lokalen Vorkommen &stlicher
Beckenbereiche (stdl. Aledo) vergleichbar ist. Einschaltungen von dm-méachtigen, braunen Kalksandstein-
banken nehmen besonders im hdéheren Teil zu. Bis zum Top kann in den Kalksandsteinbanken eine Korn-
vergréberung von siltigem Feinsand bis zu feinkiesigem Grobsand beobachtet werden (coarsening upward).
Gleichzeitig nehmen auch die Bankméchtigkeiten zu (,thickening upward®). Im hdchsten Abschnitt sind
lokal auch geringméchtige Konglomeratlagen eingeschaltet. Obwohl das primare Geflige einiger
Kalksandsteinb&nke haufig durch intensive Bioturbation Uberpragt ist, 14t sich in einigen Banken noch
Horizontalschichtung, seltener auch Gradierung erkennen. Hartmann (1995) beschreibt Chondrites-,
Ophiomorpha- und Thallassinoides-Spurenfossilien sowie Muschelschalen, Gastropodengehause, eine
reichhaltige Foraminiferenfauna und diverse Bioklasten.

Interpretation

Dem Fossilinhalt entsprechend kann der siltige Mergel insgesamt als normalmarine, subtidale Bildung
angesehen werden. Die Kalksandstein- und Konglomerateinschaltungen hdherer Abschnitte deuten auf
einen festlandsnahen Ablagerungsraum hin. Die Spurenfossilien kennzeichnen ein gut durchliftetes Mi-
lieu und ruhige Ablagerungsverhéltnisse.



Abb. 13: - (A) Deutlich zweigeteilte Soriana-Schichten im Bereich der
Typlokalitat (E-Lorca-Becken, Anlage 1) . Rétliche Konglomerate im
unteren und gebankte blaugraue Sandsteine (B) im oberen Teil, wo
aullerdem Uberwiegend klastische Gipsgesteine (Gipsarenit)
eingeschaltet sind.

Abb. 14: - Mudstone mit langlichen Kalzitpseudo- Abb. 15: - Sandiger bioklastischer Grainstone
morphosen nach Gips (hell). Er belegt eine insitu- mit Foraminiferen (Pfeile) und viel terrigenem
Evaporitbildung und weist auf eine randmarine Sabkha als  Detritus. Er kennzeichnet einen marinen, kiisten-
Ablagerungsraum hin. Sudwestlicher Teil der Sierra de la  nahen Ablagerungsraum (Profil Ortillo, Abb.16).
Tercia (Profil Mosquito, Abb. 25). Balkenlznge 1mm, Nicols II Balkenlange 1mm, Nicols Il
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Abb.16: - Profildarstellung des basalen Teils der Ortillo-Schichten (UPS) im Bereich der Typlokalitat (siehe
Abb.10).

Liegendes: Betische rote Tonsteine und Siltsteine; Hangendes: siltige Mergel — Verebnungsflache.

Der AufschluBbereich reprasentiert einen festlandsnahen, flachmarinen Ablagerungsraum. Einige Proben
zeigen auffallig hohe Anteile an GroRforaminiferen (v.a. Operculina sp.).

Legende zu allen Profildarstellungen siehe Anlage 4
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1.1.2. PARILLA-FORMATION

[nach der Lokalitat ,Parilla” im stidwestlichen Teil des Lorca-Beckens, siehe Anlage 2]

Alter: - Unteres Tortonium (u.a.Montenat et al. 1990a, Guillén Mondéjar 1994, Dittert et al. 1994, Michalzik
1994)

Max. Mdchtigkeit: - 150m

Liegendes: - Kontakt zu Soriana-Fm tUberwiegend diskordant, nérdlich und stdlich des Embalse de Puentes
(W-Teil des Lorca-Beckens) auch konkordanter Kontakt zu Ortillo-Schichten. Lokal diskordanter
Kontakt zum Betikum (stdlich Aledo, Anlage 1) und Subbetikum (NW-Lorca-Becken, Anlage 3).

Hangendes: - siehe UPS (S.14)
Schichtglieder. - Parilla-Kalkstein, Jarales-Mergel, Villar-Schichten und Tiemblos-Schichten.

a. Parilla-Kalkstein
[nach dem ,Parilla”-H6henzug im stidwestlichen Teil des Lorca-Beckens, siehe Anlage 2]

Alter: - Unterstes Tortonium (u.a.Montenat et al. 1990a, Guillén Mondéjar 1994, Dittert et al. 1994, Michalzik
1994)

Max. Mdchtigkeit: - 30m
Liegendes: - siehe Parilla-Fm

Hangendes: - Konkordanter Kontakt zum Jarales-Mergel (SW-Lorca-Becken, Anlage 2), zu Tiemblos-Schich-
ten (NW-Lorca-Becken, Anlage 3) und Villar-Schichten (E-Lorca-Becken, Anlage 1).
Diskordanter Kontakt zur MPS sudl. Aledo (Anlage 1) und v.a. im N-Teil der Sr. de la Pefia Rubia
(Anlage 2), hier lokal auch diskordanter Kontakt zur OPS.

Vorkommen. - Der Parilla-Kalkstein hebt sich nahezu im gesamten Lorca-Becken morphologisch gut ge-
gen die meist schlecht verfestigten Gesteine der unterlagernden Soriana-Fm ab und bildet z.B.
unterhalb der Ortschaft Aledo den untersten von insgesamt drei markanten Kalksteinhorizonten
(Manilla-Kalkstein, Kalkstein der Aledo-Schichten, Abb.17). Obwohl zwischen Aledo und Lorca
nicht durchgehend aufgeschlossen, zeichnet der Parilla-Kalkstein hier in flacher bis steiler Lage-
rung vorzugsweise E-W bzw. NE-SW streichende Faltenachsen nach. Im SW-Lorca-Becken formt
der Parilla-Kalkstein eher einen unzusammenhangenden Hohenzug, der sich annéhernd parallel
zum umrahmenden Grundgebirge erstreckend bis ins nérdliche Lorca-Becken fortsetzt.

Faziestypen: - Der Parilla-Kalkstein besteht Uberwiegend aus verschiedenen Kalksteintypen, die sich in
Riffkalk, Riffschuttkalk und Kalkarenite bis-rudite gliedern lassen. Als meist geringméchtige Ein-
schaltungen treten Mergel, Kalksandsteine und Konglomerate auf.

Riffkalk

Nahezu im gesamten westlichen Teil des Lorca-Beckens bildet Riffkalk einen Grofiteil des Parilla-Kalk-
steins. Bei der Typlokalitat ist Riffkalk vor allem im unteren Teil der Einheit meist in Form von Fleckenriffen
(,patch reefs”) entwickelt. Die Fleckenriffe haben eine laterale Ausdehnung von einigen m bis wenigen
10er m. Mehrere m machtiger, massiver Riffkalk, der lateral einige km durchhalt, ist dagegen eher auf den
oberen Teil der Einheit beschrénkt, kommt aber besonders bei El Romeral (NW-Lorca-Becken, Anlage 3)
auch an der Basis vor (Abb.23). Hier ist massiver Riffkalk in zwei Uber den Aufschlul3bereich hinaus
durchhaltenden Horizonten vorhanden, einzelne Fleckenriffe treten nur am Top der Einheit auf (Abb.18).
Im 6stlichen Lorca-Becken sind nur sidlich Aledo (Anlage 1) kleinere Fleckenriffe zu finden, die hier stel-
lenweise vollstédndig von rotbraunem Konglomerat eingedeckt sind (Abb.42).

Fleckenriffe und massive Riffe werden hauptsachlich von Korallen der Gattungen Porites sp. und Tarbellastrea
sp. aufgebaut. Letztere spielt allerdings eine eher untergeordnete Rolle. Nur im Profilbereich EI Romeral
(Abb.23) wurde im hdchsten Teil des Parilla-Kalksteins vereinzelt auch Platygyra sp. beobachtet. Die meist
fingerartig ausgebildeten Korallenstocke zeigen sehr haufig ein stark maandrierendes Wachstum, kénnen
vereinzelt aber auch strauchartig ausgerichtet sein. Insbesondere Tarbellastrea sp. und Platygyra sp. bil-
den gelegentlich auch plattige, robuste Formen. Facherartige Wuchsformen, die aus bis zu einigen cm
dicken Korallenstocken bestehen, wurden nur im massiven Riffkalk beobachtet. Sehr haufig sind
inkrustierende Rotalgen als welliger, weillicher Belag auf Korallenstécken erkennbar.

In den Profilbereichen El Romeral (Abb.23) und Empufiadura (Abb.24) ist im unteren Teil der Einheit der
Top einiger Riffkalkbanke auffallend ebenflachig ausgebildet. In den obersten dm dieser Bénke sind die
Korallen sehr haufig brekziiert, wobei das Gestein dann meist brokelig zerfallt. Zudem kommen in diesen
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Bereichen massenhaft Steinkerne von Bohrmuscheln (v.a. Lithophaga sp.) oder grof3en Gastropoden (u.a.
Conus sp.) vor. Nicht selten ist das Material von hellgrauen Rotalgenkrusten durchsetzt oder verkittet.
Lokal kénnen auch kleinere Austern-Bioherme oder einzelne Balaniden den Riffkalkbdnken aufsitzen.
Daruber hinaus weisen einige Bankoberseiten Bohrlécher auf, die meist mit Material Gberlagernder Schich-
ten, bei EI Romeral aber auch mit rétlichem Feinsediment gefilllt sind (Abb.23). Mehrfaches Ubereinander-
folgen dieser auffélligen Riffkalkbdnke kann besonders in den Bereichen La Empufiadura (Abb.24) und
Embalse de Puentes beobachtet werden, wo das Phdnomen erstmals von Hartmann (1995) als rhythmi-
sche Riffkalk-Riffschuttkalk-Wechselfolge beschrieben wurde.

Mikrofaziell handelt es sich um Korallen-Framestones, die hauptséchlich aus gertstbildenden Organismen
(v.a. Porites sp., Tarbellastrea sp. und Rotalgen) bestehen. Obwohl die Korallen stark umkristallisiert oder
vollstdndig weggeldst sind, kann die Form der Corallite (mé&andrierend bei Porites sp., sternformig bei
Tarbellastrea sp.; Abb.19) anhand mikritischer Fullungen gut erkannt werden. Die Skelettsubstanz ist in
der Regel durch grobspétigen Blockzement ersetzt oder als Hohlraum ausgebildet, der nur durch einen
dunnen Belag feinkdrnigen oder fibrésen Zementes ausgekleidet ist. Die Corallite sind von teilweise cm-
dicken Rotalgen oder Rotalgen-Foraminiferenkrusten bewachsen. Das als mikritische Fillungen vorhan-
dene Internsediment kann in Abh&ngigkeit vom biogenen Anteil als Mudstone oder Wackestone, seltener
auch als Packstone bezeichnet werden und diirfte auf die Uberwiegend destruktive Tatigkeit von Mikro-
und Makroorganismen zurlickzuflhren sein. In Profil Romeral (Abb.23) treten grobspéatige Zementtypen
und rétliches Internsediment als Hohlraumfiillungen auf (Abb.22; siehe auch Besonderheiten, S.23).

Interpretation

Der beschriebene Faziestyp kennzeichnet autochthone Riffkdrper, wie sie im Bereich einer flachmarinen
Karbonatplattform oder —rampe vorzufinden sind. Die Fleckenriffe sind als Bildung offener Plattformbereiche
anzusehen. Die méchtigen, massiven Riffkomplexe v.a. westlicher Beckenbereiche kénnen als
beckenrandliche Saum- oder Kustenriffe interpretiert werden.

Das in mehreren Niveaus massenhafte Auftreten bohrender Makroorganismen wird als flachenhafte
Bioerosion angesehen und deutet auf sehr geringe Wassertiefen hin. Zudem weisen die mit dieser Er-
scheinung assoziierten, auffallend eben ausgebildeten Oberflachen einiger Riffkalkbdnke auf submarine
Aufarbeitungsphasen im Bereich der Wellenbasis hin. Ein kurzzeitiges Auftauchen der Riffe ist dabei nicht
auszuschlief3en, mul} aber nicht zwangslaufig angenommen werden.

Riffschuttkalk

Ein ebenfalls weit verbreiteter Faziestyp ist Riffschuttkalk. Er tritt oftmals brekzios in Gerustzwischenrdumen
von Korallenstécken auf und kann, in meist grobkérniger Ausbildung, auch massig bis gebankt im lateralen
oder vertikalen Wechsel mit Riffkalken vorkommen. Im Umfeld der Sierra de la Tercia, wo keine Riffe insitu
beobachtet wurden, dominieren fein- bis grobkdrnige, gebankte Riffschuttkalke.

Der Riffschuttkalk besteht aus Korallenfragmenten, Rotalgen und Skelettfragmenten von Riffoewohnern
(u.a. Bivalven, Gastropoden, Balaniden, Bryozoen) ganz unterschiedlicher Kornfraktionen und Rundungs-
grade. Besonders haufig kdnnen Rotalgen auftreten. Das Gestein ist grundsétzlich durch einen mehr oder
weniger hohen terrigenen Anteil gekennzeichnet und kann speziell bei Aledo auch stark konglomeratisch
ausgebildet sein und hier stellenweise sogar vollstédndig durch Konglomerat ersetzt werden (Abb.42).

In Profil Mosquito (Abb.25) ist der Riffschuttkalk durch etwas geringere Anteile an Riffbildnern gekenn-
zeichnet und kann entsprechend auch in Kalkarenite bis —rudite (s.u.) Ubergehen. Die Korallenfragmente
sind meist nahezu vollstdndig umkristallisiert und haufig nur noch an einem Mikritsaum erkennbar. In
Abhangigkeit von terrigenem Anteil und Matrixgehalt kann der Riffschuttkalk generell als (sandiger) Koral-
len-Rudstone bis -Packstone bezeichnet werden.

Im Profilbereich Cortijo de la Rambla (SW-Lorca-Becken, Anlage 2, Abb.26) ist Riffschuttkalk autoch-
thonen Riffkalken beckenwarts vorgelagert. Im unteren Abschnitt des Parilla-Kalksteins ist ein hdufig sehr
grober Riffschuttkalk vorhanden. Das Gestein besteht Gberwiegend aus dicht gepackten, oftmals eckigen,
bis zu 40 cm grofRen Korallenbruchstlicken. Ein auffélliges Merkmal sind mit grobkristallinem Gips gefillte
Geriisthohlraume. Die Gipsflullung wird vor allem wegen der grobkristallinen Ausbildung als Sekundar-
bildung angesehen (gestutzt wird diese Annahme dadurch, dal® nur wenige 100m norddstlich des Auf-
schluBpunktes Gipsgesteine der Evaporitischen Serie anstehen). Im mittleren und héheren Teil des Parilla-
Kalksteins Uberwiegen feinerkornige, gebankte, z.T. bioturbate Riffschuttkalke, die zudem hoéhere Matrix-
gehalte aufweisen kbénnen.

Interpretation

Die aus umgelagertem Riffmaterial bestehenden Gesteinstypen sind naturgeman Bildungen riffnaher Fazies-
zonen und dirften dem Zwischen-, Vor- oder Ruckriffbereich zuzuordnen sein. Im Bereich ,Cortijo de la




22

Rambla“ weisen die Gefigemerkmale einiger Riffschuttkalke auf Ablagerungen als Rutschmassen hin.
Aufgrund der rdumlichen Beziehungen zu authochthonen Riffen, die sich kistenwérts anschliel3en, kann
hier von einer Ablagerung im Vorriffbereich ausgegangen werden. Der bei Aledo aufféllig hohe terrigene
Anteil ist problemlos aus der extrem festlandsnahen Beckenposition ableitbar.

Kalkarenite bis —rudite

In den stdlichen und 8stlichen Beckenbereichen treten graubraune bis gelbbraune, meist massige Kalkarenite
bis —rudite auf. Sie kommen besonders im basalen Parilla-Kalkstein vor, kdnnen aber vor allem im E-Lorca-
Becken (Anlage 1) auch die gesamte, hier nur wenige m machtige und lokal sogar vollstdndig auskeilende
Einheit ausmachen (vgl. Abb.29). Ist das Gestein Im E-Lorca-Becken oftmals ungeschichtet, kann in allen
anderen Beckenbereichen eine wenn auch nur undeutlich entwickelte Bankung erkannt werden, die von
stark sandigen bis feinkiesigen Zwischenlagen hervorgerufen wird. Makroskopisch ist das Gestein durch
das Auftreten von Schalen grofer Austern- und anderer Bivalven (v.a. Pecten sp., Cardium sp.) gekenn-
zeichnet. Selten findet man Gastropodensteinkerne von Conus sp. oder auch grofl3e Seeigelgehduse von
Clypeaster sp.. Besonders kennzeichnend fiir die Vorkommen 6&stlicher Beckenbereiche sind sandige bis
feinkonglomeratische Nester oder Lagen und auch unregelmafig auftretende, kaum gerundete, betische
Fein- bis Grobkiesgerdlle, die an der Basis bis zu 40 cm & erreichen kénnen. Selten sind kleinere Sandstein-
gerolle der unterlagernden Soriana-Schichten vorhanden.

Im Gesteinsdinnschliff sind diverse, hdufig schlecht gerundete Bioklasten und unterschiedliche Anteile an
terrigenen Komponenten erkennbar, Als Bioklasten erkennt man benthonische Foraminiferen, Rotalgen,
Echinodermen, Balaniden und Bivalven oder auch Brachiopoden und Bryozoen. Nur im E-Lorca-Becken
treten zusétzlich auch planktonische Foraminiferen auf. In Einzelfallen erkennt man Peloide, die als kleine
Rotalgenfragmente, allgemein als ,Algenlumbs” oder auch als aufgearbeitete Kalkschlammpartikel gedeu-
tet werden kénnen. Bei den terrigenen Komponenten handelt es sich sowohl um mittelsandige Quarz-
partikel als auch um teilweise feinkiesige Gesteinsbruchstiicke. Die Grundmasse besteht vorwiegend aus
Sparit, in Teilbereichen kann aber auch gehauft Mikrit auftreten. Das Gestein wird entsprechend als (san-
diger bis feinkonglomeratischer) teilweise schwach ausgewaschener, bioklastischer Grainstone bis Rudstone
bezeichnet.

In Profil Cortijo de la Rambla (Abb.26) bildet ein auffélliger, hellbrauner Operculinen-Rudstone bis —Grainstone
(Operculinenkalkstein: Hartmann 1995) die Basis des Parilla-Kalksteins (Abb.20). Das Gestein hélt einige
100 m dber den AufschluBbereich hinaus durch. Neben der gesteinsbildend auftretenden, meist kaum
fraktionierten, nummulitiden GroR3foraminifere Operculina sp. sind nur wenig Klasten von Echinodermen
und Rotalgen oder terrigene Komponenten erkennbar. Durch den lagenweisen Wechsel von Imbrikation
und horizontaler Komponenteneinregelung erscheint das Gestein zumindest bereichsweise geschichtet.
Anteil und GroRRe der Operculinen nimmt zum Top des Parilla-Kalksteins hin deutlich ab.

Interpretation

Das Komponentenspektrum der beschriebenen Faziestypen deutet auf einen flachmarinen, kiistennahen
Ablagerungsraum, wie er in festlandsnahen Bereichen einer Karbonatplattform vorzufinden ist.

Im E-Lorca-Becken weisen Gefligemerkmale und das gemeinsame Auftreten von Organismen unterschied-
licher Bildungsbereiche zusammen mit Mikrit und hohen terrigenen Anteilen auf eine umlagerungsbedingte
Materialvermischung hin. Im Zusammenhang mit den hier lateral stark schwankenden Machtigkeiten kon-
nen teilweise rinnenartige, gravitative ,debris flow’-Ablagerungen im Steilhangbereich einer Karbonatplattform
oder —rampe angenommen werden.

Die Gefugemerkmale des Operculinenkalksteins sind sowohl auf eine strdmungsbedingte Ablagerung im
Bereich eines Plattformhanges (oder einer Karbonatrampe) als auch auf Wellentétigkeit in sehr geringen
Wassertiefen zurtickfuhrbar. In beiden Fallen kann der hohe Gehalt an Operculinen auf einen Sortierungs-
effekt hindeuten.

Mergel, Kalksandsteine und Konglomerate

In verschiedenen Beckenteilen sind meist im basalen und mittleren Abschnitt des Parilla-Kalksteins einige
m machtige, kaum verfestigte siltige Mergel, etwas verwitterungsresistentere Kalksandsteine oder lagen-
weise Konglomerate zwischengeschaltet. Nur nérdlich und sidlich des Embalse de Puentes kdénnen die
genannten Faziestypen auch machtigere Abschnitte bilden. Besonders zwischen siltigem Mergel und Kalk-
sandstein bestehen haufig graduelle Ubergénge.

Der siltige Mergel ist meist ungeschichtet, bei El Romeral (Abb.23) teilweise auch durch intensive Bioturbation
und horizontale bis vertikale Gadnge gekennzeichnet.
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Im Kalksandstein herrschen generell grobe Horizontalschichtung oder leicht bogige Schréagschichtung vor.
Makroskopisch erkennt man neben Pflanzenhacksel auch einige Grof3foraminiferen.

Die Basis des Parilla-Kalksteins ist in nahezu allen AufschlulRbereichen mehr oder weniger stark gerdll-
fuhrend oder sogar konglomeratisch ausgebildet. Die haufig gerundeten Gerdlle besitzen & zwischen 5
und 25 cm und entstammen Uberwiegend betischen Einheiten. Im ndrdlichen Lorca-Becken sind haufig
auch Gerdlle subbetischer Einheiten, selten dagegen kaum gerundete, ber 80 cm groRe Kalksteinblocke
der Soriana-Formation zu beobachten. Kalkstein- oder Dolomitgerdlle sind haufig angebohrt.

Rinnenartig eingeschaltete Konglomerate sind besonders im stdwestlichen Teil des Lorca-Beckens im
mittleren Abschnitt des Parilla-Kalksteins zu beobachten.

Interpretation

Die feinklastischen Faziestypen (einschlief3l. rinnenartig eingeschaltete Konglomerate) werden distalen
(bzw. proximalen) Teilen subaquatischer Facher zugeordnet, die besonders im Bereich ausgedehnter Riff-
bildungen (z.B. El Romeral, Abb.23) als Ursache voribergehender Wachstumsunterbrechungen angese-
hen werden.

Die charakteristisch starke Gerdllfuhrung an der Basis des Parilla-Kalksteins wird auf eine marine Aufar-
beitung zuriickgefuhrt und deutet -da nahezu beckenweit entwickelt- auf ein transgressives Ereignis hin.

Besonderheiten: - Die nachfolgend beschriebenen Besonderheiten sind ein besonderes Kennzeichen des
Parilla-Kalksteins und nicht auf einzelne Faziestypen beschrankt. Es handelt sich um Verkarstungs-
erscheinungen und um besonders fossilreiche Profilabschnitte.

Verkarstungserscheinungen

Sudwestlich der Rambla del Mosquito (sidwestlicher Teil der Sr. de la Tercia) sind in einem Stral3enan-
schnitt eindrucksvolle Verkarstungserscheinungen im hier schraggestellten Parilla-Kalkstein aufgeschlos-
sen (Abb.21). Die auffallig schichtparallel ausgebildete Verkarstungszone reicht etwa 3 m in den Kalkstein
hinein und ist an einer typischen Rotfarbung erkennbar. Der Ubergang zu nicht verkarstetem Gestein ist
durch ein helles Band gekennzeichnet. Das Auftreten von Karstspalten ist nicht selten an das Kluftsystem
gebunden. Groliere bis 2 m tiefe Karsthohlrdume sind meist mit tonigem Rotsediment (,terra rossa”) verfullt.
Annlich verfiillte Karsthohlrdume sind auch in der stiddstlichen Sierra de la Tercia in einem kleinen Stein-
bruch nahe der Pilgerstatte Virgen de la Salud und im nordwestlichen Lorca-Becken in Profil “Romeral” zu
beobachten (Abb.22, 23).

Dem Auftreten von Karstspalten zufolge, die an das Kluftsystem gebunden sind, sollte die Anlage des
Kluftsystems der Verkarstung vorausgegangen sein. Die schichtparallele Ausbildung der Verkarstungs-
zone lalt vermuten, dald Verkarstung und ,Terra rossa’-Bildung bereits vor Aufstellung des Parilla-Kalk-
steins erfolgt sind. Dementsprechend lassen sich -wenn auch nur unter Vorbehalt- drei zeitlich aufeinan-
derfolgende Entwicklungen (Kluftung > Verkarstung > Aufstellung) ableiten.

Da in keinem der untersuchten AufschluRbereiche ein direktes Uberlagern jiingerer Sedimente ,auf Karst
beobachtet wurde und Zeitpunkt von Kliftung und Aufstellung unbekannt sind, kann der Zeitpunkt der
Verkarstung nicht exakt ermittelt werden.

Fossilreiche Profilabschnitte

Unverwechselbar ist der meist als diinne Austernlage erkennbare Fossilreichtum direkt am Top oder zu-
mindest im hdchsten Abschnitt des Parilla-Kalksteins. Die Austern liegen teils fragmentiert, teils aber auch
eindeutig zweischalig vor. Im Profilbereich Romeral (Abb.23) ist inmitten tiefgrindig verwitterten Riffkalks
eine 50 cm dicke, markante Austernlage ausgebildet. Hier findet man die mit maximal 40 cm & beckenweit
gréfliten Exemplare von Ostrea sp.. Im SW-Teil der Sr. de la Tercia ist der Parilla-Kalkstein nur 1 bis 2 m
méachtig und insgesamt stark konglomeratisch ausgebildet. In diesem Beckenteil féllt besonders das mas-
senhafte Auftreten von fast vollstédndig erhaltenen, bis zu 20 cm grof3en Seeigeln (Clypeaster sp.) auf.
Die -wenn Uberhaupt- nur gering umgelagerten Organismen flachmariner, gut durchlifteter Lebensrdume,
lassen auf entsprechende Ablagerungsrdume schlieen. Das massenhafte Auftreten der Organismen kann
sowohl auf hohe Bioproduktionsraten als auch auf geringe Sedimentationsraten (=Kondensation) hinwei-
sen.
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Abb. 17: - Unterhalb der Ortschaft Aledo bildet der Parilla-Kalkstein den untersten von insgesamt drei
markanten Kalkstein-Horizonten (E-Lorca-Becken, Anlage 1).

| Tarbellastrea sp. im Profil Romeral, NW-
Lorca-Becken) treten in gering-
méachtigen Horizonten vorzugsweise im
1 unteren Teil, im NW-Lorca-Becken aller-
| dings auch im héchsten Teil des Parilla-
Kalksteins auf.
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Abb. 19: - Typische Mikrogefilige von Korallen der Gattungen
Porites sp. (A) und Tarbellastrea sp. (B). Im gesamten
Mittelmeerraum bilden beide Korallen-Gattungen grof3e Teile
obermiozéaner Riffe. Porites ist dabei die klar dominierende
Form. (Korallen-Framestones aus Profil Romeral, NW-Lorca-
Becken). Balkenldnge 1mm, Nicols 1

il

. | R O

Abb. 20: - Operculinen-Kalkstein (Operculinen-Rudstone) als
typischer Vertreter des Vorriff-Bereiches. Er tritt in mehreren
stratigraphischen Niveaus (Manilla-Kalkstein, Aledo-
Kalkstein) auf und bildet meist einen lokal sehr bedeutenden

Leithorizont (Profil Cortijo de la Rambla, SW-Lorca-Becken).
Balkenlange 1mm, Nicols II

2 - Ll

Abb. 22: - Zementtypen in Porites-Frame-
stone geben Hinweis auf eine vadose Uber-
pragung. Eine spatere Verkarstung wird
maoglicherweise durch Hohlraumfiillungen mit
rétlichem Feinsediment angezeigt (hier: Riff-
kalk in Profil “Romeral”).

Balkenlange 1mm, Nicols Il

Abb. 21: - Verkarstungserscheinun-
gen (“Terra rossa’-gefiillte Spalten
und Hohlrdume) im Parilla-Kalkstein.
Schichtparallele Ausbildung wird
durch helles Band markiert und 1aRt
eine pradeformationelle Verkarstung
vermuten. Hinweise auf Paldokarst
sind allein im Parilla-Kalkstein erkenn-
bar (hier: sidwestlicher Teil der Sierra
delaTercia).
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Abb.23: - Profildarstellung des Parilla-Kalksteins in den Ramblas Calares und Estrecho (NW-Lorca-Becken,
Anlage 3).
Liegendes: Kalkturbidite der Soriana-Fm; Hangendes: Feinklastische Gesteine der Tiemblos-Schichten.

Die zwei

durch Facherschittungen unterbrochenen Kalksteinhorizonte halten einige

100m Uber den

Aufschluf3bereich hinaus durch. Die Riffe kennzeichnen insgesamt einen flachmarinen Plattformbereich.
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Abb.24: - Profildarstellung verschiedener Einheiten der UPS und MPS im stidwestlichen Teil des Lorca-Beckens.
Liegendes: Rote Konglomerate der Soriana-Schichten; Hangendes: Geldndeoberflache, beckenwarts folgt
diskordant die OPS.

Der AufschluBbereich reprasentiert insgesamt einen flachmarinen, festlandsnahen Ablagerungsraum. Innerhalb der
Soriana-Schichten und Villar-Schichten dominieren Facherschittungen. Parilla-Kalkstein und Manilla-Kalkstein
reprasentieren Plattformbereiche. Innerhalb des Parilla-Kalksteins treten Riffkalke in zwei Horizonten auf und
zeigen damit deutliche Parallelen zum nordwestlichen Lorca-Becken.

Profilaufnahme: M. Hartmann
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Abb.25: - Profildarstellung des hochsten Teils der Soriana-Schichten, des Parilla-Kalksteins und des Hondo-
Mergels. Kontakte sind jeweils diskordant (vgl. Abb.86). Rambla del Mosquito, stidwestlicher Teil der Sr. de
la Tercia (Abb.10).

Liegendes: min. 100m grob- bis feinklastische Abfolge der Soriana-Schichten; Hangendes: siltige Mergel und
Kalksteineinschaltungen des Hondo-Mergels.

Der AufschluBbereich reprasentiert unterschiedliche Ablagerungsrdume, die von einer randmarinen Sabkha
Uber Plattformbereiche (Vorriff) bis hin zu etwas grofReren Wassertiefen reichen. Die Winkeldiskordanzen
belegen langere Sedimentationsunterbrechungen und Zeiten tektonischer Bewegungen. Speziell der Parilla-
Kalkstein zeigt wenige 100m westlich des Profilaufnahmepunktes auffallige Verkarstungserscheinungen.
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Abb.26: - Profildarstellung des Parilla-Kalksteins und der Villar-Schichten im stidwestlichen Teil des Lorca-
Beckens (Anlage 2).

Liegendes: Kalksandstein der Ortillo-Schichten; Hangendes: Riffkalk des Manilla-Kalksteins.

Der AufschluBbereich reprasentiert insgesamt einen flachmarinen Ablagerungsraum. Der Parilla-Kalkstein
kennzeichnet den Vorriff-Bereich (wenige 100m sidwestlich stehen entsprechende Riffkalke an). Innerhalb
der Villar-Schichten dominieren Facherschittungen, die nur kurzzeitig nachlassen und dann Riffwachstum
ermdglichen.

Profilaufnahme: M. Hartmann
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b. Jarales-Mergel
[nach der Lokalitét ,Las Jarales” im siidwestlichen Teil des Lorca-Beckens, siehe Anlage 2]

Alter: - Unteres Tortonium (u.a.Montenat et al. 1990a, Guillén Mondéjar 1994, Dittert et al. 1994, Michalzik
1994)

Max. Mdchtigkeit: - 200m im stidwestlichen und 50m im &stlichen Teil des Lorca-Beckens.
Liegendes: - Konkordanter Kontakt zu Ortillo-Schichten und Parilla-Kalkstein.

Hangendes: - Diskordanter Kontakt zur MPS im westlichen Teil des Lorca-Beckens, im E-Lorca-Becken
lokal konkordanter Kontakt zum Hondo-Mergel (MPS; Anlage 1).

Vorkommen. - Der Jarales-Mergel ist nur im SW-Lorca-Becken (Anlage 2) v.a bei der Typlokalitat und im E-
Lorca-Becken im Bereich Torrente und Las Vifias (Anlage 1) vorhanden und insgesamt schlecht
aufgeschlossen. Der hdhere Teil der Einheit verzahnt sich mit Villar-Schichten im stidwestlichen
(Anlage 2) und Tiemblos-Schichten im westlichen Teil des Lorca-Beckens.

Faziestypen: - Die Einheit besteht aus Mergel und eingeschalteten Kalksandsteinen.

Mergel und Kalksandstein

Die gesamte Einheit ist durch eine makroskopisch wenig abwechslungsreiche und meist schlecht aufge-
schlossene Mergelfolge gekennzeichnet. Der kaum verfestigte, gelblich-graue Mergel ist Uberwiegend
ungeschichtet und zeichnet sich durch einen sehr gro3en Reichtum an Mikrofossilien aus (v.a. planktonische
und benthonische Foraminiferen aber auch Steinkerne oder Schalen kleiner Bivalven und Gastropoden).
Besonders in den geringméchtigen Bereichen fallt ein erhdhter Anteil an Hellglimmer, detritischem Quarz
in Silt- bis Feinsandfraktion und auch Pflanzenh&cksel auf.

Nach freundlicherweise von J. Steffahn durchgefiihrten Foraminiferenuntersuchungen an einigen Proben
aus dem Ubergangsbereich Jarales-Mergel — Villar-Schichten im Liegenden von Profil Canteras (SW-
Lorca-Becken, Anlage 2, Abb.37) treten benthonische Foraminiferen am weitaus haufigsten auf. Eindeutig
dominant ist dabei die Flachwasserform Ammonia, daneben kommen auch Elphidium, Cibicides, Nonion
und Cibicidoides vor. Eher selten vorhanden sind Lagena, Uvigerina und Eponides. In den Proben insge-
samt untergeordnet enthalten sind planktonische Foraminiferen (Globigerinoides, Globigerina, Globoquadrina
u. Globorotalia) und Ostrakoden (Cyprideis).

Als Einschaltung findet man vorwiegend im dstlichen und nur gelegentlich im stidwestlichen Teil des Lorca-
Beckens bis zu 50 cm méachtige, massige und schlecht verfestigte, gelbbraune Kalksandsteinbénke (Profil
Torrente, Abb.29). Es handelt sich um karbonatisch gebundene, tonige bis siltige Feinsandsteine bis fein-
kiesige Grobsandsteine, die neben terrigenem Quarz und Gesteinsbruchstiicken, Steinkernen oder Scha-
len von Bivalven, viel Pflanzenhacksel enthalten. Im hoheren Abschnitt der Einheit dominieren zunehmend
die groben Gesteinstypen, die zusatzlich durch einen erhéhten Anteil betischer Gesteinsbruchsticke ge-
kennzeichnet sind. Im Dunnschliff sind neben den genannten Komponenten Klasten von Serpuliden,
Echinodermen und planktonischen Foraminiferen erkennbar.

Interpretation

Faunenassoziationen und Lithofazies lassen auf einen normalmarinen, kiustennahen Ablagerungsraum
schliel®en. Durch das auffallend hdufige Auftreten von Ammonia werden zumindest fir den untersuchten
héchsten Abschnitt des Jarales-Mergels nur geringe Wassertiefen angezeigt. Aufgrund der Verzahnung
mit Villar- und Tiemblos-Schichten lassen sich die eingeschalteten Kalksandsteine ev. dem Delta Front-
bzw. Prodelta-Bereich eines nicht néher differenzierbaren Deltasystems zuordnen.

c. Villar-Schichten

[nach dem GroRaufschlufd am Monte del Villar in der Rambla de Lebor, E-Lorca-Becken, siehe Anlage 1]

Alter: - Unteres Tortonium (u.a. Montenat et al. 1990a, Guillén Mondéjar 1994, Dittert et al. 1994, Michalzik
1994)

Max. Mdchtigkeit: - 80m
Liegendes: - Konkordanter Kontakt zum Parilla-Kalkstein und Jarales-Mergel.

Hangendes: - Uberwiegend diskordanter Kontakt zur MPS, im E-Lorca-Becken lokal auch konkordanter
Kontakt zur MPS (Anlage 1).

Vorkommen: - Die Villar-Schichten bilden den héchsten Abschnitt der UPS und sind nur im ostlichen und
stdwestlichen Teil des Lorca-Beckens vorhanden. Im Bereich der Typlokalitat ist die Einheit Gber
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eine laterale Ausdehnung von 1 km in eindrucksvoller Weise aufgeschlossen (Abb.27). In allen
anderen Bereichen koénnen die Villar-Schichten auch geringméchtige, linsenartige Vorkommen
von geringer lateraler Ausdehnung (wenige 100 m) bilden (z.B. Profilbereich Torrente, Abb.29),
lokal laterale Verzahnung der Einheit mit dem héheren Teil des Jarales-Mergels (v.a. im siidwest-
lichen Teil des Lorca-Beckens, Anlage 2).

Faziestypen: - Das Erscheinungsbild der Villar-Schichten wird von Konglomeraten und Sandsteinen ge-
pragt, selten kommen auch Tonmergel vor. Mitunter sind in verschiedenen Niveaus Kalksteine
(Kalkarenite bis —rudite, Riffkalk) eingeschaltet, die lokal auch grofie Teile der Einheit ausmachen
kénnen. Da zwischen den Faziestypen nahezu alle Ubergénge bestehen, werden sie nachfolgend
in zusammengefaliter Form beschrieben.

Konglomerate, Sandsteine und Tonmergel sowie Kalksteine

Die meist rotbraunen, mitunter auch rétlichen Konglomerate bilden einige dm bis wenige m méchtige
Banke, die durch Uberwiegend komponentengestiutzte Gefuge gekennzeichnet sind. Nur lokal sind auch
matrixgestitzte Gefuge zu beobachten. Die Banke sind meist massig bis horizontalgeschichtet und teil-
weise durch erosive Liegend-Kontakte gekennzeichnet. Im SW-Lorca-Becken sind die Konglomerate stel-
lenweise auffallend brekziés ausgebildet. Im Bereich der Typlokalitat (E-Lorca-Becken) sind besonders im
héheren Abschnitt der Einheit einige Banke schréggeschichtet, so daly méchtige Uberwiegend nach N bis
NE einfallende Vorschuttungsblatter (foreset beds) erkennbar sind (Abb.27).

Die Gerodlle entstammen ausschliel3lich betischen Einheiten und zeigen alle Gréfen (bis 10 cm &) und
Rundungsgrade. Die Grundmasse ist Uberwiegend sandig bis kalkarenitisch, z.T. aber auch tonig-siltig.
Lagenweise findet man zweiklappige oder auch zerbrochene Austernschalen. Bei Torrente wurden im
héchsten Abschnitt in einem feinkonglomeratischen Grobsandstein bis zu 5 cm grof3e Bruchstlicke der
ahermatypen Koralle Flabellum sp. gefunden, die nach freundl. miindl. Mitteilung von Herrn Prof. R. Fi-
scher unterhalb der Sturmwellenbasis lebt.

Bei abnehmendem Geréllanteil bestehen lateral und vertikal Ubergénge zu unterschiedlich verfestigten
Sandsteinen oder zu gut zementierten Kalkareniten. Eine eindeutige Zuordnung ist haufig erst nach der
Dunnschliffauswertung maoglich.

Die Sandsteintypen und die Grundmasse der Konglomerate zeigen im Dunnschliff Klasten von Bivalven,
Bryozoen und Echinodermen aber auch Rotalgen, Balaniden, benthonische und planktonische Foraminiferen
sowie Pflanzenhé&cksel. Bei entsprechend hohem Bioklasten-Anteil kdnnen die Gesteine als
feinkonglomeratische Rudstones klassifiziert werden.

Im Profilbereich Canteras (SW-Lorca-Becken, Anlage 2, Abb.37) fehlen grobklastische Gesteinstypen.
Hier treten siltige, meist braunliche, bioturbate Tonmergel auf, die im héchsten Abschnitt der Einheit auffal-
lend rétliche Farben annehmen und stellenweise Lamination zeigen. Neben linsenférmigen Sandstein-
und Siltsteineinschaltungen ist vereinzelt feiner Schalendetritus oder Pflanzenhacksel vorhanden.

Fur die Villar-Schichten sind in verschiedene Niveaus eingeschaltete Karbonatgesteine kennzeichnend.
Es sind meist grob- bis feinkdrnige, vereinzelt stark sandige oder feinkonglomeratische Kalkarenite, im
studwestlichen Lorca-Becken zuséatzlich auch autochthone Riffkalke.

Bei der Typlokalitét (E-Lorca-Becken, Anlage 1) sind ungeschichtete Kalkarenite als maximal 1 m méchti-
ge karbonatische Deckschichten (,topset beds®) oberhalb mehrere m méchtiger, schraggeschichteter
Konglomeratbanke (,foreset beds, s.o0.) erkennbar. Die sandigen, hellbraunen Kalkarenite weisen in eini-
gen Bereichen dunne Lagen meist zerbrochener Bivalvenschalen auf.

Im Dunnschliff sind vor allem obermiozéne Kalksteingerdlle (als karbonatische Extraklasten gezahlt), betische
Gesteinsbruchsticke und terrigener Quarz in Uberwiegend Mittelsandfraktion erkennbar. Mitunter finden
sich Rotalgenfragmente. Nur noch am UmriR} identifizierbar sind Bruchstliicke von Echinodermen oder
Bivalven, die grundsatzlich weggeldst und nur als Hohlformen vorhanden sind. Die Grundmasse besteht
aus fein- und gleichkdrnigem Sparit, der stark an vadosen Silt erinnert. Den Merkmalen entsprechend
kdénnen die Kalkarenite mikrofaziell als sandige, extraklastenfihrende Grainstones mit Bioklasten bezeich-
net werden.

Im stidwestlichen Teil des Lorca-Beckens fallen besonders Korallen-Framestones auf, die iberwiegend in
Form von Fleckenriffen, lokal aber auch als geringméchtige Riffkalkbédnke auftreten. In ganz unterschied-
lichen Wuchsformen und auf konglomeratischen, kalkarenitischen oder mergeligen Substraten findet man
Vergesellschaftungen von Porites, Tarbellastrea und Platygyra. Im Topbereich der Villar-Schichten sind die
Korallen haufig intensiv von Bohrmuscheln (Lihophaga sp.) angebohrt und zusétzlich tiefgrindig verwit-
tert. Hartmann (1995) beschreibt in einigen Bereichen dicke, mit Balaniden und Serpelrdhren bedeckte
Rotalgenkrusten auf einigen Riffoberflachen und deutet dies im Sinne von Martin & Braga (1989) als mog-
lichen Hinweis auf zeitweilige Emersion der Riffkdrper.
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In enger fazieller Beziehung zu den Riffkalken kommen Korallen-Grainstones bis Rudstones vor. Sie be-
stehen Uberwiegend aus gerundeten, grobspatigen Korallenbruchstiicken unterschiedlicher Korngrofien
und enthalten meist Rotalgen und benthonische Foraminiferen, wobei insbesondere im Profilbereich Cortijo
de la Rambla (Abb.26) die Grol¥foraminifere Borelis melo haufig auftreten kann. Dartber hinaus ist im
Gestein wenig terrigenes Material enthalten; selten findet man Ostrakoden, Gastropoden und Balaniden.

Im SW-Lorca-Becken vergleichsweise untergeordnet sind bioklastische Grainstones mit unterschiedlichen
Anteilen an terrigenen Komponenten und mikritischer Grundmasse anzutreffen (Profil Canteras, Abb.37).
Das Gestein besteht Uberwiegend aus verschiedenen benthonischen Foraminiferen, untergeordnet kom-
men Rotalgen, Echinodermen und planktonische Foraminferen vor. In einigen Béanken fallt ein erhdhter
Gehalt an gerundeten karbonatischen Extraklasten auf, die sich durch einen dinnen mikritischen Saum
gut vom Ubrigen Gestein abheben.

Interpretation

Die Konglomerate weisen charakteristische Merkmale von Facherablagerungen auf und werden als
Stréomungs- bzw. Rinnenablagerungen, z.T. auch als Debrite interpretiert. Der hohe biogene Anteil und die
eingeschalteten Karbonatgesteine, insbesondere die autochthonen Riffe im siidwestlichen Lorca-Becken,
weisen auf Uberwiegend subaquatische, flachmarine Verhéltnisse mit teilweise sehr geringen Wasser-
tiefen hin. Als Faziesmodelle sind ein ,fan delta” oder ,alluvial fan delta” vorstellbar (Nemec 1990a).

Die grobklastischen Faziestypen werden als proximale Bildungen angesehen und dem Bereich der
Mundungsbarre zugeordnet. Die feinklastischen, haufig rotlichen Tonmergel aus dem Bereich ,Rambla de
Canteras” (SW-Lorca-Becken) sind dagegen distalen Teilen zuzurechnen. Im Bereich der Typlokalitat las-
sen grolRe Méchtigkeiten bei gleichzeitig geringer lateraler Ausdehnung einen steilen Beckenrand vermu-
ten (,bypass margin”). Die geringerméchtigen linsenartigen Vorkommen 6stlicher Beckenbereiche kdnnen
als eigene, kleinere Deltasysteme etwas gréRerer Wassertiefen (Fund von Flabellum sp., s.0.) angesehen
oder auch als Subdeltas gedeutet werden, die durch Umlagerungsprozesse im Mindungsbereich grol3erer
Deltasysteme entstehen kénnen und vorzugsweise im Bereich steiler Beckenrdnder entwickelt sind (u.a.
Nemec 1990b, Bhattacharya & Walker 1992). Insbesondere fiir den Bereich der Typlokalitdt wird eine
Zuordnung zum Flachwasserdelta des Gilbert-Typs (Postma 1990) vorgeschlagen.

d. Tiemblos-Schichten

[nach der ,Casa de los Tiemblos” nahe der Rambla del Estrecho]

Alter: - Unteres Tortonium (u.a.Montenat et al. 1990a, Guillén Mondéjar 1994, Dittert et al. 1994, Michalzik
1994)

Max. Mdchtigkeit: - 80m

Liegendes: - Konkordanter Kontakt zum Parilla-Kalkstein und Jarales-Mergel.

Hangendes: - Diskordanter Kontakt zur MPS, lokal auch zur OPS (Anlage 3).

Vorkommen: - Die morphologisch kaum gegliederten Tiemblos-Schichten bilden den héchsten Abschnitt
der UPS und sind -schlecht aufgeschlossen- nur im nordwestlichen Teil des Lorca-Beckens vor-
handen (Anlage 3). Die Einheit verzahnt sich im westlichen Teil des Lorca-Beckens mit dem Jarales-
Mergel.

Faziestypen: - Die Uberwiegend feinklastischen Tiemblos-Schichten bestehen aus Tonmergel und Siltsteinen.
In unterschiedlichem Mal3e sind Sandsteine, Konglomerate und Kalksandsteine eingeschaltet. Die
Faziestypen werden nachfolgend zusammenfassend beschrieben.

Tonmergel und Siltsteine sowie Sandsteine, Konglomerate und Kalksandsteine

Im Profilbereich Romeral (NW-Lorca-Becken, Anlage 3, Abb.23) bestehen die hier nur ca. 20 m méachtigen
Tiemblos-Schichten mit flach in stdoéstliche Richtungen einfallenden Schichten aus siltig-feinsandigem
Tonmergel bis mergeligem Siltstein. Besonders im hdéheren Abschnitt sind kaum verfestigte, kalkige
Sandsteinbénke und Kalksandsteine eingeschaltet. Besonders Ostlich des Embalse de Puentes treten
auch geringméchtige Konglomeratlagen auf.

Die monotone Abfolge féllt makroskopisch lediglich durch ihre schichtparallele Farb&dnderung im dm- bis
m-Bereich auf (Abb.28). In sehr kalkigen Partien dominieren graue bis hellbraune Farben, weniger kalkige
Abschnitte sind dagegen braun bis rétlich geféarbt. Die Farbung ist unabhéngig von der Korngrélie einzel-
ner Schichten und kann auch innerhalb einer méchtigeren siltigen Tonmergelbank abrupt wechseln. Aul3er
Pflanzenhacksel und stellenweise sehr wenig, feinem Schalendetritus ist die Abfolge makrofossilfrei. Nur
im unteren Abschnitt treten einige gradierte oder bioturbate Sandsteinbanke auf.
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In Dinnschliffen einzelner Sandsteine sind Gberwiegend terrigene Komponenten (v.a. Gesteinsbruchstiicke)
erkennbar. Als Nebenkomponenten sind meist zerbrochene Schalen planktonischer und benthonischer
Foraminiferen sowie karbonatische Extraklasten vorhanden.

Interpretation

Die Lithofaziesmerkmale lassen auf (iberwiegend subaquatische Bildungsbedingungen schlieen. Fir die
auffalligen Farbungen der Abfolge sind moglicherweise diagenetische Karbonatisierungs- (Calichebildungen)
oder Oxidationsprozesse unter terrestrischen Bedingungen verantwortlich, wofiir vor allem die schicht-
unabhangigen Farbwechsel sprechen. Allerdings sind sowohl Ablagerungsbedingungen als auch Diagenese-
prozesse ohne detailliertere Untersuchungen (z.B. Mikrofossilinventar, Mineralneubildungen) nur unter
Vorbehalt rekonstruierbar.

Montenat et al. (1990a) kartieren im Bereich der Typlokalitat erstaunlicherweise terrestrisch-fluviatile, quartar-
zeitliche Deckschichten. Den eigenen Untersuchungen zufolge sind die Ablagerungen, zumindest im ent-
sprechenden Bereich, eindeutig Teil der obermiozanen Schichtfolge.

Aledo-Schichteri

Villar-Schichten UPS

Abb. 27: - Villar-Schichten im dstlichen Teil des Lorca-Beckens: Machtige deltatypische
Vorschittungsblatter und karbonatische Deckschichten im Aufschluf3bereich Monte del
Villar in der Rambla de Lebor. Gestrichelte Linie markiert diskordante Ubergange UPS -
MPS und MPS - OPS (Hintergrund links).

Abb. 28: - Mittlerer Teil der Tiemblos-Schichten im Bereich der Typlokalitédt (NW- Lorca-
Becken, Anlage 3). Kaum verfestigte siltige Tonmergel mit eingeschalteten
verwitterungsresistenteren Sandsteinbanken. Auffalligste Merkmale sind schichtungs-
unabhangige Farbwechsel, fiir die vermutlich Karbonatisierungs- (Calichebildung) und
Oxidationsprozesse unter terrestrischen Bedingungen verantwortlich sind.
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Abb.29: - Profildarstellung eines GroRteils der UPS und des basalen Abschnitts der MPS im Bereich Torrente (E-

Lorca-Becken, Anlage 1).

Liegendes: min. 50m rotbraune Konglomerate der Soriana Schichten; Hangendes: karbonatklastische Faziestypen

des Manilla-Kalksteins.

Der AufschluRbereich liegt in unmittelbarer Nahe der Alhama de Murcia Verwerfung (AMYV) und reprasentiert
zudem einen Ablagerungsraum groRRerer Wassertiefe. Beachte konkordanten Kontakt zwischen UPS und MPS.
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1.2. MITTLERE PRAEVAPORITISCHE SERIE (MPS)

Alter: - Oberes Tortonium (Montenat et al. 1990a),
unteres bis mittleres Tortonium (u.a. Guillén Mondéjar 1994),
oberes Tortonium bis unterstes Messinium (Dittert et al. 1994, Michalzik 1994, Jurkschat 1995b,
Steffahn 1995, Taberner et al. 1998)

Max. Mdchtigkeit. - mehrere 100m

Liegendes: - Uberwiegend diskordanter Kontakt zur UPS, lokal auch zum Betikum (v.a. im Bereich Sr. de la
Tercia, Abb.31) und Subbetikum (NW-Lorca-Becken, Anlage 3). Ortlich konkordanter Kontakt zur
UPS (Jarales-Mergel - Hondo-Mergel, E-Lorca-Becken, Anlage 1).

Hangendes: - Diskordanter Kontakt zur OPS in randlichen Beckenbereichen (v.a. im SW-Lorca-Becken,
Anlage 2). Entlang des Serrata-Hohenzuges konkordanter Kontakt zur OPS (Abb.10).

Tektonische Schichtdeformationen: - Im Vergleich zur UPS relativ geringe Deformationen (vom Bereich
innerhalb und entlang der AMV abgesehen). Im Bereich der Sr. de la Tercia Schichten leicht aufge-
stellt, Abschiebungen (z.T. synsedimentar, Abb.88) v.a. im dstlichen und sidwestlichen Teil des
Lorca-Beckens (Anlage 1 und 2).

Formationen. - Bei der MPS fallen Serien- und untergeordnete Formationsgrenzen zusammen. Aus die-
sem Grund besteht die Einheit ausschliel3lich aus der Hondo-Formation.

1.2.1. HONDO-FORMATION
[nach Geel 1976]

Alter, max. Mdchtigkeit, Liegendes und Hangendes: - siche MPS

Schichtglieder: - Manilla-Kalkstein, Hondo-Mergel, Aledo-Schichten und Rufetes-Schichten. Verzahnung
zwischen Manilla-Kalkstein und unterem Hondo-Mergel sowie zwischen Aledo- und Rufetes-Schich-
ten und oberem Hondo-Mergel.

a. Manilla-Kalkstein
[nach dem Manilla-H6henzug im NE der Sierra de la Tercia, E-Lorca-Becken, siehe Anlage 1]

Alter: - Mittleres Tortonium (u.a.Montenat et al. 1990a, Guillén Mondéjar 1994, Dittert et al. 1994, Michalzik
1994)

Max. Mdchtigkeit: - 80m
Liegendes: - siehe MPS

Hangendes: - Kontakt zu Hondo-Mergel und Rufetes-Schichten konkordant, lokal auch konkordanter Kon-
takt zu Aledo-Schichten (N-Rand Sr. de la Tercia) und OPS (SW-Lorca-Becken, Anlage 2).

Vorkommen. - Der Manilla-Kalkstein ist innerhalb der Schichtfolge des Lorca-Beckens einer der markante-
sten morphologischen Elemente. Im Bereich der Sr. de la Tercia streicht er als nach N abtauchende,
leicht wellige Pultscholle weitflachig aus und ist in unmittelbarer Nahe der AMV (E-Lorca-Becken,
Anlage 1) in die ,en echelon”Faltung der UPS (s.S.14) einbezogen. Im stdwestlichen Teil der Sr.
de la Tercia tritt die Einheit morphologisch kaum in Erscheinung. Im SW-Lorca-Becken (Anlage 2)
markiert der Manilla-Kalkstein oberhalb des Parilla-Kalksteins einen zweiten auffalligen Héhenzug,
der vom Cejo de los Enamorados ausgehend eine deutliche bis ins nérdliche Lorca-Becken durch-
haltende Schichtstufe (,Cejo Cano”) bildet.

Faziestypen: - Der Benennung entsprechend dominieren Kalksteine. Sie kénnen in Riffkalk und Rotalgen-
kalk sowie Kalkarenite bis —rudite gegliedert werden. Geringméchtige Konglomeratlagen treten
nur untergeordnet auf. Im E-Lorca-Becken und nérdlich Lorca treten gemischt siliziklastisch-
karbonatische Gesteine auf, die hier zusammen als Kalkstein bis Konglomerat beschrieben wer-
den.

Riffkalk und Rotalgenkalk

Der Manilla-Kalkstein wird zu gro3en Teilen von Riffkalk (Korallen-Framestone) aufgebaut, der haufig nur
durch seine stratigraphische Position von entsprechenden Faziestypen anderer Einheiten unterscheidbar
ist. Mit Ausnahme der Bereiche studwestliche Sierra de la Tercia sowie Torrente und Umgebung sind
Riffkalke in fast allen Teilbereichen des Lorca-Beckens in ganz unterschiedlichen Méchtigkeiten und late-
ralen Ausdehnungen entwickelt. Dabei sind im Manilla-Kalkstein -im Gegensatz zu allen anderen Einhei-
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ten- méachtige, lateral durchhaltende, massive Riffkalke erheblich weiter verbreitet als Fleckenriffe. Die
machtigsten und zugleich ausgedehntesten Vorkommen sind hauptsachlich in zwei Riffkalk-Provinzen
entwickelt. Im E-Lorca-Becken vor allem in der Umgebung der Manilla sowie der Ortschaft Aledo (Anlage
1) und im gesamten westlichen Teil des Lorca-Beckens von der Sr. de la Pefia Rubia bis in nérdliche
Beckenbereiche (Anlage 2 und 3).

In den Profilen Manilla | bis Il (Abb.36-38) und Aledo | (Abb.39) dominieren massige, gelbgraue Riffkalke,
die durch meist méandrierend oder auch facherformig wachsende Korallen (Porites sp. und Tarbellastrea
sp.) gekennzeichnet sind. Haufig ist die Basis einzelner Riffhorizonte stark mergelig und kaum verfestigt.
In diesen Bereichen sind durch intensive Tafooni-Verwitterung tiefe Hohlkehlen ausgebildet (Abb.32). Als
Begleitfauna erkennt man vor allem Rotalgen, aber auch Bivalven, Seeigel und Bryozoen sowie Balaniden
und Serpelrohren. Im héheren Teil des Manilla-Kalksteins treten lokal haufig grofie Gastropodensteinkerne
(Conus sp.) auf.

Die im E-Lorca-Becken im allgemeinen relativ geringméchtigen Riffkalke werden nur in den morphologisch
hdchsten und schwer zugénglichen Bereichen der ,Manilla” mehrere 10er m méachtig, wo sie zudem von
auffallend weil3grauer Farbe sind. Der Riffkalk ist hier durch fehlende Zementation auf3erordentlich pords
und dennoch sehr kompakt ausgebildet. Neben der typischen Begleitfauna ist er durchweg von Stein-
kernen grofRer Gastropoden (Conus sp.) und Bohrmuscheln (Lithophaga sp.) durchsetzt; die Wuchsformen
einzelner Korallen sind nur selten erkennbar.

Im westlichen Teil des Lorca-Beckens, zwischen Profil Empufiadura (Abb.24) und Profil Canteras (Abb.40),
wird fast der gesamte Manilla-Kalkstein von Riffkalken aufgebaut, die mehrere 10er m Machtigkeiten errei-
chen. Anders als in 6stlichen Beckenbereichen ist gelegentlich auch die Koralle Platygyra sp. zu finden.
Insgesamt Uberwiegen facherartig wachsende Korallen, die mehrere dm Wuchshdhe erreichen kénnen.
Die im allgemeinen hochdiverse Begleitfauna wird besonders in héheren Teilen von bohrenden Organis-
men beherrscht. Vereinzelt treten kleinere Austern-Bioherme auf. Nur lokal und in unterschiedlichen Ni-
veaus sind geringmachte, hellgraue Rotalgenkalke (Hartmann 1995) eingeschaltet.

Die Riffkalk-Anteile nehmen vom Profilbereich Canteras (SW-Lorca-Becken, Anlage 2) in nérdliche Rich-
tung kontinuierlich ab. Im Profilbereich Tiemblos (NW-Lorca-Becken, Abb.41) sind nur noch in zwei durch
konglomeratische und sandige Einschaltungen getrennten Niveaus geringmdachtige Porites-Fleckenriffe
entwickelt. Erst weiter westlich sind Riffkalke wieder von groRerer Bedeutung.

Interpretation

Die beschriebenen Riffkalke erinnern stark an den entsprechenden Faziestyp des Parilla-Kalksteins. Posi-
tion und Geometrie der machtigen sidlichen und 6stlichen Riffkomplexe geben keinerlei Hinweise auf
bedeutende Unterbrechungen des Korallenwachstums und deuten auf einen kustennahen Bildungsraum
(Kustenriffe; ,fringing reefs”). Die in nordwestlichen Beckenbereichen vertretenen Fleckenriffe wachsen
2.T. direkt Facherschuttungen oder Kalkareniten auf. Dies kann auf eine Bildung im Bereich einer festlands-
nahen, offenen Plattform hinweisen. Mdéglich ist aber auch, dal} die Bildung méachtigerer Riffkérper durch
den hohen Detrituseintrag und/oder durch zu geringe Subsidenz in diesem Beckenteil verhindert wurde.

Kalkarenite bis -rudite

Ebenso haufig wie vielféltig sind Kalkarenite und Kalkrudite (bioklastische Grain- und Rudstones) im Manilla-
Kalkstein vertreten. Es handelt sich sehr oft um massige, teilweise gebankte, mitunter aber auch bioturbate
Riffschuttkalke, die neben fein- bis grobkdrnigen Korallenfragmenten das gesamte Spektrum an Begleitfauna
aufweisen konnen. Der terrigene Anteil ist in allen Profilbereichen vergleichsweise gering.

Im E-Lorca-Becken, in den Profilen Manilla | bis 11l (Abb.36-38) und Aledo | (Abb.39), taucht am Top der
Einheit vermehrt die Grof3foraminifere Operculina sp. auf. Die Foraminiferen-Anteile sind z.T. so hoch, daf}
das Gestein als Operculinenkalkstein (grober Operculinen-Grainstone) bezeichnet werden kann. Anders
als beim ansonsten vergleichbaren Operculinenkalkstein des Parilla-Kalksteins (Abb.20, S.23) zeigen die
Grol¥foraminiferen weder Einregelungen noch vertikale Korngré3entrends.

Im unteren Abschnitt der Profile Manilla 11l und IV (Abb.38 u. 42) ist ein hellgrauer, schlecht verfestigter,
grober Bryozoenkalkstein aufgeschlossen. Er ist besonders durch das Fehlen ansonsten Uberall gegen-
wartiger Korallenfragmente gekennzeichnet. Bis zu einige cm grof3e Kolonien oder Fragmente cyclostomater
Bryozoen bilden die Hauptkomponente. Daneben erkennt man noch Bruchstiicke von Rotalgen und Bivalven.
Im Dunnschliff sind zuséatzlich Klasten von Echinodermen und meist benthonischen Foraminiferen identifi-
zierbar. Oftmals weist die Grundmasse erhoéhte Mikritgehalte auf, so daly das Gestein mikrofaziell als
schwach ausgewaschener Bryozoen-Grain- bis Rudstone zu bezeichnen ist (Abb.33).

Im NW-Lorca-Becken sind drtlich die obersten m der Einheit durch das Vorkommen groR3er, unfragmentierter
Steinkerne der Turmschnecke Turitella sp. gekennzeichnet. Im Profilbereich Tiemblos (Abb.41) tritt diese
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Schneckengattung am Top des Manilla-Kalksteins sogar gesteinsbildend auf (Abb.34: Turitellakalkstein;
Turitella-Rudstone). Ansonsten sind neben unbestimmbaren Schalenresten hin und wieder kleine, rundli-
che Gastropoden- und Bivalvensteinkerne sowie Austernschalen zu finden. Im Dinnschliff erkennt man
zudem sehr feinkoérnige Korallenbruchstlicke (Porites sp.), Fragmente von Balaniden, Echinodermen und
Rotalgen. Die Steinkerne bestehen aus mikritischem Material, in dem vereinzelt planktonische Foraminiferen
erkennbar sind (Wackestone).

Interpretation

Die beschriebenen Gesteine lassen sich riffnahen Bereichen zuordnen. Die meisten Riffschuttkalke kdn-
nen dem Zwischenriff oder der Riffflanke zugeordnet werden. Aufgrund der Faziesbeziehungen diirfte der
Operculinenkalkstein (einschl. operculinenreiche Riffschuttkalke) den Vorriffbereich kennzeichnen. Der
Bryozoenkalk wird dagegen als Bildung des Ruckriffbereiches interpretiert, der hier in Stillwasserfazies
(ev. Lagune) entwickelt ist. Das z.T. massenhafte Auftreten der Turmschnecke Turitella sp. insitu im NW-
Lorca-Becken weist auf einen sehr ,flachen” Bildungsraum hin. Ein kurzzeitiges Auftauchen des Ablagerungs-
raumes nach oder vor der Besiedlung ist nicht auszuschliessen.

Konglomerat

Geringmachtige Konglomeratlagen oder —linsen spielen zwar insgesamt nur eine untergeordnete Rolle,
sind aber in nahezu allen AufschluBbereichen vorhanden. Vor allem die Basis des Manilla-Kalksteins ist
typischerweise stark konglomeratisch ausgebildet. Das Gerdllspektrum spiegelt hier im wesentlichen die
Zusammensetzung des jeweiligen Unterlagers wider. So kénnen die meist gerundeten, selten mehr als
einige dm groRen Komponenten nicht nur betischen Grundgebirgskomplexen sondern auch alteren Ein-
heiten der neogenen Beckenfiillung zugeordnet werden. Besonders Kalk- oder Dolomitgerdlle sind vielfach
angebohrt. Im Unterschied dazu bestehen die in hdheren Niveaus z.T. rinnenartig eingeschalteten Konglo-
merate vorzugsweise aus betischem Material.

Interpretation

Aufgrund der charakteristischen Merkmale wird der Basisbereich des Manilla-Kalksteins als mariner
Aufarbeitungshorizont angesehen, der, da beckenweit ausgepragt, auf ein transgressives Ereignis hin-
deutet. Die rinnenartigen Konglomerateinschaltungen hdherer Niveaus werden dagegen als nicht néher
differenzierbare Facherablagerungen interpretiert.

Kalkstein bis Konglomerat

Nordlich Lorca und im E-Lorca-Becken, im Bereich Torrente und Umgebung (Anlage 1) besteht der Manilla-
Kalkstein hauptséchlich aus Konglomerat und Kalkstein. Da zwischen den Faziestypen alle Ubergénge zu
Sandstein und Kalksandstein bestehen, sind préazise Gesteinsansprachen oftmals erst nach Dinnschliff-
analysen mdglich.

Im E-Lorca-Becken dominieren besonders im mittleren und jingeren Abschnitt der Einheit wenige dm bis
einige m méchtige Konglomeratbénke (Profil Torrente 1 u. Dique 12, Abb.29 u. 48). Das h&ufig kalkarenitisch
gebundene Konglomerat ist graubraun bis braun gefarbt. Oftmals sind erosive Liegend-Kontakte ausgebil-
det. Die fein- bis grobkiesigen Gerdlle entstammen Uberwiegend betischen Einheiten, zeigen alle Rundungs-
grade und sind mitunter auch plattig. Die Banke sind ungeschichtet bis grob horizontalgeschichtet;
Imbrikationsgefuge sind dagegen kaum entwickelt. Im unteren Abschnitt sind “fining upward”-, im oberen
Abschnitt eher “coarsenig upward’-KorngroRentrends ausgebildet. Nicht selten “schwimmen” grobe, kan-
tige Blocke betischen Materials oder -besonders im héheren Teil- bis 40 cm grofe, gerundete Porites-
Blécke in einer feinkonglomeratischen bis grobsandigen Grundmasse (Abb.35), so dald makroskopisch
ein grundmassegestitztes Geflge entsteht. Reichlich vorhandene Schalenreste sind meist unbestimm-
bar, nur selten erkennt man kaum fragmentierte Geh&use von Echinodermen oder Bivalven (u.a. Spondylus
sp.). Bei abnehmendem Gerdllanteil und in Abhéngigkeit vom kalkarenitischen Bindemittel geht das Kon-
glomerat schnell in gerdlifihrenden, méaRig verfestigten Sandstein, Kalksandstein oder Kalkstein tber.

Uberwiegend im mittleren Teil des Manilla-Kalksteins tritt ein grau bis graubraun geféarbter Kalkstein auf,
der im dm- bis m-Bereich gebankt ist (Profil Torrente 2, Abb.43). Oftmals liegt grobe Horizontalschichtung
vor, einige Banke sind auch normal gradiert, dinnbankige Abschnitte sind mitunter amalgamiert. Der
grundsatzlich hohe terrigene Anteil liegt in Fein- bis Grobsand-, stellenweise auch in Feinkiesfraktion vor
und unterscheidet ihn deutlich von allen bisher genannten Kalksteintypen. Ebenso unverwechselbar und
somit eine gute Kartierhilfe ist die charakteristische Verwitterungsform, die zur Entstehung langlicher,
hockriger Sedimentstrukturen fihrt. Die Verwitterungsform wird offensichtlich durch unterschiedliche Ze-
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mentation sandiger und sandfreier Bereiche hervorgerufen (Abb.35). Das Fossilinventar besteht Uberwie-
gend aus Bruchsticken von Bivalven und Echinodermen, sehr haufig findet man Steinkerne der
Brachiopodengattung Terebratula sp.. Nordlich Torrente (E-Lorca-Becken) wurde ein etwa 2 m langer Pal-
menstamm mit einem & von ca. 20 cm gefunden.

Mikrofaziell besteht der Kalkstein aus unterschiedlich gerundeten, nicht immer eindeutig identifizierbaren
Bioklasten und einem variierenden terrigenen Anteil. Einige Bioklasten stammen von Rotalgen,
Echinodermen und Bivalven. Teilweise erkennt man auch Fragmente benthonischer und planktonischer
Foraminiferen. Insbesondere Fragmente der Grol3foraminifere Operculina sp. und cyclostomater Bryozoen
erinnern stark an Operculinen- und Bryozoenkalkstein der Manilla-Profile. Ansonsten sind neben kantigen
Gastropodenklasten noch Serpelrdhren und Balaniden enthalten. Als terrigene Komponenten erkennt man
inkohlte Holzreste, betische Gesteinsfragmente und terrigenen Quarz. Die Grundmasse besteht zu unter-
schiedlichen Anteilen aus tonigem Feinsediment, Mikrit oder Zement. Den Merkmalen entsprechend ist
der Kalkstein als sandiger Packstone, z.T. aber auch als schwach ausgewaschener Grain- bis Rudstone zu
bezeichnen.

In vielen Bénken zeigen die Komponenten sowohl makroskopisch als auch mikroskopisch eine aufféllig
gleichgerichtete, parallele Einregelung, die nahezu immer durch die langlichen, hdckrigen Sedimentstrukturen
nachgezeichnet wird (Abb.35). Vorwiegend an den l&nglichen Sedimentstrukturen, in einigen Fallen aber
auch an grélReren langlichen Gerdllen oder Fossilien (auch am Palmenstamm), wurden Einregelungs-
messungen vorgenommen. Diesen Messungen zufolge tberwiegen zwei lineare Komponenten (Abb.30).
In den sudlichen Vorkommen bei Torrente dominiert eine E-W gerichtete Einregelung, nordlich davon im
Bereich La Anchurica ist eine NW-SE-Richtung entwickelt.
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Abb.30: - Im E-Lorca-Becken durchgefiihrte Einregelungsmessungen an langlichen Sedimentstrukturen, Geréllen
und Fossilien (einschl. Palmenstamm) im Manilla-Kalkstein ergeben Uberwiegend zwei lineare Komponenten (NW-SE
und E-W). Als mégliche Liefergebiete kdnnen (par)autochthone Kalksteine und betische Einheiten der Sr. de la Tercia
angenommen werden. Dementsprechend kann unter Vorbehalt eine E- und eine SE-gerichtete Strdomungsrichtung
abgelesen werden.
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Interpretation

Das gemeinsame Auftreten einer hochdiversen Faunenvergesellschaftung und terrigener Komponenten
sowie tonigem Feinsediment und Mikrit spricht fiir eine umlagerungsbedingte Komponentenvermischung.
Die Fossilien sind unterschiedlichen Lebensrdumen zuordbar, fir das sandige Sediment untypisch und
stiitzen den allochthonen Charakter. Sedimentstrukturen weisen auf eine submarine Umlagerung in Form
von ,debris flows”, ,stream flows” oder auch von Turbiditen hin.

Raumliche Beziehungen zu (par)autochthonen Kalksteinen bzw. betischen Einheiten im Bereich der Sr. de
la Tercia deuten auf eine Sedimentzufuhr aus NW und W und lassen unter Beriicksichtigung von Ein-
regelungsmessungen, wenn auch unter Vorbehalt, E- und SE-gerichtete Stromungsrichtungen annehmen.

Abb. 31: - Manilla-Kalkstein transgressiv-diskordant (gestrichelte Linie) auf dunklen,
betischen Dolomiten; unterhalb des Manilla-Héhenpunktes (Sierra de la Tercia).

g e

Abb. 32: - Stark mergelige Basis von Porites-Riffkalk unterstitzt intensive Tafooni-
Verwitterung; Manilla-Kalkstein im E-Lorca-Becken am Monte del Villar (Anlage 1).
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Abb. 33: - Cyclostomate Bryozoen bilden die Hauptkompo-
nente des schwach ausgewaschenen Bryozoen-Rudstones.
Er tritt vorzugsweise im Ruckriff-Bereich auf, der am Monte
del Villar in Stillwasserfazies (ev. Lagune) entwickeltist .
Balkenlange 1mm, Nicols I

Abb. 35: - Manilla-Kalkstein (Kalkstein bis Konglomerat) im E-
Lorca-Becken (nahe Torrente). Die Ianglichen, hdckerig-wulstigen
Sedimentstrukturen (A) entstehen bei der Verwitterung unter-
schiedlich zementierter, sandiger und sandfreier Bereiche. Die
Strukturen zeichnen immer die bevorzugte Kornorientierung nach.
Die Ergebnisse von Einregelungsmessungen sind in Abb.30 darge-
stellt.

Oftmals “schwimmen” grobe Riffkalk-Blocke (B) in grobsandigem
bis feinkonglomeratischem Kalkstein.

Abb. 34: - Das zT. gesteinsbildende Auftreten der
Turmschnecke Turitella sp. am Top des Manilla-Kalksteins
wird als insitu-Bildung angesehen und weist auf ein sehr
“flaches” Ablagerungsmilieu hin. Ein kurzzeitiges Auftauchen
des Ablagerungsraumes nach oder vor der Besiedlung ist
nicht auszuschlielen (Profilbereich Tiemblos, NW-Lorca-
Becken).
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Abb.36: - Profildarstellung des Tops der Villar-Schichten, des Manilla-Kalksteins und des unteren Teils des Hondo-
Mergels; E-Lorca-Becken, Monte del Villar in der Rambla de Lebor (Anlage 1).

Liegendes: Konglomerat der Villar-Schichten; Hangendes: Hondo-Mergel.

Der Operculinen-Kalkstein am Top des Manilla-Kalksteins stellt in diesem Beckenteil einen bedeutenden
Leithorizont dar. Ahnliches gilt fiir die Cimbra-Bénke (vgl. Profil Sierrecica, Abb.47, Kap. 1.2.1.b.).
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Abb.37: - Profildarstellung des Tops der Villar-Schichten und des Manilla-Kalksteins; E-Lorca-Becken, Monte del
Villar in der Rambla de Lebor (Anlage 1).

Liegendes: Konglomerat der Villar-Schichten; Hangendes: Geldndeoberflache.

Der AufschluBRbereich kennzeichnet einen Riffkernbereich. Lediglich die basalen Faziestypen des Manilla-

Kalksteins sind dem Ruckriffbereich zuzuordnen. Der Operculinenkalkstein am Top wird dem Vorriffbereich
zugeordnet.
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Abb.38: - Profildarstellung des Manilla-Kalksteins; E-Lorca-Becken, Monte del Villar in der Rambla de Lebor
(Anlage 1).

Liegendes: Konglomerat der Villar-Schichten; Hangendes: Gelandeoberflache.

Der AufschluBbereich charakterisiert eine auRerst festlandsnahe Beckenposition. Dies wird besonders an den stark
konglomeratischen Faziestypen im unteren Profilabschnitt deutlich. Sie werden aufgrund fazieller Beziehungen zu
den anderen Manilla-Profilen (Abb.36,37,42) dem Ruckriffbereich zugeordnet.
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Abb.39: - Profildarstellung der Soriana-Schichten, des Parilla-Kalksteins und des Manilla-Kalksteins; E-Lorca-
Becken, unterhalb der Ortschaft Aledo (Anlage 1).

Liegendes: Konglomerat der Soriana-Schichten; Hangendes: Hondo-Mergel

Das Profil reprasentiert eine auBerst festlandsnahe Beckenposition, so dal insbesondere die UPS nur sehr
geringmachtig entwickelt ist. Der Manilla-Kalkstein zeigt hier eine dhnliche vertikale Faziesentwicklung wie im 2km
studwestlich gelegenen Profil Manilla 1 (vgl. Abb.36).
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Abb.40: - Profildarstellung des Tops der Villar-Schichten, des Manilla-Kalksteins und des unteren Teils der
Rufetes-Schichten; SW-Lorca-Becken etwa 1km westlich Los Cautivos (Anlage 2).

Liegendes: klastische Abfolge der Villar-Schichten und des Jarales-Mergel; Hangendes: (diskordant) Cautivos-
Schichten.

Der AufschluRbereich reprasentiert eine sehr beckenrandliche Position. Insbesondere die Riffkalke des Manilla-
Kalksteins halten lateral bis in nérdliche Beckenbereiche durch.

Profilaufnahme: D. Michalzik, R. Fischer, M. Hartmann, F. Wrobel
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Abb.41: - Profildarstellung des Manilla-Kalksteins im NW-Lorca-Becken, etwa 1km 0stlich Los Tiemblos
(Anlage 3).
Liegendes: Feinklastische Abfolge der Tiemblos-Schichten; Hangendes: Feinklastische Abfolge der Rufetes-

Schichten.

Im Gegensatz zum E- und SW-Lorca-Becken ist der Manilla-Kalkstein hier durch sehr hohen Detrituseintrag
gekennzeichnet. Dementsprechend treten Riffkalke gegentber (mergeligen) Sandsteinen und Konglomeraten

zurlick.
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Abb.42: - Profildarstellung des Tops der Villar-Schichten und des Manilla-Kalksteins im E- Lorca-Becken nahe des
Hoéhenpunktes des Monte del Villar in der Rambla de Lebor (Anlage 1).

Liegendes: Konglomerat der Villar-Schichten; Hangendes: Gelandeoberflache.

Der Manilla-Kalkstein fallt hier besonders durch gesteinsbildende, cyclostomate Bryozoen auf (Abb.33). Aufgrund
fazieller Beziehungen zu den anderen Manilla-Profilen (Abb.36-38) kann der Manilla-Kalkstein hier dem
Ruckriffbereich zugeordnet werden.
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Abb.43: - Profildarstellung des mittleren Abschnitts des Manilla-Kalksteins; E-Lorca-Becken, Rambla de Lebor
(Anlage 1).

Liegendes: Konglomerat des Manilla-Kalksteins und der Villar-Schichten (Profil Torrente |, Abb.29); Hangendes:
Konglomerat und Sandstein des Manilla-Kalksteins (Profil Dique 12, Abb.48).

Das Profil liegt in unmittelbarer Nahe der Alhama de Murcia-Verwerfung. Besondere Merkmale sind haufig
auftretende Brachiopoden (Terebratula sp.) und parallel ausgerichtete, langliche Sedimentstrukturen (hier nicht
dargestellt), die eine bevorzugte Kornorientierung nachzeichnen und die in den Kalksteinen besonders ausgepragt
sind (Abb.35).
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b. Hondo-Mergel

[nach dem Barranco Hondo im SW der Sierra de la Tercia]

Alter: - Oberes Tortonium (u.a. Guillén Mondéjar 1994),
oberes Tortonium bis unterstes Messinium (u.a. Montenat et al. 1990a, Dittert et al. 1994, Michalzik
1994)

Max. Mdchtigkeit: - einige 100m
Liegendes: - Konkordanter Kontakt zum Manilla-Kalkstein, lokal auch zum Jarales-Mergel (UPS, z.B. E-

Lorca-Becken, Anlage 1). Ortlich diskordanter Kontakt zum Parilla-Kalkstein (UPS, siidwestlicher
Teil der Sr. de la Tercia und lokal im SW-Lorca-Becken, Anlage 2).

Hangendes: - Kontakt zu Aledo-Schichten (E-Lorca-Becken, Anlage 1) und zum Varied-Member (OPS,
entlang Serrata-H6henzug, Abb.10) konkordant.

Vorkommen. - Hondo-Mergel kommt nur im stidostlichen und 6stlichen Teil des Lorca-Beckens vor.

Faziestypen: - Die Einheit besteht Uberwiegend aus einer ,monotonen” Mergelfolge. Speziell am SW- und
NE-Rand der Sierra de la Tercia weist der Hondo-Mergel zahlreiche Einschaltungen auf. Es han-
delt sich um Kalkkonkretionen und Siltsteine bis Konglomerate. Die Faziestypen werden der Uber-
sicht halber zusammengefaldt beschrieben.

Mergel, Kalkkonkretionen und Siltsteine bis Konglomerate

Der kaum verfestigte, haufig etwas siltige Mergel ist meist ungeschichtet und von grauer bis gelbbrauner
Farbe. Er zeichnet sich besonders durch einen sehr groRen Mikrofossilreichtum aus. Auch makroskopisch
erkennt man verschiedene Foraminiferen, kleinwiichsige, diinnschalige Gastropoden, Bivalven, Ostrakoden
und Schwammnadeln sowie Fragmente von Serpuliden und Echinodermen. Zudem findet man meist unre-
gelmaRig verteilt Pflanzenh&cksel und im unteren Abschnitt vereinzelt auch Haifischzéhne. Abgesehen
von oftmals grobklastischen Einschaltungen beckenrandlicher Bereiche (s.u.) finden sich insbesondere in
zentralen Beckenteilen geringméchtige, meist bioturbate Silt- und Sandstein-Bénke oder auch harte Kalk-
mergelsteinbédnke. Letztere kdnnen im héchsten Abschnitt des Hondo-Mergels, insbesondere entlang des
Serrata-HOhenzuges, einen geringen Dolomit-Anteil aufweisen.

Im E-Lorca-Becken, speziell im Profilbereich Sierrecica 1 (Anlage 1, Abb.47), fallen im unteren Abschnitt
des Hondo-Mergels sehr harte, kugelige bis abgeflachte Kalkkonkretionen mit bis zu zwei m & auf (Abb.44
u. 45). Ahnliche Konkretionen aus etwa gleicher stratigraphischer Position beschreibt auch Jurkschat (1995a)
nordlich Lorca im Bereich der ,A7” (Abb.10). In mehreren Niveaus treten die Konkretionen meist unregel-
mafig, z.T. aber auch lagenweise an dinne Siltsteinhorizonte gebunden auf. Stellenweise sind sie perl-
schnurartig Ubereinander angeordnet und in Einzelféllen sogar vertikal ,zusammengewachsen”.
Kompositionell unterscheiden sich nur die wenigsten Konkretionen vom Mergel. Einige Konkretionen sind
von langlichen, réhrenartigen und gipsbelegten Hohlrdumen durchsetzt. In anderen findet man im Kern
grol3e Fossilfragmente (v.a. Austern, selten Korallen). Im Dunnschliff erkennt man als Hauptbestandteil
sehr feinkristallinen Zement, ansonsten sind wenig terrigener Quarz und nur selten Echinodermenfragmente
oder unbestimmbare Fossilreste enthalten.

Im E-Lorca-Becken, im Bereich zwischen den Profilen Manilla 1 und Sierrecica 1 (Anlage 1, Abb.36 u. 47),
taucht im unteren Teil der Einheit in vier Banken (Cimbra-Bénke) ein graubrauner, bioturbater, kalkig ge-
bundener Sandstein bis Siltstein auf. Die selten mehr als einige cm méchtigen, leicht welligen Béanke fallen
im Gegensatz zu allen anderen Einschaltungen besonders durch ihre betréchtliche Harte und eine typi-
sche -durch eisenoxidische und —hydroxidische Verbindungen hervorgerufene- Braunfarbung auf. Auf ei-
nigen Bankunterseiten sind Belastungsmarken entwickelt. In allen AufschluRbereichen werden die unteren
drei durch ein ,thining -” und ,finig upward”-Trend gekennzeichneten Bénke von einer machtigeren, grob-
kdrnigen Bank uberlagert (Abb.46).

Mikrofaziell handelt es sich um einen kalkig zementierten Litharenit bis —siltit, der iberwiegend aus gerun-
deten, betischen Gesteinsbruchstiicken und unterschiedlichen Anteilen terrigenen Quarzes besteht. Als
Nebenkomponenten erkennt man Bruchstiicke planktonischer und benthonischer Foraminiferen sowie
unbestimmbare Schalenreste. Einige Dinnschliffe weisen einen erhdhten Gehalt an framboidalen Pyrit-
aggregaten oder Glaukonit auf. Letzterer ist v.a. im Profilbereich Manilla | (Abb.36) stark verwittert.

Der Hondo-Mergel ist in unmittelbarer Nadhe der Alhama de Murcia Verwerfung (AMV, E-Lorca-Becken,
Anlage 1) durch eine Vielzahl Gberwiegend siliziklastischer Einschaltungen gekennzeichnet. Der speziell in
diesem Bereich Uber 100 m mé&chtige Mergel besitzt im unteren Abschnitt einen ausgesprochen hohen
Anteil an feinverteiltem Pflanzenh&cksel und terrigenem Quarz in Silt- bis Feinsandfraktion. Teilweise be-
stehen sogar Ubergénge zu stark mergeligen Silt- bis Feinsandsteinen (Profil Dique 12, Abb.48). Als Ein-
schaltungen finden sich im unteren Abschnitt dm-bis m-méachtige ungeschichtete, teilweise bindemittel-
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gestiitzte Konglomerate, die in Einzelfallen dm-grof3e Riffkalkblocke enthalten, und mitunter gradierte
Sandsteinbanke. Nur an einer Sandsteinbank wurden Sohimarken beobachtet, die eine Sedimentzufuhr
aus westlicher Richtung anzeigen (vgl. Abb.30). Im oberen Abschnitt geht der terrigene Anteil im Mergel
deutlich zurlick. Bei insgesamt vergleichsweise seltenen Einschaltungen dominieren geringméchtige z.T.
gradierte, nur selten invers gradierte Sandsteinbéanke (Profil Las Cuestas, Abb.49).

Die meisten Sand- und Siltstein-Einschaltungen sind mikrofaziell als kalkig zementierte Litharenit und —
siltite zu bezeichnen. Sie bestehen hauptsachlich aus Gesteinsbruchstiicken und terrigenem Quarz. Neben-
komponenten sind unterschiedliche Anteile an karbonatischen Extraklasten und Mergelintraklasten. Wei-
tere Bestandteile sind nicht néher bestimmbarer Schalenbruch, Foraminiferen und vereinzelt Rotalgen-
und Echinodermenfragmente. Selten erkennbar sind Bruchstiicke von Bivalven, Serpelréhren und Bryozoen.
Alle Proben enthalten mehr oder weniger hohe Anteile an Pflanzenhacksel.

Interpretation

Lithofazies und Fossilinhalt des Mergels lassen auf eine offenmarine Bildung schlieRen. Der fein verteilte
mitunter hohe terrigene Anteil prazisiert den Ablagerungsraum als hemipelagisch.

Die Merkmale der Kalkkonkretionen (feinkristallin, z.T. Bioklasten und terrigene Komponenten umwachsen)
sprechen fir eine frihdiagenetische Entstehung. Kalkkonkretionen sind besonders typisch fur Mergel ge-
ringer Akkumulationsrate, wobei die allgemein rasche Bildung meist dicht unter der Sedimentoberflache
erfolgt (Flchtbauer 1988).

Die siliziklastischen Einschaltungen kénnen in einigen Fallen als Debrite (grobklastisch, Bindemittelgestiitzt)
angesehen werden, zeigen aber v.a. im héheren Abschnitt -mit wenigen Ausnahmen- eher Merkmale von
Turbiditen (Gradierung, Sohimarken). Den Einschaltungen entsprechend kann der Bereich nahe der Alhama
de Murcia Verwerfung (E-Lorca-Becken) mehr oder weniger distalen Teilen von ,fan-deltas”, bzw. dem
Ubergangsbereich ,fan-delta-front” — Becken (Reading & Collinson 1996) zugeordnet werden. Verwitterungs-
resistenz und unverwechselbares Stapelungsmuster kennzeichnen speziell die Cimbra-Binke als litho-
logische Leithorizonte. Sie erleichtern die Profilkorrelation im gesamten 6stlichen Teil des Lorca-Beckens.

Abb. 44: - Im basalen Teil des Hondo-Mergels auftretende Abb. 45: - Einige Konkretionen sind vertikal
Kalkkonkretionen erreichen bis zu 2m . Sie sind typisch fur Mergel perlschnurartig “zusammengewachsen” und
geringer Sedimentationsrate und werden als frihdiagenetische Bil- weisen mitunter bizarre Formen auf (E-Lorca-
dung angesehen (E-Lorca-Becken, Profilbereich Sierrecica, Abb.47). Becken, Profilbereich Sierrecica, Abb.47).

Abb.46: - Verwitterungsresistenz und
unverwechselbares Stapelungsmuster
machen die Cimbra-Banke zu hervorra-
genden Leithorizonten im 6stlichen Teil des
Lorca-Beckens (Profilbereich Manilla 1,
Abb.38).




[SIERRECICA | _(Profil 15) |

AS 1S Fz Lithologie F Nr MEf tA Kamponenten
90m
gr
3
a-Banke = qror
1le =%
yis
gr
u
Py
0
—
()
w
ca20 m Mergel
()]
N
&
= Eg
52 BECKEN
[eNep=
983
0 o2
£
()
—
()
E
>
o
vV v
FANANY
j
UE_ £ FAN
& D2 DELTA
Dgﬁ {proximal) 10m
55
a =
>
Om

25 = Kalkkonkretionen

Abb.47: - Profildarstellung der Villar-Schichten und der MPS, deren basaler Teil hier vom Hondo-Mergel gebildet
wird (E-Lorca-Becken, Anlage 1).

Liegendes: Villar-Schichten und Jarales-Mergel; Hangendes: min. 100m Hondo-Mergel.

Das Profil reprasentiert einen durch Mergelsedimentation gekennzeichneten Beckenbereich. Auffalligstes Merkmal
im mittleren Profilabschnitt ist das Auftreten bis zu 2m groRRer Kalkkonkretionen. Speziell dieser Abschnitt kann mit
Hilfe der Cimbra-Banke mit dem Manilla-Kalkstein korreliert werden (siehe Profil Manilla 1, Abb.38).
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Abb.48: - Profildarstellung des Tops des Manilla-Kalksteins und des Hondo-Mergels Ostlich Torrente (E-Lorca-
Becken, Anlage 1).

Liegendes: Manilla-Kalkstein (Profil Torrente 2, Abb.43); Hangendes: Hondo-Mergel (Profil Las Cuestas, Abb.49).
Der Profilbereich liegt in unmittelbarer Nahe der Alhama de Murcia-Verwerfung. Der Hondo-Mergel ist hier durch
eine Vielzahl fein- und grobklastischer Einschaltungen gekennzeichnet.
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Liegendes: Hondo-Mergel (Profil Dique 12, Abb.48); Hangendes: Konglomerat der Aledo-Schichten (Profil Alto de

Abb.49: - Profildarstellung des oberen Teils des Hondo-Mergels und des basalen Teils der Aledo-Schichten (E-
los Secarios, Abb.56).

Lorca-Becken, Anlage 1).

Im Vergleich zum unteren Abschnitt der Einheit wird der Mergel hier nur noch selten durch Sandstein-

Einschaltungen, die z.T. als Turbidite interpretierbar sind, unterbrochen.
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c. Aledo-Schichten

[nach der Ortschaft Aledo im E-Lorca-Becken, siehe Anlage 1]

Alter: - Oberstes Tortonium (u.a. Guillén Mondéjar 1994),
oberstes Tortonium bis unterstes Messinium (u.a.Montenat et al. 1990a, Dittert et al. 1994, Michalzik
1994)

Max. Mdchtigkeit: - 100m
Liegendes: - Konkordanter Kontakt zum Hondo-Mergel.

Hangendes: - Kontakt zur OPS, lokal auch zur ES diskordant, 6rtlich ev. auch konkordanter Kontakt zur OPS
(ndrdlich Los Allozos, Anlage 1).

Vorkommen. - Die Aledo-Schichten kommen ausschlieRlich im 6stlichen Teil des Lorca-Beckens vor. Als
Top der MPS bilden sie den unteren Teil einer morphologisch markanten Schichtstufe.

Faziestypen: - Vorherrschende Faziestypen sind Kalksteine und Konglomerate. Die Kalksteine kénnen
grob in Kalksiltite bis —rudite, Riffkalk und Rotalgenkalk sowie siltige Mergel gegliedert werden.
Letzterer beinhaltet geringméchtige Einschaltungen von Kalksandsteinen und harten z.T.
dolomitischen Kalken.

Kalksiltite bis —rudite

Im Bereich der Typlokalitat treten im unteren Abschnitt der Aledo-Schichten sehr feinkérnige, siltig bis
sandige Kalksteine (z.T. Kalksiltite) auf, die durch Tafooni-Verwitterung gekennzeichnet sind (Abb.54 bis
58). Auffalligstes Merkmal der graubraunen Gesteine ist eine horizontweise auftretende, intensive
Bioturbation, wobei vorwiegend Thallassinoides-Grabgange entwickelt sind. Neben sehr viel Schalenbruch
erkennt man kleine Austernschalen, Balaniden, Serpelrdhren und auffallend abgeflachte See-igelgehause
von Clypeaster sp.. Desweiteren sind Gastropoden-Steinkerne (v.a. Conus sp.) und verschiedene
Bivalvengattungen in Schalen- oder Steinkernerhaltung (v.a. Pecten sp. und Glycymeris sp.) zu finden.
Glaukonitanreicherungen treten besonders im mittleren Abschnitt auf, sind allerdings nicht nur auf diesen
Abschnitt beschrankt. In Abh&ngigkeit vom Matrixgehalt sind die Gesteine mikrofaziell als schwach ausge-
waschene, feinkornige, bioklastische Grainstones oder Packstones zu bezeichnen.

Zu meist sehr gro3en Anteilen sind in allen Profilen (v.a. im héheren Abschnitt der Aledo-Schichten) grébe-
re Kalkarenite und —rudite vertreten (bioklastische Grain- bis Packstones und Rudstones). Sie bestehen
aus einem sehr vielfaltigen bioklastischen Komponentenspektrum und kénnen in unterschiedlichem Male
mit nichtkarbonatischem Detritus verunreinigt sein. Bei den Bioklasten handelt es sich Uberwiegend um
Bruchstucke von Foraminiferen, Echinodermen, Rotalgen und Korallen. Einige Komponenten besitzen
einen dunnen Mikritsaum oder sind z.T. als Rindenkoérner zu bezeichnen. Eher selten sind Peloide enthal-
ten. Besonders in riffnahen Bereichen dominieren z.T. grobe Bioklasten von Korallen (Korallen-Grainstone
oder -rudstone). In den Profilen Aledo Il und Aledo Il (Abb.56 u. 57) treten im mittleren bzw. hdchsten
Abschnitt mehrere Operculinen-Grainstones bis -rudstones (Heterosteginen-Kalkstein nach Skowronek
1993, Michalzik 1994, 1997) auf, die sich -abgesehen von der stratigraphischen Position- nur durch einen
erhohten terrigenen Anteil und die dadurch bedingte rotbraune Farbe von alteren Operculinenkalksteinen
(S.22 u. 36) unterscheiden.

Interpretation

Die beschriebenen Gesteinstypen werden anhand ihrer mikrofaziellen Merkmale als flachmarine Bildun-
gen angesehen und kénnen beispielsweise als Karbonatsande einer nur wenig gegliederten Plattform oder
Rampe zugeordnet werden. In den Profilen Algualeja, Los Allozos und Aledo Il (Abb.54-56) wird der verti-
kal kontinuierlich abnehmende Matrixanteil auf eine sukzessiv zunehmende Wasserenergie zurtickge-
fuhrt. Dies kdnnte einer Verflachung (,shallowing upward”) des Ablagerungsraumes entsprechen. Gestitzt
wird diese Annahme v.a. durch entsprechend unter- und Uberlagernde Faziestypen (hemipelagische Hondo-
Mergel bzw. intertidale bis flach subtidale, siltige Mergel, s.u.).

Riffkalk und Rotalgenkalk

Vor allem im Profilbereich Alto de los Secafios (Abb.59), aber auch im héheren Abschnitt von Profil Aledo
Il (Abb.57), sind Riffkalke (Korallen-Framestones) anzutreffen. Sie werden von Korallen unterschiedlicher
Wuchsformen (Porites sp. und Tarbellastrea sp.) aufgebaut. Tarbellastrea sp. ist meist untergeordneter
Bestandteil von Fleckenriffen und alteren, geringméchtigen Riffhorizonten, die sehr oft von Konglomerat
(s.u.) eingedeckt oder im Wechsel mit Konglomeratlagen auftreten. Porites sp. ist dagegen immer Haupt-
riffbildner und baut allein die méchtigen, jingeren Riffkérper auf. Gattungsunabhangig sind die Korallen-
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stocke oft von weildlichen Rotalgenkrusten umgeben. Mit den Rotalgen vergesellschaftete inkrustierende
Foraminiferen (v.a. Gypsina sp.) sind nur im Dunnschliff erkennbar (Abb.51). Gleiches gilt fur haufig vor-
handene Bohrldcher, die meist von mikrobiellen, mikritischen Krusten ausgekleidet sind.

Im unteren Abschnitt von Profil Alto de los Secafios (Abb.59), vorzugsweise in Riff- und riffnahen Berei-
chen, treten Rotalgenkalke auf, die gut an ihrer charakteristischen wei3lichen Farbung zu erkennen sind.
Abgesehen von den erwahnten Uberziigen auf einzelnen Korallenstécken sind die Rotalgenkalke meist in
Form von Krusten entwickelt, die sowohl mit Foraminiferen vergesellschaftet sind als auch dunne feinkor-
nige Zwischenlagen aus terrigenem oder bioklastischem Detritus aufweisen kénnen (Rotalgen-Bindstones,
Abb.51). Vielfach sind die Rotalgenkrusten zerbrochen und z.T. umgelagert (Rotalgen-Rudstone oder —
Floatstone), nur selten sind kleine knollige Formen (Rhodolithe) entwickelt.

Interpretation

Die Riffkalke werden autochthonen Riffkdrpern zugeordnet, die besonders im Profilbereich Alto de los
Secanfos, nahe der Alhama de Murcia Verwerfung (AMYV), sehr groRe Machtigkeiten erreichen. V.a. in den
alteren Abschnitten wird das Riffwachstum wiederholt durch grobklastische Konglomerat-Schittungen (s.u.)
unterbrochen, erst im jungeren Profilabschnitt setzt sich die Riffazies durch. Facherschuttungen und enor-
me Machtigkeiten deuten auf hohe Subsidenzraten und weisen somit auf synsedimentére Tektonik ent-
lang der AMV.

Die Rotalgenkalke treten sedimentstabilisierend besonders h&ufig an der Riffbasis auf, wo sie groben Riff-
schutt oder auch terrigenes Material binden. Rotalgen-Gypsina-Krusten werden in verschiedenen mioza-
nen Becken SE-Spaniens beschrieben (u.a. Esteban 1979, Braga & Martin 1988, Martin & Braga 1989).
Mehr oder weniger bedeutende Riffwachstumsunterbrechungen sind durch die Konglomerat-Schittungen
belegt oder werden innerhalb der Riffkdrper durch massenhafte -wenn auch nicht flachenhafte- Bioerosion
angezeigt.

Konglomerate

Braunliche bis rétliche Konglomerate treten im Profilbereich Alto de los Secarios (Abb.59) vorzugsweise im
unteren Abschnitt, in den Profilen Aledo Il und Ill (Abb.57 bzw. 56) dagegen im héheren Abschnitt auf. Die
Konglomerate weisen ganz unterschiedliche Schichtméachtigkeiten (dm bis mehrere m) und GeréligréfRen
(Feinkies bis mehrere dm-grol3e Bldcke) auf. Die Uberwiegend aus der Internen Betischen Zone stammen-
den Gerdlle sind meist schlecht gerundet bis kantig und nur selten gut gerundet. Kalk- oder Dolomitgerdlle
sind oftmals angebohrt. Das Gefiige ist sowohl matrix- als auch komponentengestitzt. Die einzelnen Schicht-
korper kénnen sich erosiv ins Unterlager einschneiden und lagern chaotisch bis grob schréaggeschichtet.
Das Bindemittel ist tonig bis sandig oder stark kalkarenitisch und in diesen Féllen auch sehr gut zemen-
tiert. Entsprechend bestehen bei abnehmender Gerdéllifiilhrung Ubergénge zu Sandsteinen, Siltsteinen und
Tonsteinen sowie zu Kalksandsteinen oder Kalkareniten (u.a. Operculinenkalk in Profil Aledo Il s.0.). An
Makrofossilien erkennt man v.a. Austern und Seeigel.

Interpretation

Die grobklastischen Gesteine weisen typische Merkmale von Facherablagerungen auf und werden als
.debris flow”- oder als ,stream flow”-Ablagerungen gedeutet. Der hohe biogene Anteil und nicht zuletzt die
eingeschalteten Riffkérper (s.0.) weisen auf Giberwiegend subaquatische, flachmarine Verhéltnisse hin. Als
Faziesmodell ist ein Flachwasserdelta vorstellbar. Grofde Machtigkeiten und geringe laterale Ausdehnung
im Bereich des Alto de los Secafios lassen einen steilen Beckenrand vermuten und kénnen unter Beriick-
sichtigung der nahe gelegenen Alhama de Murcia-Verwerfung auf hohe Subsidenz in diesem Beckenteil
hindeuten (s.o.).

Siltige Mergel

In den Profilen Los Allozos, Algualeja und Piedras Gordas | (Abb.54, 55 u. 70) werden die obersten m bis
dm der Aledo-Schichten von einer Bankfolge aus schlecht verfestigten, stark siltigen Mergeln gebildet, die
morphologisch deutlich negative Formen aufweisen. Die Bankfolge wird in dstlicher Richtung geringméchtiger
und Keilt beim Estrecho de la Algualeja (Anlage 1) vollstédndig aus. Im Profilbereich Aledo Il korreliert sie
mit einer dinnen Schichtfuge, die zugleich die Grenze zur OPS markiert.

Die auffallend hellgrauen Mergel sind durch einen hohen Silt- bis Feinsand-Anteil gekennzeichnet, so dal}
teilweise Ubergénge zu mergeligen Siltsteinen bestehen. Meist ist leicht wellige Feinschichtung oder
Lamination erkennbar, in diesen Fallen zerféllt das Gestein blattrig. Neben fein verteiltem Schalendetritus
und Pflanzenhacksel sind auf Schichtflaichen oftmals Fischschuppen, selten auch mehrere mm grofRe
Fragmente von Fischskeletten zu finden.
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In die kaum verfestigte Bankfolge eingeschaltet sind Kalksandsteine und in mehreren Horizonten sehr
harte, z.T. dolomitische, gelbliche Kalksteinbanke. Die sehr harten, oftmals laminierten Gesteine halten
lateral einige 100 m aus. Sie sind gelb bis hellgrau und kénnen zusétzlich eine dunkelbraune Fleckung
zeigen, die auf Eisenoxid oder -hydroxid-Verbingungen zuriickgefihrt wird. Insbesondere die dolomitischen
Banke sind z.T. hochpords. Mitunter finden sich lagenweise mm-grol3e, idiomorphe Quarze.

Im Dunnschliff sind sowohl dichte, mikritische als auch peloidale Strukturen erkennbar. In Teilbereichen
treten erste Anzeichen von Sammelkristallisation auf. Mitunter sind biogener Detritus und Intraklasten
eingeschaltet. Besonderes Kennzeichen der strukturlosen Bereiche sind lagenweise zuckerkdrnige Dolomit-
kristalle oder groRere Dolomitrhomboeder (Abb.52), die teilweise durch Kalzitzement (Kalzitpseudo-
morphosen nach Dolomit) ersetzt sind. Weitere aufféllige Merkmale sind ,birds eyes”-Geflige und authigene
Quarzkristalle (Abb.53).

Interpretation

Feinschichtung und Lamination des siltigen Mergels sprechen fiir niedrigenergetische Verhéltnisse und
fehlendes Bodenleben. Die eingeschalteten z.T. dolomitischen Kalksteinbanke zeigen mitunter typische
Merkmale von Mikrobialithen, deren Bildung auf Cyanophyceen zurlickgefiuihrt werden kann. In Anlehnung
an Klassifikationen u.a. von Kennard & James (1986), Riding (1991) und Schmid (1996) sind sie als
peloidale bis agglutinierende Stromatolithe oder als reine bis lagige Leiolithe zu bezeichnen. Das lagenwei-
se Auftreten von Dolomitkristallen im dolomitischen Kalkstein spricht fir eine syngenetische Dolomitisierung.
Unter Bericksichtigung der genannten diagenetischen Merkmale (,birds eyes”, authigene Quarzbildungen)
lassen sich die Faziestypen insgesamt einem flach subtidalen bis intertidalen (ev. supratidalen) Bildungs-
raum zuordnen.

i z‘:‘ Villar-Schichten

- AL T A

Abb. 50: - Aledo-Schichten unterhalb der Typlokalitat Aledo. Die
Abfolge fuhrt vom Hondo-Mergel Uber feinkdrnige bioturbate
Kalksiltite und grobere Kalkarenite bis zu Konglomerat
(Profilbereich Aledo 2, Abb.57). Im Vordergrund rechts Villar-
Schichten (rote Konglomerate) und Manilla-Kalkstein.

Abb. 52: - Dolomitischer Kalkstein aus Profil Los Allozos

(Abb.54). Zuckerkdrnige helle Dolomitrhomboeder in dunkler
Matrix. Das lagenweise Auftreten der Dolomite zeichnet
vermutlich primares Schichtungsgeflige nach und lalt auf eine
syngenetische Dolomitisierung schlieRen. Die Grundmasse
zeigt Ansatze von Sammelkristallisation.

Balkenlange 1mm, Nicols Il

Abb. 51: - Sandiger Rotalgen-Bindstone aus dem Profilbereich
Alto de los Secafios (Abb.59) mit Rotalgen-Foraminiferen-
Vergesellschaftung (a,b) und Zwischenlagen aus tberwiegend
terrigenem Detritus (c). Der Faziestyp tritt vorwiegend in
Riffnahe auf.

Balkenlage 1mm, Nicols Il

Abb. 53:
(Abb.54). “Birds eyes”-Geflige und authigene Quarzbildungen
(a) geben Hinweis auf einen intertidalen bis supratidalen
Bildungsraum.

Balkenlange 1mm, Nicols X

- Dolomitischer Kalkstein aus Profil Los Allozos
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Abb.54: - Profildarstellung des Tops des Hondo-Mergels, der Aledo-Schichten und des basalen Teils der Cautivos-
Schichten nahe der verlassenen Siedlung Los Allozos, etwa 3km westlich der Ortschaft Aledo (E-Lorca-Becken,
Anlage 1).

Liegendes: Hondo-Mergel; Hangendes: Gelandeoberflache.

Die Abfolge innerhalb der MPS (Becken > Plattform, subtidal > Plattform, supratidal) entspricht insgesamt einer
Verflachung des Ablagerungsraumes (,Shallowing upward®).
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'ALGUALEJA (Profil 19)]
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Abb.55: - Profildarstellung des Tops des Hondo-Mergels, der Aledo-Schichten und des basalen Teils der Cautivos-
Schichten etwa 2km westlich der Ortschaft Aledo (E-Lorca-Becken, Anlage 1).

Liegendes: Hondo-Mergel; Hangendes: Rotbraune Konglomerate der Nonihay-Schichten.

Die Faziesentwicklung innerhalb der MPS (Becken> Plattform, Intertidal/Supratidal) entspricht einer Verflachung
des Ablagerungsraumes. Nur wenige 100m 6stlich des Profilpunktes keilen die Faziestypen intertidaler bis
supratidaler Bildungsrdume (siltige Mergel und Stromatolithe) aus (vgl. Profil Aledo Ill, Abb.56). Eine zunehmende
Wassertiefe und normalmarine Verhéltnisse in Riffndhe wird durch die tiberlagernden Riffschuttkalke der Cautivos-

Schichten angezeigt.

Kamponenten
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Abb.56: - Profildarstellung des Tops des Hondo-Mergels, der Aledo-Schichten und des basalen Teils der Cautivos-
Schichten etwa 1km siidwestlich der Ortschaft Aledo (E-Lorca-Becken, Anlage 1).

Liegendes: Hondo-Mergel; Hangendes: Rotbraune Konglomerate der Nonihay-Schichten und Gelandeoberflache.
Der Profilabschnitt wird von Michalzik (1994) als einphasige ,shallowing upward“-Abfolge gedeutet. Unter
Bericksichtigung benachbarter Profile (Los Allozos u. Algualeja, Abb. 54 u. 55) kann der Profilabschnitt in zwei
,Shallowing upward“-Abfolgen gegliedert werden.

Profilaufnahme und Mikrofazies: D. Michalzik
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[ALEDO I (Profil 21)]
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Abb.57: - Profildarstellung des Tops des Hondo-Mergels und der Aledo-Schichten unterhalb der Ortschaft Aledo
(E-Lorca-Becken, Anlage 1).

Liegendes: Hondo-Mergel; Hangendes: Geldndeoberflache.

Die Abfolge (Mergel > Kalksiltite > Kalkarenite bis —rudite > Riffe > Konglomerate) deutet insgesamt auf eine
Verflachung des Ablagerungsraumes hin.
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Abb.58: - Profildarstellung des Tops des Hondo-Mergels und der Aledo-Schichten etwa 2km stdlich der Ortschaft
Aledo (E-Lorca-Becken, Anlage 1).

Liegendes: Hondo-Mergel; Hangendes: Gelandeoberflache.

Die Abfolge kennzeichnet eine Verflachung des Ablagerungsraumes und weist somit einen im Vergleich zu nérdlich
gelegenen Profilen (Abb.54 bis 57) ahnlichen Trend auf.
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Abb.59: - Profildarstellung der Aledo-Schichten sudlich Cabezo Gordo (E-Lorca-Becken, Anlage 1).

Liegendes: Konglomerate der Aledo-Schichten und Hondo-Mergel; Hangendes: Riffkalk der Aledo-Schichten und
Geléndeoberflache.

Der AufschluRbereich grenzt unmittelbar an die Alhama de Murcia-Verwerfung. Konglomeratschittungen
und groRe Riffmachtigkeiten weisen auf starke synsedimentére Subsidenz in diesem Beckenbereich hin.
Profilaufnahme: D. Michalzik, F. Wrobel
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d. Rufetes-Schichten

[nach der Lokalitat ,Lote de los Rufetes” im SW-Lorca-Becken, siehe Anlage 2]

Alter: - Mittleres Tortonium (u.a. Guillén Mondéjar 1994),
oberstes Tortonium bis unterstes Messinium (u.a.Montenat et al. 1990a, Dittert et al. 1994, Michalzik
1994)

Max. Mdchtigkeit: - 30m
Liegendes: - Konkordanter Kontakt zum Manilla-Kalkstein (SW- u. NW-Lorca-Becken, Anlage 2 u. 3).
Hangendes: - Diskordanter Kontakt zur OPS (SW- u. NW-Lorca-Becken, Anlage 2 u. 3).

Vorkommen. - Die Rufetes-Schichten sind nur im westlichen Teil des Lorca-Beckens vorhanden. Die Ein-
heit tritt morphologisch gegeniiber dem unterlagernden Manilla-Kalkstein zuriick. Sie bildet insge-
samt eine nur wenig gegliederte Verebnungsfladche und den Uberwiegend schlecht aufgeschlosse-
nen Hanganstieg zu Riffgesteinen der Cautivos-Schichten (OPS).

Faziestypen: - Es Uberwiegen deutlich Konglomerate, Sandsteine und Tonmergel. Nur untergeordnet tre-
ten Kalksandsteine und Kalksteine (Partikelkalke und Algenkalk) auf. Die Faziestypen sind der
Ubersicht halber zusammengefal3t.

In nahezu allen AufschluBbereichen treten braune Konglomerate auf. Sie sind meist komponentengestitzt,
kénnen aber auch matrixgestitzt vorkommen. Einzelne Banke sind ungeschichtet bis grob horizontal-
geschichtet. In einigen Fallen sind ,coarsenig upward”-Korngrofentrends entwickelt. Die meist gerunde-
ten Gerdlle kdnnen vorwiegend betischen Einheiten zugeordnet werden. Die GerdligroRen schwanken
zwischen Fein- und Grobkies, in basalen Teilen kénnen in geringméchtigen Horizonten auch grobe Riff-
kalk-Bldcke auftreten (Profil Canteras, Abb.37). Das haufig schlecht verfestigte Bindemittel ist sandig bis
tonig, z.T. aber auch kalkarenitisch, so daR bei abnehmendem Gerdllinhalt haufig Ubergénge zu Sandstei-
nen, Tonmergeln, seltener zu gerdllfihrenden Kalkareniten oder —ruditen (bioklastische Grainstones oder
Rudstones) bestehen. Der Fossilinhalt besteht meist aus undifferenzierbarem Schalendetritus, nicht sel-
ten dominieren Rotalgenfragmente; in einigen Bereichen sind Austernlagen zwischengeschaltet. Im Profil
Canteras (Abb.37) treten zwei héartere, hellere Banke hervor. Es handelt sich um einen sandigen, bioturbaten
Kalkarenit und einen knollig-wulstigen, gelbbraunen mikrobialithischen Kalkstein (nichtlaminierter Algen-
kalk). Letzterer zeigt im Dunnschliff eine Uberwiegend dichte Mikrostruktur und besitzt nur selten Areale
mit peloidalem Charakter. Haufig ,schwimmen” terrigene Komponenten und Bioklasten in der dichten Grund-
masse. Mikrofaziell kann er als Cyanophyceen-Bindstone, nach Kennard & James (1986) auch als klumpi-
ger Leiolith bezeichnet werden. Wahrend im SW-Lorca-Becken die groberen Gesteinstypen dominieren,
sind die Rufetes-Schichten in nordwestlichen Beckenbereichen insgesamt feinkdrniger, und es dominie-
ren siltige Tonmergel gegenlber Kalksandsteinen, Konglomeraten und geréllifihrenden Kalksteinen.

Nur im Bereich der Typlokalitdt (SW-Lorca-Becken, Anlage 2) wird der obere Teil der Rufetes-Schichten
von einer max. 15m méachtigen Bankfolge geringméchtiger, meist horizontalgeschichteter rotbrauner Sand-
steine gepragt, die nur selten von Geréllagen oder rinnenartig eingeschalteten Konglomeratbénken unter-
brochen werden (Profil Cautivos I, Abb.65). Der gesamte Abschnitt ist makrofossilfrei und nur schwach
kalkig.

Interpretation

Die Gefugemerkmale der grobklastischen Faziestypen kennzeichnen subaquatische, uberwiegend
stromungsbedingte Facherablagerungen. Im unteren Teil der Einheit deuten eingeschaltete Partikelkalke
und v.a. der Fossilinhalt auf einen flach subtidalen Ablagerungsraum. Der Algenkalk kann auch einem
intertidalen (ev. supratidalen) Bildungsraum zugeordnet werden. Im SW-Lorca-Becken erinnern Lithofazies
und Geflgemerkmale des oberen Teils der Rufetes-Schichten stark an ,red beds” und lassen speziell fur
diesen Abschnitt fluviatil-terrestrische Bedingungen vermuten.

Als Faziesmodell kann insgesamt ein ,fan delta”, fur den oberen Teil des slidwestlichen Beckenbereichs
auch ein ,alluvial fan” angenommen werden.
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1.3. OBERE PRAEVAPORITISCHE SERIE (OPS)

Alter: - Mittleres bis oberes Tortonium (u.a. Guillén Mondéjar 1994),
oberstes Tortonium bis unteres Messinium (Montenat et al. 1990a, Dittert et al. 1994, Michalzik 1994),
unteres Messinium (u.a. Taberner et al. 1998)

Max. Mdchtigkeit: - 120m

Liegendes: - sieche Hangendes MPS; ferner lokal auch diskordanter Kontakt zur UPS (NW- u. SW-Lorca-
Becken, Anlage 2 u. 3).

Hangendes: - Im E- u. SW-Lorca-Becken diskordanter Kontakt zur ES (Anlage 1 u. 2), im NW-Lorca-Bek-
ken zur POS (Anlage 3), entlang des Serrata-H6henzuges ev. auch konkordanter Kontakt zur ES.

Tektonische Schichtdeformationen: - Aufstellung der Schichtfolge im Bereich der Alhama de Murcia-Verwer-
fung. Ansonsten nur lokal bruchhafte Deformationen (z.T. synsedimentar), z.B. stdlich Los Tiemblos
(NW-Lorca-Becken, Anlage 3) und im Bereich Los Cautivos (SW-Lorca-Becken, Anlage 2).

Formationen: - Die OPS wird ausschlieBlich vom unteren Teil der Serrata-Formation (Geel 1976) gebildet.
Die lithostratigraphische Bezeichnung galt urspriinglich ausschliellich fiir die entlang des Serrata-
Hohenzuges aufgeschlossene Abfolge des zentralen Teils des Lorca-Beckens. Bei Berticksichti-
gung der Ubrigen Beckenbereiche erweist sich die Serrata-Formation als zu umfassend. Aus die-
sem Grund sollte zukinftig eine lithostratigraphische Neugliederung erwogen werden. In der vor-
liegenden Arbeit wird allerdings auf eine mégliche Neubenennung verzichtet und weiterhin an der
international bekannten Formations-Bezeichnung festgehalten.

1.3.1. SERRATA-FORMATION (OPS)
[nach Geel 1976]

Alter, max. Mdchtigkeit, Liegendes und Hangendes: - siehe OPS

Schichtglieder: - Die Serrata-Formation (OPS) wird in Cautivos-Schichten und Varied-Member (Geel 1976)
gegliedert. Die Schichtglieder sind im E- und SW-Lorca-Becken (Anlage 1, 2) miteinander ver-
zahnt.

a. Cautivos-Schichten
[nach der Ortschaft Los Cautivos im stidwestlichen Teil des Lorca-Beckens, siehe Anlage 2]

Alter und max. Mdchtigkeit: - siehe OPS
Liegendes: - Diskordanter Kontakt zur MPS.

Hangendes: - Kontakt zur ES (E- u. SW-Lorca-Becken, Anlage 1 u. 2) und zur POS (NW-Lorca-Becken,
Anlage 3) diskordant.

Vorkommen. - Ein Grof3teil der Cautivos-Schichten erstreckt sich vom nérdlichen bis in den siidwestlichen
Teil des Lorca-Beckens. Die Schichten fallen Uberwiegend flach in Richtung auf das Beckenzentrum
ein. Nordlich Los Cautivos ist die Einheit auf einer Strecke von mehreren 100 m entlang des
Nordufers des Rio Guadalentin in eindrucksvoller Weise vollstdndig aufgeschlossen (SW-Lorca-
Becken, Anlage 2, Abb.95). Im &stlichen Teil des Lorca-Beckens (Anlage 1) sind nur sehr gering-
machtige Vorkommen den Cautivos-Schichten zuzuordnen.

Faziestypen: - Das Erscheinungsbild der sehr heterogen aufgebauten Cautivos-Schichten wird im SW-
Lorca-Becken von méachtigen, grob- bis feinklastischen Schichtfolgen gepréagt, innerhalb derer
bis zu funf Kalksteinhorizonte ausgegliedert werden kdnnen. Im stlichen Teil des Lorca-Bek-
kens dominieren verschiedene Karbonatgesteine und andere meist feinklastische Gesteins-
typen.

Es handelt sich insgesamt um Konglomerate, Sandsteine bis Siltsteine, Kalksandsteine und
Kalksteine. Letztere kénnen in Partikelkalke, Riffkalk und Stromatolithe gegliedert werden.

Konglomerate, Sandsteine bis Siltsteine, Kalksandsteine:

In fast allen Aufschlu3bereichen sind graubraune bis rétliche Konglomerate vorhanden, die Mé&chtigkeiten
von wenigen cm bis mehreren m aufweisen. Von einer allgemein stark konglomeratischen Basis abgese-
hen treten Konglomerate im stidwestlichen Teil des Lorca-Beckens im unteren Teil der Einheit eher gering-
méchtig und meist unregelmafig auf. Im hdheren Teil sind sie hdufiger und méachtiger (Profil Cautivos lll,
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Abb.65) und kdnnen eindrucksvolle, deltatypische Vorschittungsblatter (,foreset beds”, Abb.60) bilden.
Insgesamt sind die Konglomerate meist komponenten- und nur selten matrixgestiitzt und auf3erdem grob
horizontalgeschichtet bis leicht schraggeschichtet. Erosive Liegend-Kontakte sind haufig, Imbrikationsgefuge
dagegen nur selten erkennbar. Die GerollgréRen schwanken zwischen Feinkies und mehr als 50 cm gro-
Ren Blocken, die Uberwiegend aus der Internen Betischen Zone stammen. Haufig angebohrte Kalkoolith-
oder Nummulitenkalkgerolle kdnnen der Subbetischen Zone zugeordnet werden. In den Profilen Cautivos I
(SW-Lorca-Becken, Anlage 2, Abb.66) und El Chopo (E-Lorca-Becken, Anlage 1, Abb. 79) treten verein-
zelt grobe Riffkalkblocke auf. V.a. im dstlichen Teil des Lorca-Beckens kdnnen einige Gerdlle auch élteren
Einheiten der neogenen Beckenfillung zugeordnet werden. Die Matrix ist sandig bis mergelig oder stark
kalk-arenitisch, so daf® bei abnehmendem Geréllinhalt praktisch alle Ubergénge zu konglomeratischen
Sandsteinen oder mergeligen Siltsteinen, besonders in den ndrdlichen und &stlichen Beckenbereichen
aber auch zu Kalksandsteinen oder Kalkareniten (s.u.) bestehen. Die haufigsten, meist zerbrochenen
Makrofossilien sind Austern, Seeigel und Balaniden.

Die Sand- und Siltsteine weisen fast immer Anreicherungen an Pflanzenh&acksel auf und kénnen aus-
schlielich im dstlichen Teil des Lorca-Beckens auch auffallend rétlich geféarbt sein. In den Profilen Piedras
Gordas | und Il (E-Lorca-Becken, Anlage 1, Abb. 67 u. 76) sind die Gesteine oftmals von rétlichen bis
hellgrauen, bis mehrere cm grof3en, knolligen Kalkkonkretionen durchsetzt. Diese sind mitunter lagenwei-
se angereichert und kénnen dm-dicke, von Rissen und Wurzelréhren durchsetzte, hell- bis weillgraue
Horizonte bilden.

Im westlichen Teil des Lorca-Beckens (Anlage 2 u.3) sind mergelige Siltsteine, die dort Stromatolith (s.u.)
unter- oder Uberlagern, haufig durch Feinschichtung gekennzeichnet (Abb.69 u. 70). Z.T. sind mm-dicke,
weil3graue, kalkfreie Lagen zwischengeschaltet. An Fossilien findet man Steinkerne kleinwiichsiger Bivalven
und Gastropoden sowie Fischschuppen.

Interpretation

Die grob- und feinklastischen Gesteine weisen typische Merkmale von Facherablagerungen auf. Als Hin-
weis auf Uberwiegend flachmarine Verhéltnisse dient der hohe biogene Anteil. Die Konglomerate sind in
der Regel als Strébmungs- bzw. Rinnenablagerungen, seltener dagegen als Debrite interpretierbar. Im dst-
lichen Teil des Lorca-Beckens kénnen die Konglomerate (v.a. an der Basis) auch als marine Aufarbeitungs-
horizonte gedeutet werden. Die knolligen Kalkkonkretionen &stlicher Beckenbereiche werden als
Paldocaliche-Bildungen angesehen und deuten auf phasenweise terrestrische Verhéltnisse hin.

Im stdwestlichen Teil des Lorca-Beckens kann fur den hoéheren Teil der Cautivos-Schichten als Fazies-
modell ein fan delta” oder ,alluvial fan” angenommen werden, dies wird v.a. durch die deltatypischen
Vorschittungen mdglich. Die im unteren Teil der Cautivos-Schichten auftretenden, feingeschichteten
Siltsteine weisen auf zeitweise fehlendes Bodenleben und niedrigenergetische Ablagerungsbedingungen
hin. Unter Beriicksichtigung des eingeschalteten Stromatoliths (s.u.) kann fur die entsprechenden Profil-
abschnitte westlicher Beckenbereiche ein flach subtidaler bis intertidaler (ev. lagunérer) Bildungsraum
angenommen werden.

Partikelkalke

Innerhalb der Karbonatgesteine nehmen hellbraune, massige bis gebankte und oftmals stark sandige
Kalkarenite bis Kalkrudite den groRten Raum ein. Die Gesteine sind in den meisten AufschluRbereichen
durch Bioturbation gekennzeichnet. Mitunter sind Wellenrippeln (Profil Piedras Gordas |, Abb.67) oder
Schragschichtungsgeflige (z.B. Profil Estrecho, Abb.68) ausgebildet. In einigen Bereichen treten Belastungs-
marken auf, die z.T. als ,ball & pillow”-Strukturen entwickelt sind (Profil Cautivos |, Abb.69). In den nordli-
chen Profilen (Anlage 3) weisen einige Bankoberseiten Bohrldcher auf (Profile Ventorillo, Estrecho u. Torralba;
Abb. 70, 68 u. 71). Die Gesteine sind insgesamt reich an Schalenbruch, wobei Austern und Balaniden,
selten auch Grol¥foraminiferen (v.a. Operculina sp.) erkennbar sind. In einigen Bénken treten Steinkerne
von Bivalven und kleinwichsigen Gastropoden auf.

Im E-Lorca-Becken (Anlage 1) treten in mehreren Niveaus geringméchtige Kalkmikrit-Banke auf (Profile
Piedras Gordas | u. ll, Abb.67 u. 76). Die Banke sind meist ungeschichtet und weisen Hohlraumgefiige auf.
Einige Banke sind von Rissen und Wurzelrdhren durchsetzt und kénnen dann leicht mit Paldocaliche-
Horizonten (s.0.) verwechselt werden. In nérdlichen Profilen (Ventorillo und Torralba, Abb.70 u. 71) weisen
die Oberflachen einiger Kalkarenitbdnke langliche Gipskristallmarken auf.

Im Dinnschliff ist ein sehr vielfaltiges Komponentenspektrum zu erkennen. Es handelt sich in der Regel
um Bivalven, Rotalgen, Echinodermen, Foraminiferen und Balaniden sowie unterschiedliche Anteile an
Korallenfragmenten, Gastropoden und Peloiden. In Einzelféllen ist viel Pflanzenh&cksel erkennbar. Selten
findet man Bryozoen oder Serpelréhren. Der Anteil an Gesteinsbruchstiicken und terrigenem Quarz liegt
selten unter 10%. Mikrofaziell sind es -in Abhangigkeit vom Matrixanteil- Gberwiegend sandige, bioklastische
Grainstones, Packstones oder Rudstones. Dominieren einige Komponentengruppen sind sie auch als
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Korallen-Grain- oder Rudstones, in einigen Fallen auch als Foraminiferen-Grainstones oder Peloiden-
Grainstones zu bezeichnen. Im Profil Torralba (Abb.71) weist ein Dunnschliff neben Schalenbruch und
terrigenem Material mehrere mm grof3e, unregelmaflig geformte Karbonatkomponenten auf; die Grund-
masse besteht aus Zement. Die Komponenten werden von nicht-konzentrischen, mikritischen Lagen, die
um ein Quarzkorn oder Fossilbruchstiick angelagert sind gebildet und weisen somit typische Merkmale
von Onkoiden auf (onkolithischer Rudstone).

Die Kalkmikrite kdnnen als Wackestones klassifiziert werden. Sie enthalten Ostrakoden, Gastropoden,
Peloide und Wirtelalgen (Dasycladaceen) sowie teilweise sehr hohe Anteile terrigenen Quarzes. ,Birds
eyes’-Gefilige sind haufig, in einigen Fallen treten langliche Kalzitpseudomorphosen nach Gips auf.

Interpretation

Sedimentstrukturen und Komponentenspektrum der meisten Partikelkalke weisen auf flachmarine Verhailt-
nisse im Bereich einer offenen Karbonatplattform hin. Speziell fir das E-Lorca-Becken weisen Wellenrippeln
auf zeitweise sehr geringe Wassertiefen. Der Kalkmikrit mit Dasycladaceen und ,birds eyes”-Gefligen
kann geschlossenen Plattformbereichen (Lagune) zugeordnet werden. Gipskristalle und horizontweises
Auftreten von Gipskristallmarken |&Rt eine friihdiagenetische Uberpragung durch hypersalinare Lésungen
vermuten. Unter Berlcksichtigung o.g. Caliche-Bildungen kénnen auch (kurzzeitige) Auftauchphasen an-
genommen werden.

Riffkalk

V.a. im sUdwestlichen Teil des Lorca-Becken treten lateral bestédndige, massive, autochthone Riffkalke
(Korallen-Framestones) in fiinf ausgliederbaren Kalksteinhorizonten auf (s.0.). Besonders in den oberen
Horizonten gehen die Riffkalke lateral hdufig in bioklastische Kalke tber. In Form von kleinen Fleckenriffen
treten Riffkalke auch mehrere m unterhalb einzelner Kalksteinhorizonte auf.

Im dstlichen Teil des Lorca-Beckens sind massive Riffkalke und Fleckenriffe lediglich im Bereich ,Estrecho
de la Algualeja” (Anlage 2) vertreten.

Abgesehen von etwas geringeren Machtigkeiten gibt es insgesamt nur wenig Unterschiede zu Riffen &lte-
rer Einheiten der neogenen Beckenfillung. Hauptgeristbildner der Korallenriffe ist nach wie vor Porites
sp., nur untergeordnet kommen auch Tarbellastrea sp. und Platygyra sp. vor. Die Korallen kdnnen
grobklastischen Konglomeraten, Sandsteinb&nken oder feinkdrnigen Substraten, die durch Rotalgenkrusten
stabilisiert sind, direkt aufsitzen. Es sind alle bekannten Wuchsformen (mé&andrierend, facherartig, plattig)
entwickelt, wobei besonders im unteren Horizont des Profilbereiches Cautivos | (SW-Lorca-Becken, Anla-
ge 2, Abb.69) in unterschiedliche Richtungen geneigte Korallenfdcher hervortreten (Abb.61). Neben Rot-
algen-Foraminiferen-Krusten, die Korallenstdcke umgeben, treten als typische, begleitende Organismen
Bivalven (v.a. Austern), Echinodermen, Bryozoen und Foraminiferen auf. Als Riffzerstérer sind zum Top
hin zunehmend Bohrmuscheln (v.a. Lithophaga sp.) anzutreffen. Im Profilbereich Torralba (NW-Lorca-
Becken, Anlage 3, Abb.71) sind sémtliche Fleckenriffe des 2.Kalksteinhorizontes fast vollstédndig von Bohr-
muscheln zerstort (Abb.62). Da sich die Riffgesteine mikrofaziell nicht von alteren Riffkalken unterschei-
den, wird auf die entsprechenden Beschreibungen verwiesen.

Interpretation

Die Korallenriffe kennzeichen einen flachmarinen Bildungsraum im Bereich einer Karbonatplattform. Die
unteren beiden Kalksteinhorizonte bilden mit vorwiegend massivem, lateral aushaltendem Riffkalk regel-
rechte Riffgurtel (,fringing reefs”). Insbesondere das wiederholt massenhafte Auftreten bohrender Orga-
nismen deutet v.a. im nérdlichen und &stlichen Teil des Lorca-Beckens auf zeitweise sehr geringe Wasser-
tiefen -und mdgliche Auftauchphasen- hin.

Stromatolithe

Im gesamten westlichen Teil des Lorca-Beckens treten innerhalb meist schlecht verfestigter, feingeschichteter
Siltsteine (s.o0.) unmittelbar oberhalb des altesten Kalksteinhorizontes in ein bis zwei Bénken weillgraue
bis gelbgraue Kalke auf (Profile Cautivos I, Ventorillo, Ruzafas, Torralba, Abb.69-71). Ein am Bruch er-
kennbarer, oftmals leicht welliger Lagenbau und lagenweise mehr oder weniger ausgepragte Hohlraum-
gefiige kennzeichnen die nur wenige cm dicken Bénke als Stromatolithe.

In allen AufschluBbereichen fallt nur ein Stromatolith durch enorme Harte auf. Er ist nur in wenigen Loka-
litdten (stdlich Ruzafas, Rambla del Estrecho, Anlage 2 u. 3) durch nachfolgend eingeschnittene Konglo-
merate erodiert. Wegen seiner besonderen Bedeutung als Leithorizont ist dieser Stromatolith in den ent-
sprechenden Profildarstellungen als Cautivos-Stromatolith gekennzeichnet (siehe auch Abb.63 u. 64).
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Typische mikrofazielle Erkennungszeichen sind ein lagenweiser Wechsel strukturlos mikritischer und
peloidaler Bereiche. Insbesondere in den strukturlosen Bereichen finden sich Schalenbruch und terrigener
Quarz (Cyanophyceen-Bindstone: Kennard & James 1986 oder lagiger Leiolith: Riding 1991).

Interpretation

Der Stromatolith tritt nahezu ausschlief3lich zusammen mit feingeschichteten Siltsteinen (s.o.) auf. Beglei-
tend kénnen auch Kalkarenite mit Gipskristallmarken (s.0.) vorkommen. Als Ablagerungsraum kann insge-
samt ein flach subtidaler bis intertidaler Plattformbereich angenommen werden. Durch das Auftreten der
Gipskristallmarken werden zeitweise hypersalinare Bedingungen angezeigt.

5. Kalksteinhorizont

Abb. 60: - Machtige, deltatypische Vorschittungsblatter (“foreset beds”) kennzeichnen den héheren Teil der
Cautivos-Schichten im stdwestlichen Teil des Lorca-Beckens. In die klastische Abfolge sind Riffe und
Riffschuttkalke eingeschaltet, die durch hellere Farben und etwas héhere Verwitterungsresistenz auffallen (4. u. 5.
Kalksteinhorizont). N-Ufer des Rio Guadalentin (Anlage 2, vgl. auch Abb.94).
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Abb. 62: - Vollig von Bohrmuscheln
(hier Lithophaga sp.) zerstortes
Fleckenriff. Derart intensive Bioerosion
ist v.a. in Fleckenriffen zu beobachten
und nimmt besonders in den héheren
Niveaus deutlich zu. (Nordwestliches
Lorca-Becken, Profil Torralba, Abb.71).

Abb. 61: - Massiver Riffkalk
mit unterschiedlich aus-
gerichteten Porites-Fachern
an der Basis der Cautivos-
Schichten (1. Kalksteinhori-
zont). Hier wachsen Korallen
direkt dem basalen Konglo-
merat auf. Innerhalb der
Cautivos-Schichten kommt es
in 5 verschiedenen Niveaus
(Kalksteinhorizonten) zu un-
terschiedlich ausgepragtem
Riffwachstum. Sudwestliches
Lorca-Becken; P. Cautivos 1
(Abb.69).

Abb. 63: - Unmittelbar oberhalb des 1. Kalksteinhorizontes
folgen feinklastische, teilweise feingeschichtete Gesteinstypen
und ein bis zwei eingeschaltete Stromatolithe. Nur ein
Stromatolith (Cautivos-Stromatolith, Pfeil) fallt durch enorme
Harte auf und bildet einen bedeutenden Leithorizont (SW-
Lorca-Becken, Profil Ruzafas, Abb.70).

Abb. 64: - Der Cautivos-Stromatolith ist nahezu im gesamten
westlichen Lorca-Becken vorhanden. Er kennzeichnet
zusammen mit dem feingeschichteten Siltstein einen flach
subtidalen bis intertidalen Ablagerungsraum (SW-Lorca-
Becken, Profil Cautivos 1, Abb.69).
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Abb.65: - Profildarstellung des (oberen) mittleren Teils der Cautivos-Schichten etwa 1km nérdlich Los Cautivos
(SW-Lorca-Becken, Anlage 2).

Liegendes: Profil Cautivos Il (Abb.66); Hangendes: Gelandeoberflache.

Die im mittleren Profilabschnitt auftretenden grob- und feinklastischen Faziestypen bilden deltatypische
Vorschuttungsblatter (vgl. Abb.60).



[CAUTIVOS Il (Profil 25)]

AS IS Fz Lithologie F Nr ME tA Komponenten

3Bm B
iy [r
z T Riffe u.
o5 PLATTFORM F&cher

FAN
DELTA

PLATTFORM

Flecken-
riffe

Serrata - Fm
Cautivos - Schichten

(ALLUVIAL)
FAN
DELTA

Obere Praevaporitische Serie

10m

2. KH =
3

R G

Abb.66: - Profildarstellung des (unteren) mittleren Teils der Cautivos-Schichten etwa 1km nérdlich Los Cautivos
(SW-Lorca-Becken, Anlage 2).

Liegendes: Profil Cautivos | (Abb.69); Hangendes: Gelédndeoberflache, Profil Cautivos Il (Abb.65).

Fein- und grobklastische Faziestypen kennzeichnen diesen Teil der Cautivos-Schichten. Die eingeschalteten
Riffbildungen (v.a. Fleckenriffe) werden oft sehr schnell von Facherschittungen unterbrochen. Die Riffe im
obersten Profilabschnitt bilden dagegen trotz grobklastischer Konglomeratschittungen den 3. von insgesamt 5
lateral durchhaltenden Kalksteinhorizonten.
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Abb.67: - Profildarstellung des Tops der Aledo-Schichten und des unteren Teils der Cautivos-Schichten etwa
2,5 km westlich Aledo (E-Lorca-Becken, Anlage 1).

Liegendes: Bioturbate Kalksiltite der Aledo-Schichten; Hangendes: Profil Piedras Gordas Il (Abb.77).

Das Profil kennzeichnet einen insgesamt nur sehr flachmarinen Ablagerungsraum, in dem es zeitweise auch zur
Gipsbildung kommt. Im oberen Profilabschnitt belegen Calichebildungen eine (kurzzeitige) Auftauchphase.
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[ESTRECHO (Profil 27)]
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Abb.68: - Profildarstellung des oberen Teils der Cautivos-Schichten in der Rambla del Estrecho (NW-Lorca-
Becken, Anlage 3).

Liegendes: Riffkalk des 2.Kalksteinhorizontes; Hangendes: Gebankte Kalksandsteine und Kalkarenite der
Caravaca-Schichten (POS; Profil Caravaca, Abb.85).

Im Vergleich zum sudwestlichen Teil des Lorca-Beckens treten hier Konglomerate gegenuber bioklastischen
Kalken zuriick. Riffbildungen sind in diesem Beckenteil Uberwiegend auf die lateral durchhaltenden
Kalksteinhorizonte (hier 2 bis 4) beschrankt.
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Abb.69: - Profildarstellung des unteren Teils der Cautivos-Schichten etwa 1km nordwestlich Los Cautivos (SW-
Lorca-Becken, Anlage 2).

Liegendes: Rotbraune, gebankte Sandsteine der Rufetes-Schichten; Hangendes: Geldndeoberflache, Profil
Cautivos Il (Abb.66).

Die Cautivos-Schichten kennzeichnen hier insgesamt einen flachmarinen Ablagerungsraum. 1. und 2.
Kalksteinhorizont halten bis in nérdliche Beckenbereiche durch. Im mittleren Profilabschnitt geben Stromatolith und
feingeschichtete, mergelige Siltsteine Hinweis auf einen flach subtidalen bis intertidalen (ev. lagunéren)
Bildungsraum. Der ausschlieRlich oberhalb des 1.Kalksteinhorizontes auftretende Cautivos-Stromatolith erméglicht
als Leithorizont die Profilkorrelation im gesamten westlichen Teil des Lorca-Beckens (vgl. Abb.70 u. 71).
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IVENTORILLO (Profil 29)
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Abb.70: - Profildarstellungen des unteren Teils der Cautivos-Schichten im Barranco del Ventorillo (NW-Lorca-
Becken, Anlage 3) und im Bereich Las Ruzafas (SW-Lorca-Becken, Anlage 2).

Profil Ventorillo: Liegendes: Riffkalk des 1.Kalksteinhorizontes; Hangendes: Geléndeoberfléache.

Profil Ruzafas: Liegendes: Riffkalk des 1.Kalksteinhorizontes; Hangendes: Geléndeoberflache.

Die Profile stellen das Bindeglied zwischen stuidwestlichem und nordwestlichem Beckenteil dar. V.a. mit Hilfe des
Cautivos-Stromatoliths (und des 1.Kalksteinhorizontes) sind prazise Korrelationen im gesamten westlichen Teil des
Lorca-Beckens mdglich.
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Abb.71: - Profildarstellung des unteren Teils der Cautivos-Schichten im Barranco del Madrofio, nordéstlich der
ehemaligen Siedlung Torralba (NW-Lorca-Becken, Anlage 3).

Liegendes: Riffkalk des 1.Kalksteinhorizontes; Hangendes: Gelandeoberflache.

Die Abfolge kennzeichnet insgesamt einen flachmarinen Ablagerungsraum. Auf zeitweise hypersalinare
Bedingungen deutet das horizontweise Auftreten von Gipskristallmarken oberhalb des Cautivos-Stromatoliths.
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b. Varied-Member
[nach Geel 1976]

Alter und max. Mdchtigkeit: - siehe OPS
Liegendes: - Konkordanter Kontakt zum Hondo-Mergel (MPS).
Hangendes: - Kontakt zur ES ev. konkordant (Abb.10).

Vorkommen: - Das Varied-Member stellt das beckenzentrale Aquivalent der Cautivos-Schichten dar und
bildet den Hanganstieg zum Serrata-Hohenzug (Abb.10). Sehr geringméchtige Vorkommen findet
man im Bereich der Alhama de Murcia-Verwerfung sidlich des Alto de los Secafos (E-Lorca-
Becken, Anlage 1).

Faziestypen: - Im Varied-Member treten Mergel, Tonsteine, Diatomite, Gips, Silt- bis Sandsteine und Kalk-

steine auf. Die sehr verschiedenartigen Gesteine des Varied-Members waren in der Vergangen-
heit mehrfach Ziel sedimentologischer, geochemischer und paldontologischer Untersuchungen
(u.a. Geel 1976, Michalzik 1994, Permanyer et al. 1994, Benali et al. 1995, Russel 1997, Taberner
et al. 1998, Rouchy et al. 1998). Einem Teil der Untersuchungen sind intensive Explorations-
arbeiten vorausgegangen (IGME 1982).
Fir die eigene Fragestellung von besonderer Bedeutung sind an Diatomeen (Jurkschat 1995b)
und Foraminiferen (Steffahn 1995) durchgefiihrte Untersuchungen. Sie liefern wichtige Daten fur
die Korrelation randlicher und zentraler Beckenbereiche. Insgesamt liegt mit allen Arbeiten eine
Vielzahl an detaillierten Beschreibungen vor, so daf} auf eigene Profilaufnahmen verzichtet wer-
den konnte. Aus diesem Grund werden die Faziestypen des Varied-Members nachfolgend zusam-
menfassend dargestellt und interpretiert.

Das Varied-Member besteht aus einer Wechselfolge hdufig laminierter, hellgrauer Mergel und etwas dunk-
lerer kaum verfestigter Tonsteine, zwischen denen alle Ubergénge bestehen kénnen. V.a. der Mergel
enthélt benthonische u. planktonische Foraminiferen (Steffahn 1995) und stellenweise viel Pflanzenhacksel.
Gelegentlich treten Steinkerne oder Abdrlicke von kleinwichsigen Bivalven und Gastropoden auf. Beson-
ders im unteren Teil des Varied-Members sind haufig mehrere m méachtige, hellgraue bis weille und meist
sehr murbe Diatomite eingeschaltet. Sie kdnnen lagenweise eine intensive Verkieselung aufweisen. Auf-
grund ihrer feinen Lamination und der parallel dazu entwickelten, bléttrigen Aufspaltung werden sie oftmals
auch als Papierschiefer (,paper shales”) bezeichnet. Auf Schichtflachen findet man hdufig Fischschuppen,
insbesondere im unteren Abschnitt des Varied-Members sogar sehr gut erhaltene Fischskelette der Fami-
lie Clupeidae und Gonostomidae (Jurkschat 1995a).

In der gesamten Abfolge treten unregelmaflig meist dinne Kalkarenit-Banke auf, die als Wackestones und
sandige, bioklastische Packstones bzw. Grainstones klassifiziert werden kdnnen. Sie enthalten neben
unterschiedlichen Anteilen an terrigenen Komponenten, Foraminiferen, Ostrakoden, Peloide und Diatomeen
sowie Fragmente v.a. von Echinodermen und Rotalgen. Am Top des Varied-Members befindet sich lokal
ein Kalkarenit, der zudem etwas Glaukonit, Schwammnadeln und Rindenkérner enthélt.

Entlang des Serrata-Hohenzuges treten im unteren bis mittleren Teil des Varied-Members morphologisch
deutlich mehrere hartere, z.T. wellige Karbonatb&nke hervor. Es handelt sich vornehmlich um einige dm
dicke Mudstones, die gefiigelos massig, laminiert oder auch brekziiert vorliegen kénnen. Mitunter sind
zellige Hohlraumgefiige entwickelt. Einige Banke sind z.T. von Gipsknollen durchsetzt und kénnen in Ein-
zelféllen lateral fast vollstéandig in Gips Ubergehen. In Dinnschliffen dieser Bénke erkennt man meist peloidale
Bereiche im lagigen Wechsel mit strukturlosem Mikrit. Ein Mudstone, der diskoidale Kalzitpseudomorphosen
nach Gips enthélt, liegt lateral vollstandig sparitisiert vor. Nach Michalzik (1994) handelt es sich um einen
evaporitischen Kalkstein oder Sparstone (Wright 1992), der aus einem dichten Mosaik von Kalzitkristallen
mit unregelmalig, netzartig verteilten, oftmals peloidal ausgebildeten Matrix-Relikten besteht.

Besonders im nordéstlichen Teil der Vorkommen treten diinne, lateral durchhaltende Gipshorizonte auf.
Sie liegen in Form von weiRem Alabastergips, Gipsrudit mit karbonatischen Zwischenlagen oder gradiertem
Gipsarenit vor.

Insbesondere im stdwestlichen Teil der Vorkommen treten oftmals siliziklastische Einschaltungen auf. Sie
sind im unteren Abschnitt noch selten und vorwiegend als dunne Siltsteinlagen entwickelt. Im oberen
Abschnitt kdnnen dagegen mehrere bis 1 m méachtige, mitunter rétliche Sandsteinbdnke vorhanden sein.
Diese weisen hohe Pflanzenhacksel-Anteile auf, sind oftmals gradiert und lassen stellenweise Sohlmarken
erkennen.

Mit unterschiedlicher Auspragung kénnen in nahezu allen Faziestypen synsedimentére ,Slumping’-Gefii-
ge, selten auch ,ball & pillow”-Strukturen auftreten. Lokal sind am Top des Varied-Members, vornehmlich
auf der Oberflache sandiger Tonmergel, netzleistenartige Rif3strukturen zu beobachten.
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Besonderheiten: - Das Varied-Member ist vornehmlich im stidwestlichen Teil der Vorkommen durch einen
hohen Kohlenwasserstoffgehalt und das Auftreten elementaren Schwefels gekennzeichnet.

Der Kohlenwasserstoffgehalt ist am unterschiedlich ausgepragten, typischen Geruch erkennbar und tritt in
verschiedenen Faziestypen auf. Benali et al. (1995) zufolge liegen die hdchsten Kohlenwasserstoffgehalte
(z.T. mehr als 25 wt.% TOC) vorwiegend am Top machtigerer, laminierter Diatomit-Horizonte vor, sofern
diese von Mudstones abgedeckt werden. Die laminierten Abschnitte werden dann als bitumindse Schiefer
oder ,organic rich shales” (u.a. Taberner et al. 1998) bezeichnet.

Schwefel tritt meist assoziiert mit Fasergips auf, kann aber auch -vorzugsweise im Sandstein- in cm-
groRen, idiomorphen Kristallen vorliegen. Seine Bildung steht vermutlich im Zusammenhang mit dem
gleichzeitigen Vorkommen von Kohlenwasserstoffen und Gipsgesteinen. U.a. nach Ruckmick et al. (1979)
sollen sulfatreduzierende Bakterien bei Vorhandensein von Kohlenwasserstoffen Gips- oder Anhydrit- zu
Kalzit (Sparstone), Schwefelwasserstoff und elementarem Schwefel umwandeln.

Interpretation

Lithofazies und Faunenassoziationen deuten auf einen marinen, ev. hemipelagischen Bildungsraum hin.
Die wiederholt eingeschalteten Diatomite sprechen fiir zeitweise erhéhte Phytoplankton-Produktivitat. Die
auffallige Lamination weist auf niedrigenergetische Verhéaltnisse und fehlendes Bodenleben hin.

Die Partikelkalke werden als flachmarine Bildung angesehen und deuten in einigen Féllen auf die Néhe
einer Karbonatplattform hin.

Hypersalinare Phasen kénnen direkt aus vorhandenen Gipshorizonten und indirekt aus dem Auftreten
evaporitischen Kalksteins abgeleitet werden (siehe auch Michalzik 1994). Bei Letzterem handelt es sich
primar um einen mikrobiellen Kalkstein, der frihdiagenetisch unter hypersalinaren Bedingungen Uberpragt
wurde.

Die im héheren Teil haufig auftretenden, siliziklastischen Einschaltungen werden ihren Sedimentstrukturen
entsprechend als Turbidite interpretiert (siehe auch Geel 1976). Die am Top des Varied-Members in eini-
gen Gesteinen vorhandenen, netzleistenartigen Rif3strukturen lassen sich als Trockenrisse oder als
Synéreserisse deuten. Wahrend Trockenrisse eine Phase subaerischer Exposition voraussetzen, entste-
hen Synéareserisse subaquatisch infolge von Entwasserung. Eine haufig genannte Ursache fiir Synarese-
risse ist ansteigende Salinitét, die zu Dichteunterschieden zwischen wassergesattigtem Sediment und
dariiberstehendem Wasser fiihrt (Burst 1965). Neuerdings werden aber auch Erdbeben als ausldsende
Faktoren genannt (Pratt 1998).
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1.4. EVAPORITISCHE SERIE (ES)

Alter: - Oberes Tortonium bis Messinium (u.a. Guillén Mondéjar 1994),
Messinium (Montenat et al. 1990a, Dittert et al. 1994, Michalzik 1994, Taberner et al. 1998)

Max. Mdchtigkeit: - Gber 100m

Liegendes: - Kontakt zur OPS v.a. in Randbereichen des Lorca-Beckens diskordant, im Beckenzentrum ev.
auch konkordant.

Hangendes: - Kontakt zur POS v.a. in Randbereichen des Lorca-Beckens diskordant, im Beckenzentrum
vermutlich konkordant.

Tektonische Schichtdeformationen: - Schichtfolge im Bereich der Alhama de Murcia-Verwerfung steil auf-
gestellt (z.T. Uberkippt). Hier tritt auch intensive Faltung (Abb.78) und Brekziierung in Gipsgesteinen
auf.

Formationen: - Die ES wird ausschlieRlich vom mittleren Abschnitt der Serrata-Formation (Geel 1976)
gebildet (vgl. S.64). Etwa einen km nordwestlich des Serrata-H6henzuges wurde in zwei Bohrun-
gen (S4 u. S5, siehe Anlage 2) Steinsalz nachgewiesen (IGME 1982). Es wird ebenfalls der ES
zugerechnet, soll hier allerdings nicht ndher beschrieben werden. Die in den Bohrungen nachge-
wiesene Machtigkeit von Uber 250m weicht deutlich von der aufgeschlossenen Méachtigkeit ab
(s.0.). Eine einflhrende Beschreibung der Salzgesteine gibt u.a. Orti (1990). Zusammenfassende
Erlduterungen zu Petrologie, Geochemie und Genese der Salzgesteine finden sich bei Garcia
Veigas et al. (1994).

1.4.1. SERRATA-FORMATION (ES)
[nach Geel 1976]

Alter, max. Mdchtigkeit, Liegendes und Hangendes: - siche ES

Schichtglieder. - Die Serrata-Formation (ES) wird in Nonihay-Schichten und Gypsum-Member (Geel 1976)
gegliedert. Eine Verzahnung zwischen den Schichtgliedern ist sidlich des Héhenpunktes Los
Batanes (SW-Lorca-Becken, Anlage 2) sowie im Bereich El Chopo (E-Lorca-Becken, Anlage 1)
aufgeschlossen, ebenso im Bereich der Alhama de Murcia-Verwerfung westlich Totana (Abb.10).

a. Nonihay-Schichten

[nach der Siedlung Nonihay im 6stlichen Teil des Lorca-Beckens, siehe Anlage 1]

Alter: - Messinium (u.a.Montenat et al. 1990a, Guillén Mondéjar 1994, Dittert et al. 1994, Michalzik 1994)

Max. Mdchtigkeit: - Gber 100m

Liegendes: - Diskordanter Kontakt zur OPS (Cautivos-Schichten).

Hangendes: - Diskordanter Kontakt zur POS (Caravaca-Schichten).

Vorkommen. - Die Nonihay-Schichten sind v.a. im stdwestlichen und &stlichen Teil des Lorca-Beckens
sowie im Scherzonenbereich westlich Totana (Abb.10) aufgeschlossen.

Faziestypen: - Die Einheit wird von grob- bis feinklastischen Faziestypen (Konglomerate bis Siltsteine)
dominiert. Als geringméchtige Einschaltungen treten verschiedene Kalksteine auf. Im Bereich der
Typlokalitat (Anlage 1) treten alle Faziestypen verzahnt auf. Aus diesem Grund werden die Fazies-
typen nachfolgend zusammenfassend beschrieben und interpretiert.

Ein pragendes Element der Nonihay-Schichten sind Konglomerate unterschiedlicher Farbung. Zwischen
Aledo und Nonihay (E-Lorca-Becken, Anlage 1) besteht nahezu die gesamte Einheit aus einer méchtigen
Schichtfolge roter Konglomerate, die in westlicher Richtung in kaum verfestigte, rote Sand- bzw. Siltsteine
Ubergehen. Im Scherzonenbereich treten im Wechsel mit oftmals schraggeschichteten Kalksandsteinen
und Siltsteinen in unterschiedlichen Niveaus, braune bis hellbraune Konglomerate auf. In der Rambla de
los Pefiones (SW-Lorca-Becken, Anlage 2, Abb.72 u. 76) nimmt der im unteren Abschnitt noch sehr hohe
Anteil an dunkelbraunen bis braunen Konglomeraten zum Top hin kontiniuierlich ab und wird durch gebankte,
braune Sandsteine ersetzt. Hier sind nur noch vereinzelt wenige m méachtige Konglomerate eingeschaltet.

Die vorwiegend komponentengestitzten Konglomerate sind durch unterschiedliche Schichtmé&chtigkeiten
(dm- bis m-Bereich) und Gerdllgréfien (& max. 50cm) gekennzeichnet. Die Gerdlle sind meist gut gerun-
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det, selten kantig und stammen sowohl aus dem Internen Betikum als auch aus dem Subbetikum. Ledig-
lich im Ostlichen Teil des Lorca-Beckens sind die Gerdlle Uberwiegend kantig und nur dem Internen Betikum
zuzuordnen.

Im Bereich der Alhama de Murcia-Verwerfung sind ,Korn in Korn”-Kontakte und -infolge tektonischer Be-
anspruchung- zerbrochene Gerdlle ein typisches Erscheinungsbild. Die Konglomerate sind hier fast aus-
nahmslos grob horizontalgeschichtet bis leicht schréggeschichtet, selten sind Imbrikationsgeflige erkenn-
bar. Erosive Liegend-Kontakte sind h&ufig entwickelt.

In der Rambla de los Pefiones (SW-Lorca-Becken, Anlage 2) sind im mittleren Abschnitt haufig
E-W-streichende Konglomerat-gefillte Rinnen entwickelt (Abb.72).

In den Konglomeraten wurden keine Makrofossilien gefunden. Im SW-Lorca-Becken zeigen einige Fein-
sandsteinproben im hdheren Teil der Abfolge aufféllig hohe Anteile an Foraminiferen. Ahnliche Zusam-
mensetzungen zeigen wiederholt eingeschaltete Kalksandsteine aus dem Bereich der Alhama de Murcia-
Verwerfung. Hier treten zusétzlich Echinodermenfragmente und Peloide auf. Auch wurden Abdriicke von
Trockenrissen an Unterseiten von Kalksandsteinbanken beobachtet (Wrobel 1993).

Der Profilbereich Piedras Gordas Il (E-Lorca-Becken, Anlage 1, Abb.77) ist durch eine bunte, feinklastische
Schichtfolge und helle, karbonatische Zwischenlagen gekennzeichnet. Auffélligste Faziestypen sind rot-
braune bis braune aber auch hellbraune bis graue, meist ungeschichtete Siltsteine bis Feinsandsteine. Sie
weisen infolge eines hohen Ton- oder Mergelanteils morphologisch deutlich negative Formen auf und
werden mehrere m méchtig. Ein abrupter Farbwechsel erfolgt oftmals ohne erkennbaren lithologischen
Wechsel. Der basale Teil dieser Abfolge korreliert mit Gipsgesteinen des Gypsum-Members. Hier kommen
Feinschichtungsgefuge und idiomorphe Gipskristalle haufig vor.

Als meist hellgraue, rippenartige Einschaltungen treten besonders im unteren Teil von Profil Piedras Gordas
Il (Abb.77) geringméchtige, dichte Mudstones und Wackestones hervor. Sie sind typischerweise von Ris-
sen durchsetzt und kdnnen monospezifische Ostrakoden sowie kleinwlichsige Gastropoden enthalten. Im
Dunnschliff erkennt man zudem Wirtelalgen (Dasycladaceen, Abb.73) und Peloide. Ein Mudstone enthalt
diskoidale Kalzitpseudomorphosen nach Gips. 5 bzw. 6 m Uber der Basis der Nonihay-Schichten treten in
zwei Bénken stark sandige Kalkarenite (bioklastische Grainstones) auf. Neben viel terrigenem Material
(einschl. karbonatische Extraklasten) sind Foraminiferen und Fragmente von Echinodermen, Rotalgen
und Balaniden erkennbar. Ein am Top der Einheit auftretender Wackestone fallt durch die Anwesenheit
von Armleuchteralgen (Charophyceen, Abb.74) auf.

AusschlieBlich im dstlichen Teil des Lorca-Beckens treten innerhalb der Abfolge rétliche bis hellgraue,
mehrere cm grof3e, knollige Kalkkonkretionen auf. Besonders in feinklastischen Bereichen sind diese knol-
ligen Konkretionen lagenweise angereichert. Nicht selten bilden Ubereinander ,zusammengewachsene”
Knollen langliche Formen, die dicht gepackt mehrere dm dicke, wei3graue Horizonte bilden kdnnen (Abb.74).
Diese Horizonte erreichen lokal bis zu 10 m! Méchtigkeit und halten dann oftmals mehrere 100 m im
Streichen durch. Typische Merkmale dieser Horizonte sind Risse und Wurzelréhren, nicht selten findet
man kleine Gastropoden.

Interpretation

Bei der Rekonstruktion der Ablagerungsverhdltnisse kann zwischen einzelnen Beckenbereichen unter-
schieden werden.

Zwischen Aledo und Nonihay (E-Lorca-Becken, Anlage 1) lassen sich die grobklastischen Gesteinstypen
teils als ,debris flow’- teils als ,stream flow”-Ablagerungen deuten. Hinweise auf sehr kurze marine (ev.
lagunére) Phasen geben v.a. eingeschaltete Kalksteine im basalen Teil des sich westlich anschlieRenden
Bereiches (Profilbereich Piedras Gordas Il, Abb.77). Im héchsten Abschnitt herrschen dagegen zumindest
zeitweise eher limnisch-brackische Bildungsbedingungen (Charophyceen). Die knolligen Kalkkonkretionen
werden als Paldocaliche interpretiert. Insgesamt wird fur den Bereich zwischen Aledo und Nonihay ein ,fan
delta” bis ,alluvial fan” als Faziesmodell angenommen. Der sich westlich anschlieRende Profilbereich Piedras
Gordas Il 1403t sich den feinklastischen Faziestypen entsprechend als ,sandflat’ (Kendall 1992) charakteri-
sieren. Aufgrund der ausgepragten Caliche-Bildungen, die vermutlich zeitgleich mit den Evaporiten des
Beckenzentrums erfolgten, kbnnen lange subaerische Phasen und ein wechselfeuchtes, semiarides Klima
angenommen werden.

Im stidwestlichen Teil des Lorca-Beckens und im Bereich der Alhama de Murcia-Verwerfung weisen Geflige-
merkmale (Horizontal- bis Schrégschichtung, Imbrikation, Rinnenbildung) auf tberwiegend stréomungs-
bedingte Ablagerungen hin. Fir einen Teil der Schichtfolge im SW-Lorca-Becken lassen mit Konglomerat
gefillte Rinnen -unter Vorbehalt- auf eine Sedimentzufuhr aus W schlieen. Zumindest zeitweise marine
Verhéltnisse kdnnen aus dem mitunter hohen bioklastischen Anteil (v.a. Foraminiferen) abgeleitet werden.
Speziell fur den Bereich der Alhama de Murcia-Verwerfung kann zeitweises Trockenfallen angenommen
werden. Als Faziesmodell bietet sich ein Delta an (fluviatil-dominiert im SW-Lorca-Becken, marin-domi-
niert im Bereich der Alhama de Murcia-Verwerfung).
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Abb. 72: - Mittlerer Teil der Nonihay-
Schichten im Profilbereich Pefiones
(SW-Lorca-Becken, Anlage 2).
Uberwiegend E-W-gerichtete kon-
glomerat-gefillte Rinnen lassen
unter Berlcksichtigung der Becken-
konfiguration -wenn auch unter
Vorbehalt- auf eine Sedimentzufuhr
aus W schlief3en.

Abb. 73: - Wackestone mit Dasycladaceen und Ostrakoden-
schalen im basalen Teil der Nonihay-Schichten (Profil
Piedras Gordas Il, Abb.77). Sie belegen zusammen mitdem
Auftreten bioklastischer Grainstones einen flach subtidalen
bis intertidalen (ev. Lagunaren) Ablagerungsraum.
Balkenlange 1mm, Nicols Il

Abb. 75: - Knollig-langliche
Kalkkonkretionen bilden, dicht
gepackt, hell- bis weillgraue
Horizonte und werden als
Palaocaliche gedeutet (Profil
Piedras Gordas Il, Abb.77). Die
Horizonte kénnen bis zu 10m
Machtigkeit erreichen und
weisen somit auf ausgepragte
Trockenperioden hin.

Ihre Bildung erfolgte vermutlich
zeitgleich mit den Evaporiten
des Beckenzentrums.

Abb. 74: - Wackestone mit Charophyceen am Top der
Nonihay-Schichten (Profil Piedras Gordas II, Abb.77). Als
Einschaltung in supratidale bis terrestrische Faziestypen
kennzeichnet er einen limnisch-brackischen Ablagerungs-
raum. Balkenlange 1mm, Nicols II




'PENONES (Profil 32)|

AS 1S Fz Lithologie F
ca.120m

Fr ¢ .
N8 ! —
O |25 |
a 3 “PLATTFORM"
| (flach subtidal)
iy N M
0
SEs

o5
O+

©
SEP DELTA
L&z (uviatil dominiert
— <
S | S
o e
©
>
LLl

R

T
¥ PLATTFORM
| O (Riffe)

OPS |-
Cautiv - |
Sch

Abb.76: - Stark schematisierte Profildarstellung der Nonihay-Schichten in der Rambla de los Pefiones (SW-Lorca-
Becken, Anlage 2).

Liegendes: 5.Kalksteinhorizont der Cautivos-Schichten, Hangendes: Kalksandsteine der Caravaca-Schichten.
Insbesondere im mittleren Profilabschnitt sind E-W gerichtete, konglomerat-gefilite Rinnen haufig. Im héheren Teil
weisen einige Sandsteinproben auffallig hohe Foraminiferenanteile auf und deuten auf marine Einfliisse hin. Die
Abfolge kennzeichnet insgesamt ein fluviatil dominiertes Delta.

81



[PIEDRAS GORDAS Il (Profil 33)]

AS 1S Fz Lithologie F Nr Mf tA Karmponenten
. 97m
o) =
©
8 E ALLUVIAL
FL FAN eoow 2
L
T
wit b
Sk |
o w |
8 ‘ |
©
S . . 86
5 PLATTFORM —]
&) . 51— T ——1
(flach subtidal) %—— |
| % P e— B
| s —]
5|
&
65
supratidal %
bis | 60
terrestrisch 55
57
1]
51,
o [ 49
)
nEg
w5
2 4‘3% SANDFLAT =
o &% =
S |6 —]
(o) =
©
>
L
5m
intertidal
bis
supratidal
subaquatische
Gipsbildungen
IR v
iy ZF I
oy
[0]
=
©
n |5
O | 9 INTERTIDAL
O |g bis
= SUPRATIDAL
>0
l :
w %7 W

Abb.77: - Profildarstellung des Tops der Cautivos-Schichten, der Nonihay-Schichten und der Caravaca-Schichten
sowie des basalen Teils der El Prado — Formation in der Rambla de Piedras Gordas (E-Lorca-Becken, Anlage 1).
Liegendes: Profil Piedras Gordas | (Abb.67); Hangendes: Konglomerate der El Prado-Fm.

Die ,bunten®, feinklastischen Nonihay-Schichten werden als ,sandflat“-Ablagerungen angesehen. Im basalen Teil
der Nonihay-Schichten deuten eingeschaltete Grainstones auf kurze, marine Phasen hin. Der Wackestone mit
Charophyceen laRt auf limnisch-brackische Verhéltnisse schlieRen. Die Grainstones der Caravaca-Schichten
belegen einen flach subtidalen Ablagerungsraum.
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b. Gypsum-Member
[nach Geel 1976]

Alter: - Messinium (u.a. Montenat et al. 1990a, Guillén Mondéjar 1994, Dittert et al. 1994, Michalzik 1994)

Max. Mdchtigkeit: - 40m (im Bereich der Alhama de Murcia-Scherzone bis zu 100m Machtigkeiten infolge
Verfaltung, Abb.78)

Liegendes: - Kontakt zur OPS (Varied-Member) ev. konkordant.
Hangendes: - Kontakt zur POS (Laminated-pelite-Member) vermutlich konkordant.

Vorkommen. - Das Gypsum-Member erstreckt sich vom Bereich stidlich Cambron (SW-Lorca-Becken,
Anlage 2) in nordoéstlicher Richtung entlang des Serrata-Hohenzuges (Abb.10) bis El Chopo (E-
Lorca-Becken, Anlage 1). Weiterhin kommt die Einheit im Bereich der Alhama de Murcia-Verwer-
fung vor (Abb.10).

Faziestypen: - Das Gypsum-Member besteht vornehmlich aus Gipsgesteinen. Geringméchtige,

karbonatische oder siliziklastische Einschaltungen sind selten und treten im Bereich der Typlokalitat
nur im héheren Teil deutlicher und méchtiger in Erscheinung. In diesem Fall 113t sich die Evaporitfolge
in zwei Abschnitte gliedern. Im Bereich der Alhama de Murcia-Verwerfung kann die Schichtfolge in
bis zu finf Gipshorizonte differenziert werden (Schrader 1993, Wrobel 1993), wobei allerdings
haufig nur weilde, pulverige Gipsresiduen aufgeschlossen sind.
Bei geologischen Untersuchungen im Lorca-Becken sind die messinzeitlichen Evaporitgesteine
vor dem Hintergrund der ,Messinischen Salinitatskrise” (Hsi et al. 1973) von besonderem Interes-
se. Seit Geel (1976) wurde mehrfach Uber die Gipsgesteine publiziert (u.a. Rouchy 1982, Orti
1990, Garcia-Veigas et al. 1990, Orti et al. 1993). Eine zusammenfassende Darstellung zu Litho-
fazies, Mikrogeflige, diagenetischen Aspekten und Sedimentationszyklen liefert Michalzik
(1994,1996). Erst kirzlich erschienen Arbeiten zu sedimentdren und diagenetischen Prozessen
anlaBlich des , 15" international sedimentological Congress” in Alicante (Taberner et al. 1998, Rouchy
et al. 1998). Aufgrund des umfassenden Literaturangebotes beschrédnken sich eigene Profilauf-
nahmen auf den Verzahnungsbereich zu den Nonihay-Schichten im dstlichen Teil des Lorca-Bek-
kens. Die Faziestypen werden nachfolgend zusammenfassend dargestellt und interpretiert.

Ein wesentlicher Teil der Evaporitfolge wird von diinnbankigen Gipsareniten und Gipsruditen, die aus
oftmals gerundeten Gipspartikeln bestehen, gestellt. Die Grundmasse besteht aus Mikrit oder feinkristallinem
Gips. Allerdings ist das klastische Gefuige nicht selten durch Umkristallisation Uberprégt. Michalzik (1994)
beschreibt gradierte Gipsarenite entlang des Serrata-Hdéhenzuges. Besonders im ndrdlichen Teil der Sier-
ra de la Tercia kdnnen symmetrische Rippelmarken mit sich gabelnden Kdmmen vorkommen (Abb.79).
Dunne Gipsarenitlagen treten in den AufschluBbereichen nérdlich und sidlich der Sierra de la Tercia oft-
mals in unregelmafliger Wechsellagerung mit Gips-Kristallrasen und feinen Karbonatlaminae auf.

In nahezu allen Aufschluf3bereichen kommen hell-dunkel-laminierte Gipse vor, die ebenflachig, wellig oder
synsedimentér verféltelt in Erscheinung treten. Als dunne, helle Zwischenlagen findet man weiche Mergel
oder hértere Kalkmikrite.

Weiller Alabastergips ist in allen Gips-Faziestypen anzutreffen und meist in Form von kleineren Knollen
oder Linsen eingeschaltet. GréRRere facherférmige oder blumenkohlartige Gebilde kénnen besonders im
basalen Teil im Bereich der Typlokalitat primére Gipsbildungen verdrangen. Im Bereich des sidwestlichen
Serrata-Hohenzuges findet man vereinzelt Gipspseudomorphosen nach Halit (siehe auch Jurkschat 19953,
Taberner et al. 1998).

Deformationserscheinungen sind in allen Aufschlul3bereichen anzutreffen. In unterschiedlichen Abschnit-
ten vorhandene, synsedimentére ,Slumping”-Geflige erfassen nur einzelne Horizonte. Taberner et al. (1998)
beschreiben brekziierte Gipse, die nérdlich der Sierra de la Tercia, insbesondere im héheren Teil mehrere
m machtige Abschnitte ausmachen sollen und teilweise als Kollapsbrekzien interpretiert werden. Entlang
des gesamten Serrata-Hohenzuges sind die basalen Gipsbénke aufféllig verfaltet (,convolute bedding”).
Im Scherzonenbereich ist die gesamte Gipsfolge zusétzlich durch intensive Internfaltung und Brekziierung
gekennzeichnet.

Im Profilbereich El Chopo (E-Lorca-Becken, Anlage 1, Abb.80) besteht das Gypsum-Member vorwiegend
aus einer grauen, feinklastischen Tonmergelfolge, die durch eine feine Banderung bzw. Lamination ge-
kennzeichnet ist. Nur der basale Teil ist ungeschichtet. Neben geringméchtigen, selten gradierten Sandstein-
bénken oder —lagen sind auch diinne hartere Mudstones und Wackestones eingeschaltet, die im Dunschliff
nur wenig terrigenes Material und nur in Einzelfdllen Foraminiferen aufweisen. Dinne Gipslagen finden
sich vorwiegend in Form von Gipskristallrasen und feinen Gipsareniten. Im unteren Teil noch haufiger
entwickelte, knollige Kalkkonkretionen treten im Bereich der Gipslagen nicht mehr in Erscheinung.
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Interpretation

Bei den auftretenden Gips-Faziestypen lassen sich primdre und sekundére Bildungen unterscheiden. Gips-
kristallrasen und laminierte Gipse deuten auf eine flach-subaquatische Bildung unter hypersalinaren Be-
dingungen hin. Aufgrund der Schichtungsgefiige deutet Michalzik (1994) insbesondere die klastischen
Gipsgesteine im Bereich des stidwestlichen Teils des Serrata-Hohenzuges als Turbidite oder Debrite, die
einen Hinweis auf etwas grof3ere Wassertiefen geben kdnnen. Die im &stlichen Teil des Serrata-Hohenzu-
ges haufig auftretenden Rippelmarken werden als Wellenrippeln angesehen und lassen sehr geringe
Wassertiefen vermuten.

Michalzik (1994) sieht eine diagenetische Bildung der besonders im basalen Teil haufigen Alabastergipse
ebenso wie das aufféllige ,convolute” Schichtungsgeflige im Zusammenhang mit einer méglichen Ablaugung
von Steinsalz im Untergrund. Unterstitzt wird diese Deutung durch das Auftreten von Gipspseudomorphosen
nach Halit und von Kollapsbrekzien (Taberner et al. 1998). Die Kalkkonkretionen in Profil EI Chopo (Abb.80)
werden als Paldocaliche interpretiert und weisen auf langere, subaerische Phasen hin.

Die im Profilbereich EI Chopo auftretenden Faziestypen lassen sich insgesamt einer evaporitischen ,mudflat”
(Kendall 1992, Kendall & Harwood 1996) zuordnen. Unter Beriicksichtigung der Nonihay-Schichten kon-
nen, ausgehend vom ostlichen Teil des Serrata-Hohenzuges bis Aledo (E-Lorca-Becken, Anlage 1), ver-
schiedene Ablagerungsraume mit jeweils graduellen Ubergéngen (flach subaquatischer Ablagerungsraum
mit Evaporitbildung > evaporitische ,mudflat’ > ,sandflat” > ,alluvial fan”) erkannt werden.

Abb. 78: - Schleppfalte in feingeschichtetem
Gips im Bereich der Alhama de Murcia-
Verwerfung in der Rambla de Lebor. Nach
Bousquet & Philip (1976) fihrt eine
Kombination aus Kompression und horizon-
taler Komponente zur Bildung dieser Falten.

¢ Abb. 79: - Symmetrische Rippelmarken
| mit sich gabelnden Kammen auf der
Oberflache von Gipsareniten werden als
| Wellenrippeln gedeutet und als Hinweis
auf sehr geringe Wassertiefen angesehen
(Kleiner Steinbruch nérdlich der Sierra de
la Tercia).




EL CHOPO (Profil 34)

AS 1S Fz Lithologie F Nr Mf Korponenten
12m BKsaSiT

Looh B Ji
0
O
D s

QO
o6
&) EE' EVAPORITISCHE
D \C e "MUDFLAT
=32
- © o
8 55
-
Ll
v | v y

<

Q .
O FACHER
®) % (flach subtidal))

v S

Abb.80: - Profildarstellung des Gypsum-Members etwa 500m nérdlich Los Allozos (E-Lorca-Becken, Anlage 1).
Liegendes: Cautivos-Schichten; Hangendes: verschiittet.

Das Profil ist durch Uberwiegend feinklastische Faziestypen und dinne Gipslagen gekennzeichnet, die einer
evaporitischen ,mudflat* zugeordnet werden. Der Bereich bildet die Ubergangsfazies zwischen einem flach-
subaquatischen Ablagerungsraum mit Evaporitbildung (im Bereich des Serrata-Hohenzuges) und fein- bis
grobklastisch dominierten Ablagerungsrdumen (,sandflat* u. ,alluvial fan*) des E-Lorca-Beckens.
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1.5. POSTEVAPORITISCHE SERIE (POS)

Alter: - Messinium bis unteres Pliozéan (u.a. Dittert et al. 1994, Guillén Mondéjar 1994, Michalzik 1994,
Steffahn 1995)

Max. Mdchtigkeit. - 70m

Liegendes. - Kontakt zur ES v.a. in Randbereichen des Lorca-Beckens diskordant, im Beckenzentrum ver-
mutlich konkordant.

Hangendes: - FluBterrassenablagerungen und Auesedimente des Quartar (ev. auch jungstes Pliozan).

Tektonische Schichtdeformationen: - Schichtfolge im Bereich der Alhama de Murcia-Verwerfung z.T. steil
aufgestellt oder Uberkippt.

Formationen: - In der POS sind alle Schichtfolgen zusammengefal’t, die die messinzeitlichen Gipsab-
lagerungen oder ihre Aquivalente randlicher Beckenbereiche tberlagern und die mit einiger Si-
cherheit noch dem Neogen zugerechnet werden kénnen (FluBterrassenablagerungen und Aue-
sedimente, die ev. dem jingsten Plioz&n zugerechnet werden kénnen, sind hiervon ausgenom-
men). Es handelt sich um den jingsten Abschnitt der Serrata-Formation (Geel 1976, vgl. S.64)
und um die El Prado-Formation.

1.5.1. SERRATA-FORMATION (POS)
[nach Geel 1976]

Alter: - Messinium (u.a. Dittert et al. 1994, Guillén Mondéjar 1994, Michalzik 1994, Steffahn 1995)
Max. Mdchtigkeit: - 30m

Liegendes: - siehe POS

Hangendes: - Diskordanter Kontakt zur EI Prado — Formation.

Schichtglieder. - Die Serrata-Formation (POS) wird in Caravaca-Schichten und Laminated-pelite-Member
(Geel 1976) gegliedert.

a. Caravaca-Schichten
[nach der Rambla del Estrecho-Caravaca im nordwestlichen Teil des Lorca-Beckens, siehe Anlage 3]

Alter: - Messinium (u.a. Dittert et al. 1994, Guillén Mondéjar 1994, Michalzik 1994, Steffahn 1995)
Max. Mdchtigkeit: - Uber 30m

Liegendes: - Diskordanter Kontakt zur OPS (Cautivos-Schichten) im nordwestlichen Teil des Lorca-Bek-
kens und zur ES (Nonihay-Schichten) im studwestlichen und 6stlichen Teil des Lorca-Beckens.

Hangendes: - Diskordanter Kontakt zur El Prado — Formation.

Vorkommen: - Die Caravaca - Schichten sind in der Rambla del Estrecho-Caravaca und im Barranco del
Ventorillo anndhernd vollstdndig aufgeschlossen (NW-Lorca-Becken, Anlage 3). Nennenswerte
Aufschlisse befinden sich in der Rambla de los Pefiones (SW-Lorca-Becken, Anlage 2) und in der
Rambla de Piedras Gordas (E-Lorca-Becken, Anlage 1). Im Bereich der Alhama de Murcia-Ver-
werfung sind sie Teil einer zergliederten Higellandschaft westlich Totana (Abb.10).

Faziestypen: - Ein Grofteil der Caravaca - Schichten besteht aus sandigen Kalkareniten, Kalksandsteinen
und Sandsteinen. Als Einschaltung treten Konglomerate und ein Kalkoolith auf. Der Ubersicht
halber werden die Faziestypen nachfolgend zusammenfassend beschrieben und interpretiert.

Im nordwestlichen und 6stlichen Teil des Lorca-Beckens sind hellbraune, stark sandige Kalkarenite, Kalk-
sandsteine oder Sandsteine haufig anzutreffen. Abgesehen von vereinzelt auftretenden, kleinen Austern-
schalen ist die gesamte Abfolge nahezu makrofossilfrei. Die Gesteine bilden meist einzelne, wenige dm
méchtige Banke. Nur im Bereich der Typlokalitédt (NW-Lorca-Becken, Anlage 3) ist eine mehrere m méach-
tige Bankfolge entwickelt (Profil Caravaca, Abb.85). Hier fallen besonders Bioturbation, ,ball & pillow”-
Strukturen und symmetrische Rippelmarken mit sich gabelnden Kdmmen auf, die vorzugsweise NE-SW,
2.T. aber auch E-W gerichtet sind (Abb.81). Nur selten ist Lamination oder -Uberwiegend in Sandsteinen-
leicht bogige Schragschichtung entwickelt. Im Profilbereich Piedras Gordas Il (Abb.76) treten in einigen
Kalkareniten Bohrlécher auf.

Die Kalkarenite sind mikrofaziell als stark sandige, bioklastische Grainstones zu bezeichnen. Sie besitzen
teilweise einen auffallend hohen Foraminiferen-Anteil (Abb.82). Darliber hinaus findet man neben Peloiden
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auch Fragmente von Echinodermen, Balaniden, Bivalven und Rotalgen. Nur selten sind Bryozoen oder
Gastropoden enthalten. Weitere Bestandteile sind betische Gesteinsbruchsticke, terrigener Quarz,
Intraklasten, karbonatische Extraklasten und etwas Glaukonit. Die Grundmasse besteht aus Zement, z.T.
ist auch Mikrit vorhanden.

Besonders an der Basis, teilweise aber auch im hdheren Teil, findet man h&ufig komponetengestitzte
Konglomerate rinnenartig eingeschaltet. Sie bestehen aus meist gut gerundeten, betischen, subbetischen
und neogenen Gerdllen.

AusschlieBlich in der Rambla del Estrecho-Caravaca (NW-Lorca-Becken, Anlage 3) tritt eine 10 bis 30 cm
dicke, etwas mirbe, weildgraue Kalkoolith-Bank auf (oolithischer Grainstone, Abb.83 u. 84). Im Dlnnschliff
wurden ausschlieRlich Einfachooide gezahlt, die bereichsweise kaum zementiert und oftmals herausgelost
sind (Abb.84). Terrigene Komponenten und Bioklasten sind nur mit geringen Anteilen vertreten.

Interpretation

Aufgrund des hohen biogenen Anteils (v.a. Foraminiferen) der Gesteine ist insgesamt ein mariner Ab-
lagerungsraum anzunehmen. Die Rippelmarken werden als Wellenrippeln interpretiert und als Hinweis fur
sehr geringe Wassertiefen angesehen. ,Ball & pillow”-Strukturen deuten auf zeitweise hohe Sedimentations-
raten hin. Der Kalkoolith spricht fir zeitweise CaCO -lUberséttigtes Wasser, wobei die Ooid-Bildung ver-
mutlich durch den Mangel an Organismen (evtl. erhdhte Salinitét) beginstigt wurde. Oolithische Kalkstei-
ne sind aus anderen Neogen-Becken hinlanglich bekannt. Sie kennzeichnen postevaporitische, marine
Schichtfolgen des Messinium (,TCC = Terminal Carbonate Complex”, Esteban 1979).

Als Faziesraum ergibt sich ein flach subtidaler bis intertidaler Plattformbereich, der durch unmittelbare
Kustennahe (hoher terrigener Anteil, Konglomerate) gekennzeichnet ist.

Abb. 81: - Gebankte Kalksandsteine und Kalkarenite der
Caravaca-Schichten (A). “Ball & pillow™Strukturen und
Wellenrippeln (B) deuten auf zeitweise hohe
Sedimentationsraten und sehr geringe Wassertiefen hin
(NW-Lorca-Becken, Profil Caravaca, Abb.85).

—— e
w -

Abb. 82: - Sandiger bioklastischer Grainstone mit auffallend
hohen Foraminiferen-Anteilen und viel terrigenem Detritus
belegt einen marinen, kiistennahen Ablagerungsraum (NW-
Lorca-Becken, Profil Caravaca, Abb.85).

Balkenlange 1mm, Nicols Il

Abb. 83: - Das Auftreten des Kalkooliths ist ausschlieflich

auf die Caravaca-Schichten (Aquivalent des “Terminal
(Carbonate) Complex” von Esteban 1979,1996)
beschrankt. Er weist auf eine postevaporitische,
messinzeitliche, marine Phase im Lorca-Becken hin (Profil
Caravaca, Abb.85).

Abb. 84: - Oolithischer Grainstone mit kaum zementierten,
oftmals herausgel6sten Einfachooiden. Er spricht flr
zeitweise CaCO,-Ubersattigtes Wasser und einen flach
subtidalen bis intertidalen Bildungsraum (Profil Caravaca,
Abb.85). Balkenlange 1mm, Nicols Il
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[CARAVACA (Profil 35)]
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Abb.85: - Profildarstellung der Caravaca-Schichten in der Rambla del Estrecho-Caravaca (NW-Lorca-Becken,
Anlage 3).

Liegendes: 4.Kalksteinhorizont der Cautivos-Schichten (Profil Estrecho, Abb.68); Hangendes: Kalksandsteine der
Caravaca-Schichten und EI Prado-Fm.

Die Abfolge kennzeichnet insgesamt einen flachmarinen Ablagerungsraum und weist auf eine postevaporitische
marine Phase des Messinium im Lorca-Becken hin. Das Auftreten des Kalkooliths erlaubt eine Korrelation mit dem
»1erminal (Carbonate) Complex® (Esteban 1979, 1996, vgl. Abb.5).
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b. Laminated-pelite-Member
[Geel 1976]

Alter: - Messinium (u.a. Dittert et al. 1994, Guillén Mondéjar 1994, Michalzik 1994, Steffahn 1995)
Max. Mdchtigkeit: - 30m

Liegendes: - Kontakt zum Gypsum-Member (ES) vermutlich konkordant.

Hangendes: - El Prado — Formation (Kontakt meist nicht aufgeschlossen, vermutlich diskordant).

Vorkommen: - Basale Abschnitte der Einheit sind nordlich des Serrata-Hohenzuges in nur wenigen AbfluR-
rinnen aufgeschlossen. Vollstédndig erschlossen ist das Laminated-pelite-Member im stidwestli-
chen Teil des Lorca-Beckens in einem kleinen Steinbruch westlich Cambrén (Anlage 2, Abb.86)
und nordlich der Sierra de la Tercia (hier als Tajo-Schichten bezeichnet, Skowronek 1993).

Faziestypen: - Die Einheit besteht vorwiegend aus Mergeln und Mergelkalken. Als Einschaltungen treten
Gips, Kalksandstein und Konglomerat auf. Die Faziestypen werden der Ubersicht halber zusam-
menfassend beschrieben und interpretiert.

Die grauen Mergel und helleren Mergelkalke sind meist deutlich laminiert und grundséatzlich makrofossil-
frei. Nur im basalen Teil der Einheit sind diinne Gipslagen (feinkdrniger Gipsarenit) eingeschaltet. Im
héheren Teil tauchen oftmals geringméchtige, mitunter schrédggeschichtete Kalksandsteinb&nke und
Konglomeratlagen auf, so daR in diesen Fallen eine Abgrenzung zur El Prado-Formation erschwert ist.
Nordlich der Sierra de la Tercia treten am Top einiger Kalksandsteine mehrere mm-dicke hellgraue Karbonat-
lagen auf. In einigen Kalksandsteinen beschreiben Michalzik (1994), Steffahn (1995), Metzger (1996) und
Taberner et al. (1998) bis zu 10 cm grof3e, bipyramidale Pseudomorphosen nach Halit. Den eigenen Beob-
achtungen zufolge handelt es sich vielmehr um Steinsalzkristallmarken (Hauschke 1989), die hier als san-
dige Wiirfelreliefs mit getreppten Flachen entwickelt sind; Pseudomorphosen kennzeichnende Mineralum-
bildungen wurden nicht beobachtet.

V.a. im unteren Abschnitt der Schichtfolge ist ein hohes Aufkommen an planktonischen Foraminiferen zu
verzeichnen. Sie werden hinsichtlich Okologie und Biostratigraphie derzeit von J. Steffahn bearbeitet.
Lediglich das Vorkommen im SW-Lorca-Becken (s.0.) scheint fossilfrei (freundl. miindl. Mittl. J. Steffahn).
In diesem Aufschlu® erwahnt Geel (1976) Trockenrisse.

Interpretation

Montenat et al. (1990a), Pérez Lorente et al. (1992), Guilléen Mondéjar (1994) und Taberner et al. (1998)
nehmen fir die gesamte postevaporitische Schichtfolge fluviatile und terrestrische Bedingungen an. Aller-
dings muB} aufgrund der Faunenbefunde (Foraminiferen) zumindest furr die alteren Abschnitte des Laminated-
pelite-Members ein mariner Bildungsraum angenommen werden. Erst im héheren Teil der Einheit auftre-
tende Kalksandsteine kdnnen auf zunehmend fluviatile Bedingungen hinweisen. Die hellgrauen Karbonat-
lagen am Top einiger Kalksandsteinbanke erinnern stark an Caliche-Bildungen und kénnten somit auf
terrestrische Bedingungen hinweisen. Die Steinsalzkristallmarken werden in erster Linie als indirekter Be-
leg fir das Salzvorkommen im Untergrund angesehen. Darlber hinaus konnen sie zusammen mit den
moglichen Caliche-Bildungen auch auf ein trocken-heiRes Klima, verbunden mit Wechseln von Uberflutun-
gen und Trockenfallen (Trockenrisse) hinweisen (Hauschke 1989).

Abb.86: - Basaler Teil des
Laminated-pelite-Members im
sudwestlichen Teil des Lorca-
Beckens. Im Aufschlufbereich
dominieren trotz sehr rand-
licher Beckenposition fein-

klastische Faziestypen. &
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1.5.2. EL PRADO-FORMATION
[nach Skowronek 1993]

Alter: - ?Messinium bis Pliozéan (u.a. Kampschuur et al. 1972, Geel 1976)

Max. Mdchtigkeit: - 40m

Liegendes: - Diskordanter Kontakt zur Serrata-Fm (allerdings oftmals nicht aufgeschlossen).
Hangendes: - FluBterrassenablagerungen und Auesedimente des Quartér (ev. auch jingstes Pliozén).

Die El Prado-Formation ist das jingste Glied der neogenen Schichtfolge. Die Einheit Uberlagernde Fluf3-
terassenablagerungen und Auesedimente sollen in der vorliegenden Arbeit nicht mehr beschrieben wer-
den.

Die El Prado-Formation besteht aus einer Uberwiegend grobklastischen Schichtfolge, die weite Teile des
zentralen Teils des Lorca-Beckens aufbaut. Das morphologisch und flachenméaflig markanteste Vorkom-
men liegt im Bereich La Pinosa (NW-Lorca-Becken, Anlage 2). Es handelt sich hauptsachlich um fossil-
freie, polymikte, braune Konglomerate mit sandigen oder mergeligen Zwischenlagen. Auffélligste Merkma-
le sind grobe Horizontalschichtung bis Schragschichtung, Uberwiegend komponentengestitzte Geflige
und erosive Liegend-Kontakte. Im dstlichen Teil des Lorca-Beckens kénnen vereinzelt auch matrixgestitzte
Geflige auftreten, die lokal lagenweise knollige Kalkkonkretionen (werden als Caliche-Bildungen angese-
hen) aufweisen. Die haufig gut gerundeten Gerdlle kdnnen allen betischen und subbetischen
Grundgebirgseinheiten sowie dlteren Einheiten der neogenen Beckenfullung zugeordnet werden.
Lithofazielle Merkmale und Gefiigetypen der Gesteine sprechen fir fluviatile Facherablagerungen, die im
Ostlichen Lorca-Becken auch in Schwemmfacherablagerungen tbergehen kénnen.
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2. SEQUENZANALYSE UND TEKTONISCHE BEWEGUNGEN

Vor dem Hintergrund der aktuellen Kontroverse um Grdélienordnung, Korrelation und Steuerung ober-
miozaner Sedimentationszyklen (s.S.6) wird die Schichtfolge des Lorca-Beckens nachfolgend auf ihren
zyklischen Aufbau hin untersucht (Sequenzanalyse). Die Ausgliederung von Sedimentationszyklen unter-
schiedlicher GréRenordnungen erfolgt weitgehend nach sequenzstratigraphischen Modellvorstellungen
(Abb.6 u. 8). Als Grundlage fir die Sequenzanalyse dienen 4 Profilkorrelationen, die durch zuséatzliche
Beobachtungen an zahlreichen Gelandepunkten ergdnzt wurden (Abb.96 bis 99). Im Rahmen der Sequenz-
analyse wurde versucht, anhand ausgewéhlter Beispiele Art, Abfolge und Ausmal3 tektonischer Bewegun-
gen zu bericksichtigen. Die Profilkorrelationen ergeben Schnitte durch verschiedene tektonisch mehr
oder weniger stark beeinflutte Beckenbereiche und helfen Ubergénge von der ,Rand’- zur ,Beckenfazies”
oder zumindest vertikale (zeitliche) Entwicklungen aufzuzeigen.

Im Bereich einzelner Profile sind meist nur Parasequenzen oder Parasequenz-sets ausgliederbar. Mit Hilfe
der Profilkorrelationen kénnen darliber hinaus auch Ubergeordnete Stapelungsmuster (Progradation,
Retrogradation) erkannt werden, so dal} auf dieser Grundlage System Trakte bestimmt und entsprechen-
den Ablagerungssequenzen zugeordnet werden kénnen. Da eine prazise Abgrenzung einzelner System
Trakte oftmals nicht mdglich ist wird nachfolgend der Begriff ,Phase” verwendet (transgressive Phase, Hoch-
standsphase, ...). Innerhalb der Schichtfolge des Lorca-Beckens lassen sich insgesamt 5 Ablagerungs-
sequenzen ausgliedern.

1. Ablagerungssequenz

In den basalen Teilen der Beckenflllung ist -wenn Uberhaupt- nur eine grobe Abschétzung der faziellen
Beziehungen maéglich. Trotz dieser Einschrdnkung kénnen bei der Sequenzanalyse in den altesten Ab-
schnitten der Schichtfolge zumindest Gbergeordnete Faziestrends bzw. Stapelungsmuster erkannt werden.

Wie in wenigen Aufschliissen in der Umrahmung des Betischen Gebirgskomplexes der Sierra de la Tercia
oder im Profil Ortillo (Abb.16) belegt, lagern die nachweislich altesten Sedimente des Lorca-Beckens (UPS,
Soriana-Formation) mit diskordantem Kontakt auf verschiedenen Gesteinen des betischen und subbetischen
Grundgebirges. Im EinfluBbereich der grol’en Scherzonen (Nordbetische- und Alhama de Murcia-Verwer-
fung) handelt es sich um Uberwiegend randmarine, grobklastische Facherschiittungen (Soriana-Schich-
ten), in anderen, tektonisch weniger beeinfluf3ten Bereichen sind es, flachmarin und kistennah gebildete
Kalksteine (Ortillo-Schichten). Angesichts der marinen Sedimentationsbedingungen muf} von einem er-
sten transgressiven Ereignis ausgegangen werden. Im Sinne der Sequenzstratigraphie entspricht dies der
transgressiven Phase (TST) einer Ablagerungssequenz (Sedimentationszyklus 3. Ordnung).

Die maximale Verbreitung offenmariner Verhéltnisse wird vor allem durch Mergelablagerungen dokumen-
tiert. Diese treten im westlichen Teil des Lorca-Beckens vorzugsweise im mittleren Abschnitt der Ortillo-
Schichten auf. Im &stlichen Teil des Lorca-Beckens sind sie nur lokal innerhalb der Soriana-Schichten
aufgeschlossen. Ohne den Umschlag von transgressiver zu regressiver Entwicklung exakt zu erkennen,
kénnen im hdheren Teil der Ortillo-Schichten innerhalb einer Kalksandsteinfolge entwickelte ,coarsening-*
und ,thickening-upward”-Trends sowie zunehmende Konglomerat-Einschaltungen als progradierende Kalk-
sandbarren oder Delta-Ablagerungen gedeutet und bereits der regressiven Entwicklung einer Hochstands-
phase (HST) zugerechnet werden.

Im 6stlichen Lorca-Becken deuten oberhalb der Mergelfolge einsetzende grobklastische Schuttungen mit
Einschaltungen karbonatklastischer Faziestypen auf eine ahnliche Entwicklung hin. Zusatzlich weisen eini-
ge Faziestypen im hochsten Teil der Soriana-Schichten auf eine Verflachung des Ablagerungsraumes und
damit auf Progradation hin. Im Profil Mosquito (Abb.26) sind dies flach subtidal bis intertidal gebildete
Packstones und Mudstones (z.T. mit Kalzitpseudomorphosen nach Gips) und im Bereich Corral de Soriana
Fe-/Mn-Oolithe.

Besonders im nordwestlichen Teil des Lorca-Beckens sind tektonische Bewegungen durch die starke
Zerblockung der gesamten Schichtfolge der Soriana-Formation dokumentiert. Da dieser Deformationsstil
in der diskordant Gberlagernden Parilla-Formation nicht auftritt, wird eine zeitliche Zuordnung der tektoni-
schen Bewegungen ermdglicht.

Fur den &stlichen und stdwestlichen Teil des Lorca-Beckens wird eine &hnliche, wenn auch weniger inten-
sive, tektonische Entwicklung durch eine Winkeldiskordanz angedeutet, die in einigen Bereichen der Sier-
ra de la Tercia und im Profilbereich Cortijo de la Rambla zwischen Soriana-Schichten und Parilla-Kalkstein
auftritt und eine Schichtliicke markiert (Abb.87 u. 88). Der Ubergang von der Soriana-Formation zur Parilla-
Formation wird somit sequenzstratigraphisch als Sequenzgrenze (SB) angesehen.



Abb.87: - Diskordante Ubergénge zwischen Soriana-Schichten, Parilla-Kalkstein und Hondo-Mergel (A). Die Diskordanzflachen
kénnen sequenzstratigraphisch als Sequenzgrenzen interpretiert werden (B). Sie fallen aufgrund der randlichen Beckenposition
jeweils mit einer Transgressionsflache zusammen (Profilbereich Rambla del Mosquito, siidwestlicher Teil der Sierra de la Tercia).

//—\
- Parj __ — Manilla- '
Bts T Sts T 2
] \\\sfe[n V'”ar-SCh -
SO,/an \\__\\\\ .
3"80/7/&; B N
hisy, ~
B

Abb.88: - Diskordante Ubergénge zwischen Soriana-Schichten, Parilla-Kalkstein und Manilla-Kalkstein (A). Die Ubergénge sind
jeweils durch einen abrupten Fazieswechsel gekennzeichnet (vgl. Abb.98) und werden sequenzstratigraphisch als
Sequenzgrenzen interpretiert (B, Profilbereich Cortijo de la Rambla, stidwestlicher Teil des Lorca-Beckens).

2. Ablagerungssequenz

Der Parilla-Kalkstein greift sowohl auf Ablagerungen der Soriana-Formation als auch auf Gesteine des
Betikum (unterhalb Aledo, E-Lorca-Becken) und Subbetikum (norddstlich EI Romeral, NW-Lorca-Becken)
Uber. Mit diesem ,,onlapping” wird der Beginn einer transgressiven Phase (TST) angezeigt, die den Modell-
vorstellungen entsprechend einer 2.Ablagerungssequenz zugeordnet wird.

Im Zuge der transgressiven Entwicklung kommt es in vielen Beckenteilen erstmals zu ausgedehnten
Korallenriffbildungen. Insbesondere im Bereich dieser Riffbildungen 1&Rt sich der Parilla-Kalkstein in bis zu
drei Parasequenzen gliedern. Sie kdnnen allerdings nur in Teilbereichen korreliert werden.

In vielen Beckenteilen wird das zunéchst sehr rasche Korallenwachstum schnell durch einsetzende Facher-
schittungen beendet. Die Riffentwicklung verlduft meist kontinuierlich von kleineren ,patch reefs” bis hin
zu geringmachtigen Riffhorizonten. Nur in dul3erst randlichen Beckenpositionen, im Bereich sehr hohen
terrigenen Eintrags, geht die Entwicklung nicht Uber die Bildung von ,patch reefs” hinaus (Profil Aledo I,
Abb.39). Im Profilbereich Empunadura (Abb.24) sind die Oberflachen geringméchtiger Riffhorizonte durch
intensive Bioerosion und mechanische Aufarbeitung gekennzeichnet und deuten damit mdglicherweise
kurzzeitige Auftauchereignisse an. Der mehrfachen Wiederholung dieser Ereignisse entsprechend kon-
nen die Riffe als ,catch up reefs” angesehen und somit der transgressiven Phase (TST) aber auch der
friihen Hochstandsphase (HST) zugerechnet werden (Jones & Desrochers 1992, James & Bourque 1992).
Im oberen Teil des Parilla-Kalksteins gibt es innerhalb der Riffkdrper keine Hinweise auf Unterbrechungen
des Korallenwachstums. Die Riffbildungen halten offensichtlich mit dem ansteigenden Meeresspiegel Schritt
und zeigen somit typische Merkmale von ,keep up reefs”, die der transgressiven Phase (TST) zugerechnet
werden kdnnen (Jones & Desrochers 1992, James & Bourque 1992).

AuBerhalb der Riffbildungen kdnnen nur lokal Parasequenzen, die als ,coarsenig upward’-Zyklen entwickelt
sind, ausgegliedert werden (Profil Cortijo de la Rambla, Abb.26).
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Im stdwestlichen Teil der Sierra de la Tercia und im nordwestlichen Teil des Lorca-Beckens wird die ge-
samte 2.Ablagerungssequenz ausschlief3lich durch einen oftmals nur wenige m méchtigen Parilla-Kalkstein
reprasentiert. Innerhalb der besonders geringméachtigen Bereiche sind untergeordnete Faziestrends nicht
erkennbar. Hier wird lediglich ein transgressives Ereignis angezeigt. Aufgrund ihrer Position innerhalb der
2.Ablagerungssequenz kénnte die seeigel- oder molluskenreiche Lage am Top bzw. in Topn&he des Parilla-
Kalksteins als Kondensationshorizont einer maximalen Uberflutung (mfs) interpretiert werden (siehe auch
Michalzik 1994).

Die maximale Verbreitung offenmariner Ablagerungsbedingungen wird dagegen im stdwestlichen und
Ostlichen Teil des Lorca-Beckens durch den Jarales-Mergel dokumentiert, eine Fliche maximaler Uberflu-
tung (mfs) innerhalb des Mergels ist jedoch nicht exakt fal3bar.

Oberhalb des Jarales-Mergels kennzeichnen die Villar-Schichten einen deutlich regressiven Trend, der
einer spaten Hochstandsphase (HST) entspricht (Abb.97). Dies wird vor allem durch ein beckenwartiges
Vorbauen klastischer Facherdeltas angezeigt. Besonders eindrucksvoll ist diese Progradation im dstlichen
Teil des Lorca-Beckens in der Rambla Lebor aufgeschlossen. Hier kdnnen zusétzlich Parasequenzen aus-
gegliedert werden, die durch einen gleichférmigen Wechsel diinner, karbonatischer Schichten und méach-
tiger, deltatypischer Vorschuttungen (foreset beds) gekennzeichnet sind (Abb.27 u. 89).

Ein &hnliches Bild zeigt sich im stdwestlichen Teil des Lorca-Beckens; auch hier sind Parasequenzen
ausgliederbar, die allerdings weniger gleichférmig als Riff-Konglomerat-Zyklen entwickelt sind (Abb.98).
Eine Korrelation einzelner Parasequenzen zwischen den Beckenteilen ist nicht mdglich.

Im nordwestlichen Teil des Lorca-Beckens folgen oberhalb des Parilla-Kalksteins flach subaquatische,
mdglicherweise terrestrische Facherablagerungen der Tiemblos-Schichten. Sie progradieren in Richtung
auf das Beckenzentrum und weisen somit insgesamt auf einen regressiven Trend hin. Die Tiemblos-
Schichten kénnen demnach ebenfalls einer spaten Hochstandsphase (HST) zugeordnet werden.

Im stdwestlichen Teil der Sierra de la Tercia féllt eine markante Winkeldiskordanz zwischen Parilla-Kalk-
stein (UPS) und Hondo-Mergel (MPS) auf. Sie markiert eine Schichtliicke und belegt tektonische Bewegun-
gen noch vor Ablagerung des Hondo-Mergels (Abb.87). Ahnliche Angaben macht auch Hartmann (1995)
fur den studwestlichen Teil des Lorca-Beckens. In vielen Bereichen der Sierra de la Tercia zeichnet der
Ubergang UPS — MPS zusétzlich ein ausgepragtes Paldorelief nach (Abb.88, 97); begleitend treten lokal
sogar Verkarstungserscheinungen im Parilla-Kalkstein auf, die allerdings nur unter Vorbehalt zur Interpre-
tation herangezogen werden kdnnen (Abb.21).

Sequenzstratigraphisch kann der Ubergang UPS — MPS als Sequenzgrenze (SB) interpretiert werden.

Abb. 89: - Diskordanter Ubergang UPS - MPS in
der Rambla de Lebor (E-Lorca-Becken). Der Uber-
gang zeichnet ein ausgepragtes Paldorelief nach
(A) und kann sequenzstratigraphisch als Sequenz-
grenze (SB, fallt hier mit einer Transgressions-
flache zusammen) interpretiert werden (B, vgl.
Abb.97).
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3. Ablagerungssequenz

Der Manilla-Kalkstein greift sowohl auf dltere Einheiten der neogenen Beckenflllung als auch auf Betikum
und Subbetikum Uber (onlap). Besonders eindrucksvolle diskordante Auflager sind sowohl im Bereich
Monte del Villar (Abb.89) als auch unterhalb des Héhenpunktes der Manilla (964m, Abb.10) aufgeschlos-
sen, wo der Kalkstein erosiv direkt auf dunklen, betischen Dolomiten liegt (Abb.31). Im 6stlichen Teil des
Lorca-Beckens lagert auch Hondo-Mergel mit basalem Sandstein direkt auf Konglomerat der Villar-Schich-
ten (Profil Sierrecica I, Abb.47). Mit dem onlap wird ein transgressives Ereignis angezeigt, das -geman
Modellvorstellung- die transgressive Phase (TST) einer 3.Ablagerungssequenz einleitet.

Lithofaziell ist der Ubergang von der UPS — MPS in vielen Beckenteilen durch einen deutlichen Wechsel
gekennzeichnet, der von Uberwiegend grob- bis feinklastischen Fécher-Ablagerungen (Villar-Schichten,
Tiemblos-Schichten) zu flachmarinen karbonatischen Ablagerungen fuhrt (Manilla-Kalkstein). Nur in un-
mittelbarer Nahe zur Alhama de Murcia-Verwerfung ist kein deutlicher lithofazieller Wechsel erkennbar.
Der ungeféhre Verlauf der Sequenzgrenze (SB) kann hier aber mit Hilfe der Detailkartierungen noch hinrei-
chend genau erfaldt werden (siehe Anlage 1 u. Abb.97).

Innerhalb dieser 3.Ablagerungssequenz gibt es zwischen dstlichem und westlichem Teil des Lorca-Beckens
deutliche Unterschiede.

E-Lorca-Becken

Innerhalb des Manilla-Kalksteins zeigt sich der transgressive Trend v.a. durch kiistenwartiges Riffwachstum
(Retrogradation, Abb.97). Innerhalb der Korallenriffbildungen kdnnen zwei, meist durch Konglomerat ge-
trennte Riff-Parasequenzen ausgegliedert werden. Am Top der oberen Parasequenz tritt ein im gesamten
Ostlichen Teil des Lorca-Beckens vorhandener Operculinenkalkstein auf. Da der Operculinenkalkstein analog
zu alteren Abschnitten (Parilla-Kalkstein, sidwestliches Lorca-Becken) offenbar vorzugsweise im Vorriff-
bereich entwickelt ist, kann angenommen werden, dal die obere Parasequenz insgesamt eine Vertiefungs-
Abfolge darstellt (Vorriff Uber Riff = Vertiefung). Innerhalb der Schichtfolge des Lorca-Beckens sind alle
anderen karbonatischen Sedimentationszyklen (Parasequenzen) eher als Verflachungs-Abfolgen (,shallowing
upward sequence”; James 1984) entwickelt.

Der Profilbereich Sierrecica | (Abb.47) reprasentiert generell einen Ablagerungsraum grof3erer Wassertie-
fe. Dementsprechend wird hier der untere Abschnitt der Hondo-Formation tiberwiegend von Mergeln (Hondo-
Mergel) gebildet, wobei lediglich das Auftreten groRer Kalkkonkretionen auffallt (Abb.44 u. 45). Speziell
dieser Abschnitt des Hondo-Mergels, der insgesamt als Parasequenz-set interpretiert wird, kann mit Hilfe
von Leithorizonten (hier: Cimbra-Bénke) mit dem Manilla-Kalkstein korreliert werden (Abb.97).

In unmittelbarer N&he der Alhama de Murcia-Verwerfung besteht der Manilla-Kalkstein aus mehrfach durch
Konglomerate unterbrochenen, karbonatklastischen Facherablagerungen (z.T. Kalkturbidite, Debrite). Auf-
grund der sehr heterogenen Ausbildung I&13t sich der Manilla-Kalkstein in diesem Bereich nur als Parasequenz-
set zusammenfassen. Ein transgressives Ereignis kann hier lediglich aus dem hohen Anteil karbonat-
klastischer Faziestypen (z.T. grobe Korallenblécke) geschlossen werden.

Der Ubergang Manilla-Kalkstein - Hondo-Mergel ist durch deutliche lithofazielle Wechsel gekennzeichnet.
Sehr haufig werden flachmarine Riffbildungen von Beckenablagerungen (Mergel) tberlagert, und auch
nahe der Alhama de Murcia-Verwerfung findet ein abrupter Wechsel von ,fan delta®-Ablagerungen zu
Becken-Mergeln statt (Abb.90). Sequenzstratigraphisch kann der Ubergang Manilla-Kalkstein - Hondo-
Mergel aber nur als marine Flutungsflache interpretiert werden. Der deutliche lithofazielle Wechsel 143t sich
mdglicherweise aus starker Subsidenz im &stlichen Teil des Lorca-Beckens ableiten.

Unterhalb der Ortschaft Aledo belegen synsedimentire Abschiebungen im Manilla-Kalkstein dehnungs-
tektonische Bewegungen (Abb.91). In der Nahe der Alhama de Murcia-Verwerfung weisen Strémungs-
muster von Facherablagerungen in Richtung auf den Verwerfungsbereich (Abb.30). Speziell in diesem
Bereich weist der Hondo-Mergel enorme Machtigkeiten, ein auf den Verwerfungsbereich gerichtetes Schicht-
einfallen und ein damit verbundenes ,Auffachern der Schichten” auf (Abb.97). Dieses Phdnomen der asym-
metrischen Beckenfillung ist typisch fur ,pull apart’-Becken (Reading 1982) und kann insgesamt auf star-
ke Subsidenz zurlckgefihrt werden.

Die maximale Verbreitung offenmariner Verhéltnisse wird durch den Hondo-Mergel dokumentiert. Eine
Fliche maximaler Uberflutung (mfs) ist zwar nicht exakt falbar, durfte aber noch einige m oberhalb der
Cimbra-Banke liegen (s.o.).

Die Faziestypen der Aledo-Schichten kennzeichnen insgesamt einen deutlich regressiven Trend. Er fUhrt
mit beckenwérts gerichteter Entwicklung von hemipelagischen Mergeln Uber subtidale Plattformkarbonate
(Kalksiltite) und flachmarine Riffbildungen bis zu flach subtidalen bis intertidalen Ablagerungen (mit
Stromatolithen). Dieser deutliche Verflachungstrend (,shallowing upward”) wird besonders durch das
,downlapping” von Riffen zwischen Aledo und Patalache hervorgehoben (Abb.92).
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Abb. 90: - Ein deutlicher lithofazieller Wechsel
innerhalb der MPS ist durch den Ubergang
grobklastischer Facher-Ablagerungen (Manil-
la-Kalkstein) zu Beckenablagerungen (Hon-
do-Mergel) gekennzeichnet (A). Der Uber-
gang wird sequenzstratigraphisch als marine
Flutungsflache (ts) angesehen (B). Der sehr
deutliche lithofazielle Wechsel laRt starke
Subsidenz in der Nahe der Alhama de Murcia-
Verwerfung vermuten (Profilbereich Dique 12,
E-Lorca-Becken).
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Abb. 91: - Synsedimentare Abschiebungen im
Manilla-Kalkstein (MPS) belegen dehnungs-
tektonische Bewegungen im &stlichen Teil des
Lorca-Beckens (A, unterhalb der Ortschaft
Aledo, Profilbereich Aledo |, Abb.42). Beachte
Sequenzgrenze (SB) an der Basis des Manilla-
Kalksteins (B).
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Abb. 92: - Beckenwartiges Korallenriffwachstum (“downlapping”, Progradation) kennzeichnet den oberen Teil des Aledo-
Kalksteins (MPS). Diskordant Uberlagernde, grobklastische Facherablagerungen (“alluvial fan”, Nonihay-Schichten, ES)
schneiden lokal tief in ihr Unterlager ein. Der Ubergang MPS - ES wird als Sequenzgrenze (SB) interpretiert (B, westlich von
Aledo, E-Lorca-Becken).
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Im Profilbereich Alto de los Secafios (Abb.59) deuten abrupt einsetzende, grobklastische Facherschittungen
mit eingeschalteten Riffen (Aledo-Schichten) zunédchst ebenfalls auf eine schnelle Verflachung des Ab-
lagerungsraumes hin. Im hdheren Teil setzt sich allerdings die Riffazies durch, die allein aufgrund ihrer
enormen Machtigkeit (mehrere 10er m) als ,keep up reefs” (James & Bourque 1992) interpretierbar sind.
Damit weisen die entlang der Alhama de Murcia-Verwerfung wachsenden Korallenriffe auf eine dem allge-
meinen Verflachungstrend gegenlaufige Vertiefung des Ablagerungsraumes hin (Abb.97). Auch dieses
Phanomen [a13t sich mit starker Subsidenz im Bereich der Alhama de Murcia-Verwerfung erklaren (s.o.).
Sequenzstratigraphisch sind die Aledo-Schichten insgesamt der spiten Hochstandsphase (HST) zuzuord-
nen.

W-Lorca-Becken

Im westlichen Teil des Lorca-Beckens ist die transgressive Phase (TST) der 3.Ablagerungssequenz ebenfalls
durch den Manilla-Kalkstein dokumentiert. Er kann im stdwestlichen Teil des Lorca-Beckens haufig in zwei
Riff-Parasequenzen unterteilt werden; lediglich im Profilbereich Empufiadura (Abb.24) ist nur ein einziger
Parasequenz-set ausgliederbar.

Im nordwestlichen Teil des Lorca-Beckens ftritt die Riffazies lokal gegentber fein- und grobklastischen
Ablagerungen zuriick (Profil Romeral, Abb.23), so dal} hier Parasequenzen nur sehr undeutlich entwickelt
sind.

Eine dem Hondo-Mergel vergleichbare Lithofazies ist im westlichen Lorca-Becken nicht vorhanden. Als
Aquivalent der Aledo-Schichten deuten beckenwérts vorbauende, grobklastische Féacher (Rufetes-Schich-
ten) einen regressiven Trend an und werden der spaten Hochstandsphase (HST) zugeordnet. Der héchste
Abschnitt der Rufetes-Schichten weist insbesondere bei Los Cautivos sogar Merkmale terrestrisch-fluviatiler
Bildungsbedingungen (,red beds”) auf, so dal dieser Abschnitt moglicherweise bereits der Tiefstands-
phase (LST) einer 4.Ablagerungssequenz zugerechnet werden kann (Abb.98).

Dieser Darstellung zufolge liegt die Fliche maximaler Uberflutung (mfs) im westlichen Teil des Lorca-Bek-
kens ganz offensichtlich noch innerhalb des Manilla-Kalksteins (im 6stlichen Teil des Lorca-Beckens inner-
halb des Hondo-Mergels). Sequenzstratigraphisch kann damit der Manilla-Kalkstein aus dem westlichen
Teil des Lorca-Beckens mit dem mittleren Abschnitt des Hondo-Mergels korreliert werden.

Westlich Los Cautivos fallt eine markante Winkeldiskordanz zwischen Rufetes-Schichten (MPS) und
Cautivos-Schichten (OPS) auf. Sie markiert eine Schichtliicke und belegt tektonische Bewegungen noch
vor Ablagerung der Cautivos-Schichten (Abb.93). Unter Berlicksichtigung der nachfolgend beschriebenen
Faziesentwicklung kann der Ubergang MPS — OPS sequenzstratigraphisch als Sequenzgrenze (SB) inter-
pretiert werden.

W] ‘ - £

Abb. 93: - Markante Winkeldiskordanz im
Ubergang Rufetes-Schichten (MPS) - Cauti-
vos-Schichten (OPS). Sie markiert eine
Schichtliicke und belegt tektonische Bewe-
gungen vor Ablagerung der Cautivos-
Schichten (A). Der Ubergang wird sequenz-
stratigraphisch als Sequenzgrenze gedeutet
(B, Profilbereich Canteras, SW-Lorca-Becken).
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4. Ablagerungssequenz

Der Ubergang MPS - OPS ist lediglich in randlichen Beckenbereichen an einem deutlichen lithofaziellen
Wechsel erkennbar. Im &stlichen Teil des Lorca-Beckens folgen kiistenwartig im Hangenden flach subtidaler
bis intertidaler Ablagerungen mit Stromatolithen (Aledo-Schichten) Riffkalke der Cautivos-Schichten. Am
Nordrand der Sierra de la Tercia greifen Mergel des Varied-Members auf Plattformkalke (Manilla-Kalkstein)
Uber. Geel (1976) ordnet diesen Mergel zwar noch in den Hondo-Mergel ein, stellt ihn hier allerdings
vollstandig ins Messinium (Diachronismus innerhalb des Hondo-Mergels).

Im stidwestlichen Teil des Lorca-Beckens greifen Riffe (Cautivos-Schichten) auf terrestrisch-fluviatile Facher-
ablagerungen (Rufetes-Schichten) Uber. Eine dhnlich kistenwérts gerichtete Entwicklung ist im nordwest-
lichen Teil des Lorca-Beckens zu beobachten, wo Riffkalke (Cautivos-Schichten) diskordant Riffkalke (Manilla-
Kalkstein) und flach subaquatische (ev. teilweise terrestrische) Facherablagerungen (Tiemblos-Schichten)
Uberlagern (Anlage 3).

Deutlicher lithofazieller Wechsel und kiistenwartiges Ubergreifen (onlap) sind typisch fiir die unteren Cautivos-
Schichten, die entsprechend der transgressiven Phase (TST) zugeordnet werden.

Die OPS weist insgesamt eher progradierende Stapelungsmuster auf, so dal® nur die basalen Riffkalke der
transgressiven Phase (TST) zugerechnet werden kdnnen. Der Grofdteil der OPS ist der Hochstandsphase
(HST) zuzuordnen.

Im Gegensatz zu allen anderen Serien ist die OPS intern durch einen auffallend zyklischen Aufbau gekenn-
zeichnet. Innerhalb der Cautivos-Schichten sind bis zu 5 Parasequenzen ausgliederbar (Abb.98 u. 99).
Besonders im westlichen Randbereich des Lorca-Beckens sind diese als Riff-Sandstein- oder Riff-Konglo-
merat-Zyklen entwickelt. Im &stlichen Teil des Lorca-Beckens sind lediglich 3 Parasequenzen erkennbar,
wobei nur die 1. Parasequenz von einem Riff-Konglomerat-Zyklus gebildet wird, die beckenwartigen
Parasequenzen sind hier als Intertidal-Supratidal-Zyklen entwickelt (Abb.96 u. 97).

Eine Besonderheit zeigt der AufschluBbereich Los Cautivos am Nordufer des Rio Guadalentin (Abb.94).
Hier lassen sich innerhalb beckenwértig vorbauender, Uberwiegend flachmariner Deltaablagerungen ein-
zelne Parasequenzen problemlos in basale, retrogradierende, sowie nachfolgende, geringméachtige,
aggradierende und abschlielende, progradierende Abschnitte gliedern. Die basalen, retrogradierenden
Abschnitte bestehen Uberwiegend aus unterschiedlichen Anteilen an feinklastischen Ablagerungen,
Kalkareniten und eingeschalteten Fleckenriffen. Der deutlich transgressive Charakter dieser Abschnitte
zeigt sich besonders anschaulich am ,,onlap” der 5.Parasequenz (Abb.94 C, D).

Diese Abschnitte werden von geringméchtigen Riffhorizonten tUberlagert, die im gesamten westlichen Lorca-
Becken korrelierbar sind. Den oberen Abschnitt einzelner Parasequenzen bilden Uberwiegend siliziklastische
Ablagerungen, wobei nur innerhalb der &lteren Parasequenzen zuséatzlich Kalksteine eines flach subtidalen
Bildungsraumes (u.a. der Cautivos-Stromatolith der 1.Parasequenz) eingeschaltet sein kdnnen. Vor allem
im hoheren Teil der OPS werden die progradierenden Abschnitte von meist groben, rotbraunen Konglome-
raten aufgebaut. Hier sind lokal ,fining upward”- und ,coarsening upward”-Korngré3entrends entwickelt,
die als Sedimentationszyklen 5. bis 6.0rdnung klassifizierbar sind.

Im Bezug auf Faziesentwicklung und Stapelungsmuster sind innerhalb der 5 Parasequenzen offensichtlich
transgressive (TST) und regressive Phasen (LST) sowie Hochstandsphasen (HST), die durch Riffhorizonte
dokumentiert sind, erkennbar. Damit zeigen die 5 Parasequenzen typische Merkmale von System Trakten,
so dal ihrer GréRRenordnung entsprechend -allerdings nur im AufschluBbereich Los Cautivos- grundsétz-
lich auch Hochfrequente Sequenzen (Mitchum & Van Wagoner 1991) definiert werden kénnen (Abfolge ist
dann allerdings LST > TST > HST, Abb.98).

Auch innerhalb des Varied Members sind laut Michalzik (1994) Sedimentationszyklen 4.0Ordnung
(Parasequenzen) entwickelt, die von foraminiferenreichen Mergeln und Mergelkalken zu Diatomiten fuhren.
Die Zyklen sollen periodische Wechsel von Wasserzufuhr und Restriktion des Beckens mit entsprechen-
der Stagnation, Schichtung der Wasserséule, anoxischen Bodenverhéltnissen und Diatomeenbliten cha-
rakterisieren. Auf der Basis detaillierter Untersuchungen an Diatomeen und Foraminiferen (Jurkschat 1995b,
Steffahn 1995) kdnnen insgesamt 5 solcher Sedimentationszyklen 4.0rdnung ausgegliedert werden.
Durch die Restriktion kommt es wiederholt sogar zur Gipsbildung. Entsprechend gliedern Taberner et al.
(1998) uber die gesamte Abfolge des Varied-Members mehrere Gipshorizonte aus (im 6stlichen Teil des
Serrata-Hohenzuges bis zu 8). Besonders ausgepragt kommt es im unteren Teil der OPS zur Sulfataus-
fallung, wobei Michalzik (1994) vermutet, dald Gips in randlichen Flachwasserbereichen gebildet, ins tiefe-
re Becken umgelagert und dort bioepigenetisch zu ,evaporitischem Kalk” umgewandelt wurde. Mehr oder
weniger direkte Hinweise auf beckenrandliche Gipsbildungen geben v.a. Gipskristallmarken oder Kalzit-
pseudomorphosen nach Gips, die zusammen mit dem Cautivos-Stromatolith ausschlie3lich innerhalb der
1.Parasequenz der Cautivos-Schichten (Abb.98 u. 99) auftreten.

Anhnliche lithofazielle Korrelationen sind auch im hdheren Teil der OPS méglich. Hier gehen rotbraune
Konglomerate der Cautivos-Schichten (Profil Cautivos IIl) offensichtlich in rétliche Sandsteine (z.T. Turbidite)
des Varied-Members Uber.
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Abb. 94: - Die Cautivos-Schichten sind am N-Ufer des Rio
Guadalentin (SW-Lorca-Becken) durch einen auffallend zyklischen
Aufbau gekennzeichnet. Insgesamt konnen bis zu 5 Para-
sequenzen ausgegliedert werden (B). Unter Beriicksichtigung der
Stapelungsmuster (C,D) sind innerhalb der Parasequenzen auch
transgressive (gemischt Karbonate-Siliziklastika), Hochstands-
(Uberwiegend Karbonate) und Tiefstandsphasen (Uberwiegend
Siliziklastika) erkenn- und damit auch Hochfrequente Sequenzen
definierbar (Erlauterungen s. Text, vgl. Abb.98).
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Auf der Grundlage dieser Darstellungen kénnen die 5 Parasequenzen des westlichen Beckenrandes und
die 5 Sedimentationszyklen 4.0rdnung des zentralen Teils des Lorca-Beckens nicht nur sequenz-
stratigraphisch sondern partiell auch lithologisch korreliert werden.

Hoéherfrequente Sedimentationszyklen 5. bis 6.0rdnung sind zwar innerhalb des Varied-Members als mm-
dunne Mergel-Diatomit-Wechselfolgen entwickelt, allerdings nicht mit randlichen Beckenbereichen
korrelierbar.

Eindeutige Belege fiir synsedimentidre Dehnungstektonik innerhalb der ersten beiden Parasequenzen zeigt
der Aufschluf3bereich Los Cautivos (Abb.95).

Damit liegen eindeutige Hinweise fur dehnungstektonische Bewegungen zumindest fur den stdwestlichen
Teil des Lorca-Beckens vor. In anderen Beckenteilen sind keine direkten Hinweise auf tektonische Bewe-
gungen erkennbar. Im 6stlichen Teil des Lorca-Beckens zeigt das friihe Ende der Sedimentation in diesem
Beckenteil (nur 3 Parasequenzen) mdglicherweise das Ende oder zumindest ein deutliches Nachlassen der
zuvor noch sehr ausgeprégten Subsidenz entlang der Alhama de Murcia-Verwerfung an (s.o.).

W

2.KH

Cautivos-Schichten

1 Kalkstein-
horizont

A _—

Rufetes-Schichten

Abb.95: - Synsedimentadre Abschiebungen in-
% nerhalb der 2.Parasequenz (Cautivos-Schich-
ten) belegen dehnungstektonische Bewegun-
gen nach Ablagerung der 1.Parasequenz (A).
Beachte, dalk der Cautivos-Stromatolith nur im
Tiefschollenbereich entwickelt ist (B).

5. Ablagerungssequenz

Der Ubergang OPS - ES ist durch einen deutlichen lithologischen Wechsel gekennzeichnet. In randlichen
Beckenbereichen schneiden sich terrestrisch-fluviatile Facherablagerungen (Nonihay-Schichten) tief in
Plattformkalke, Riffe und Konglomerate (Cautivos- und Aledo-Schichten) ein (Abb.96). Im Beckenzentrum
werden Mergel, geringméchtige, feinkdrnige Kalkarenite oder Sandsteine des Varied-Members von Gips
(Gypsum-Member) Uberlagert. Sequenzstratigraphisch kennzeichnet der geschilderte Ubergang eine
Sequenzgrenze (SB) und damit den Beginn einer 5.Ablagerungssequenz. Oberhalb der Sequenzgrenze (SB)
folgen in randlichen Beckenbereichen Uiberwiegend siliziklastische Facher-Ablagerungen (Nonihay-Schich-
ten) und im Beckenzentrum Evaporite (Halit, Gypsum Member), so da® die ES in Anlehnung an
Kendall (1992) insgesamt einer Tiefstandsphase (LST) zugeordnet werden kann.

Innerhalb der ES sind Parasequenzen nur sehr schwer erkennbar. Die untersuchten Profilabschnitte wer-
den deshalb als Parasequenz-sets zusammengefal3t.

Die Nonihay-Schichten sind im Profilbereich Pefiones teilweise durch “fining upward” und “thining upward”-
Trends gekennzeichnet, was als Folge kontinuierlicher, lateraler Rinnenverlagerung angesehen werden
kann. Die im oberen Teil auffallend hohen Foraminiferen-Anteile sind mégliche Anzeichen mariner Beein-
flussung. Eindeutig marin beeinfluf3t ist der unterste Abschnitt von Profil Piedras Gordas Il (Abb.77). Im
héheren Profilabschnitt sind lange Sedimentationsunterbrechungen (Caliche-Bildungen) und zunehmend
meteorische Einflusse feststellbar.

Innerhalb der Evaporite des Beckenzentrums lassen die Steinsalzvorkommen an der Basis der ES auf eine
vollstdndige Abschnlrung des Beckens schlieien. Anschlieend fuhrt eine moglicherweise durch Flutung
des Beckens verursachte Laugenverdinnung zur partiellen Wiederauflésung von NaCl und zur Ausféllung
von Sulfaten. Michalzik (1994) geht ebenfalls von einer zunehmenden Laugenverdinnung durch normal-
marine oder kontinentale Wasser aus. Ahnliche Angaben von Taberner et al. (“recycling of older Evaporites”,
1997) stitzen sich auf Untersuchungen an Flissigkeitseinschliissen (“fluid inclusions”) und Isotopen von
im Steinsalz eingeschalteten Sulfaten. Damit weisen die dargestellten Ubergeordneten Faziestrends der
beckenzentralen Evaporite deutliche Parallelen zur Entwicklung randlicher Beckenbereiche auf und sind
dementsprechend gut korrelierbar.
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Laut Michalzik (1994) entsprechen innerhalb der Sulfatgesteine entwickelte Gips-Mergel-Wechsel im m-
bis dm-Bereich und Kristallrasen-Karbonatlagen-Wechsel im cm-Bereich untergeordneten Sedimentations-
zyklen 4. bzw. 5. bis 6. Ordnung. Eine Korrelation mit randlichen Beckenbereichen ist im Rahmen dieser
GroRenordnungen allerdings nicht mehr mdglich.

Der Ubergang ES - POS ist durch einen deutlichen lithofaziellen Wechsel gekennzeichnet. Im siidwestli-
chen Teil des Lorca-Beckens greifen flachmarine, sandige Kalkarenite (Caravaca-Schichten) auf teilweise
terrestrische, fein- bis grobklastische Fécherablagerungen (Nonihay-Schichten) Gber (Abb.98). Im Becken-
zentrum lagern foraminiferenreiche Mergel (Laminated-pelite-Member) auf Gips (Gypsum-Member). Im
nordwestlichen Teil des Lorca-Beckens greifen dinnbankige Kalkarenite (mit Kalkoolith, Caravaca-Schichten)
auf Plattformkalke der Cautivos-Schichten (OPS) Uiber (Abb.99). Sequenzstratigraphisch kann der Uber-
gang ES - POS als Transgressionsflache (ts) interpretiert werden. Insgesamt wird damit der Beginn einer
transgressiven Phase (TST) angezeigt. Diese Phase leitet aufgrund der oftmals sehr geringen Méchtigkeiten
mariner Ablagerungen vermutlich sehr schnell und ohne erkennbare Fliche maximaler Uberflutung (mfs) in
eine Hochstandsphase (HST) Uber. Insbesondere der durch marine Sedimentation gekennzeichnete unter-
ste Abschnitt der POS ist sequenzstratigraphisch mit dem “Terminal (Carbonate) Complex” von Esteban
(1979,1996) korrelierbar.

Im hdheren Teil des Laminated-pelite-Members eingeschaltete, feinklastische, terrestrisch-fluviatile Sedi-
mente weisen bereits auf einen regressiven Trend hin, der einer Hochstandsphase (HST) entsprechen
durfte. Die nachfolgenden grobklastischen, terrestrisch-fluviatilen Ablagerungen der El Prado-Formation
kénnen mit einiger Sicherheit einer Tiefstandsphase (LST) zugerechnet werden. Kontakte und Fazies-
entwicklungen liegen allerdings vorwiegend unter jingsten Ablagerungen verborgen.
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3. BECKENANALYSE UND SEQUENZSTRATIGRAPHISCHES ABLAGERUNGSMODELL

Innerhalb der untersuchten Beckenteile sind z.T. sehr differenzierte Faziesspektren entwickelt. Dennoch
sind generelle Faziestrends erkenn- und korrelierbar. Der Machtigkeit der Schichtfolge des Lorca-Beckens
entsprechend lassen sich im betrachteten Zeitraum (?oberstes Mittelmiozén - Obermiozé&n - unterstes
Pliozan) Sedimentationszyklen ab der 3. Ordnung ausgliedern (Abb.100). Eine zusammenfassende Dar-
stellung der Beckenanalyse (einschlief3lich Rekonstruktion relativer Meeresspiegelschwankungen) zeigt

Abb.101.
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Abb.100: - Zusammenfassende Darstellung der Ergebnisse der Sequenzanalyse mit (bergeordneten
Retrogradations-/ Progradations-Trends sowie Interpretation von System Trakten und entsprechenden
Nachfolgend werden die Ablagerungssequenzen

Ablagerungssequenzen.
Bewegungen beschrieben.

im Kontext tektonischer
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1.Ablagerungssequenz

Das Lorca-Becken bildete sich vermutlich bereits im oberen Mittelmioz&n (Serravallium) in einem
transtensionalen Regime im Bereich zwischen Nordbetischer Verwerfung im NW und Alhama de Murcia-
Verwerfung im SE. Die damit einsetzende Sedimentationsentwicklung ist durch ein unterschiedlich ausge-
prégtes 1.transgressives Ereignis gekennzeichnet. Im stidwestlichen Teil des Lorca-Beckens ist dieses
Ereignis durch die Ablagerung bioklastischer Flachwasserkarbonate dokumentiert (Ortillo-Schichten). Im
EinfluBbereich der grol3en Scherzonen sind dagegen meist grobklastische, flachmarine Facherablagerungen
prédgendes Element (Soriana-Schichten).

Die Transgression fuhrt zur maximalen Ausbreitung mariner Sedimentationsbedingungen, die in Abhén-
gigkeit der jeweiligen Beckenposition durch hemipelagische, foraminiferenreiche Mergel (sidwestlicher
Teil des Lorca-Beckens) oder weniger deutlich durch feinklastische, flachmarine Facherablagerungen
(Scherzonenbereiche) gekennzeichnet sind. Eine Flache maximaler Uberflutung und damit das Ende der
transgressiven Phase kann allerdings in keinem Fall erkannt werden. Die Hochstandsphase ist lediglich
Uber das Einsetzen generell regressiver Trends definierbar, die sich entweder durch Progradation (oberer
Abschnitt Ortillo-Schichten) oder durch regressive Faziesentwicklungen (oberer Abschnitt Soriana-Schichten)
bemerkbar machen.

Vorzugsweise in Scherzonenbereichen kann aus dem verstérkten Auftreten karbonatklastischer Fazies-
typen im hochsten Abschnitt der Soriana-Schichten auf zunehmende Abtragung kiistenwartig gelegener
Plattformbereiche (lokal im Bereich Ortillo noch erhalten; Abb.16) geschlossen werden. Dementsprechend
durfte der ehemalige Sedimentationsraum insgesamt Uber die heutige Verbreitung der Soriana-Formation
hinausreichen.

In der Umrahmung der Sierra de la Tercia kann aus dem Auftreten von Kalzitpseudomorphosen nach Gips
auf eine intertidale Evaporitbildung geschlossen werden. Da die Evaporitbildungen in randlicher Becken-
position vorliegen, kdnnen sie noch der Hochstandsphase zugeordnet werden (James & Kendall 1992).

2.Ablagerungssequenz

Im Verlauf der Beckenentwicklung fuhrt im untersten Tortonium eine 2.Transgression zur Ablagerung von
Plattformkarbonaten und erstmals zur Bildung von Korallenriffen. Der Transgression zeitlich vorausgehend
finden vorwiegend entlang der grof3en Scherzonen tektonische Bewegungen statt, die u.a. zur Zerblockung
der Soriana-Schichten im nordwestlichen Teil des Lorca-Beckens fiihren. Im Bereich der Sierra de la Tercia
weist dariiber hinaus eine leichte Verstellung der Soriana-Schichten auf unterschiedliche Hebungs- und
Subsidenzvorgange hin. Tektonische Bewegungen halten auch innerhalb der transgressiven Phase noch
an. Im o6stlichen Teil des Lorca-Beckens wird dies v.a. durch das hohe Aufkommen siliziklastischen und
karbonatklastischen Materials im Parilla-Kalkstein angezeigt. Korallenwachstum findet in diesem Becken-
teil grundsatzlich nur lokal statt (Fleckenriffe) und wird sehr haufig von Facherschittungen unterbrochen
(z.B. Profil Aledo |, Abb.39).

Im nord- und sidéstlichen Teil des Lorca-Beckens entwickeln sich in dieser Phase ,catch up reefs” und -
wenn auch nicht sehr machtige- ,keep up reefs”, deren Bildung nur kurzzeitig von F&cherschiittungen
gestort wird (Profile Romeral u. Empufiadura, Abb.23 u. 24).

Das Maximum der Verbreitung mariner Verhéltnisse wird durch foraminiferenreiche Mergel (Jarales-Mer-
gel) dokumentiert. Sie treten mit groReren Méchtigkeiten ausschliefllich im dstlichen und sidwestlichen
Teil des Lorca-Beckens auf, was eine erhdhte Subsidenz in diesen Bereichen vermuten 14Rt. Eindeutige
Hinweise auf eine Flache maximaler Uberflutung sind im Mergel nicht zu erkennen. Dagegen treten am
Top (oder zumindest in Topnahe) des Parilla-Kalksteins in einigen Bereichen ein oder mehrere fossilreiche
Lagen auf (Bivalven u. Seeigel), die -wenn auch unter Vorbehalt- als Kondensationshorizonte einer ,Phase
maximaler Uberflutung” entsprechen kénnten.

Abrupt einsetzende, progradierende Féacherschittungen (Villar-Schichten, Tiemblos-Schichten) sind be-
reits der Hochstandsphase zuzuordnen. In dieser Phase sind Riffbildungen auf siidwestliche und dstliche
Beckenteile beschrankt und vorwiegend im Umfeld von ,fan deltas” (im Bereich inaktiver Loben) entwik-
kelt. Besonders machtige Daltaablagerungen (Gilbert-Delta) bilden sich in der Nahe der betischen
Grundgebirgskomplexe im EinfluRbereich der Alhama de Murcia-Verwerfung.

3.Ablagerungssequenz

Etwa ab dem mittleren Tortonium kommt es infolge eines 3.transgressiven Ereignisses in vielen Becken-
bereichen zu kistenwartiger Faziesentwicklung. Noch vor dem transgressiven Ereignis machen sich tek-
tonische Bewegungen im Bereich betischer Grundgebirgskomplexe bemerkbar. An den N-Réndern der Sr.
de la Tercia und Sr. de la Pefia Rubia befindet sich der Parilla-Kalkstein in steiler Lagerung. Dies konnte
auf eine Hebungstendenz (Kompression) entsprechender Grundgebirgsbereiche hindeuten. Ahnliche
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Lagerungsformen kdnnen aber auch in einem Extensionsregime infolge von Schollenrotationen auftreten
(Meier 1993).

Im Verlauf der 3.Transgression kommt es zur Bildung ausgedehnter Plattformbereiche, die v.a. durch
ausgeprégtes, kiustenwértiges Riffwachstum gekennzeichnet sind (Manilla-Kalkstein). Synsedimentére
Dehnungstektonik (Abb.91) und die Entwicklung von ,keep up reefs” im stidwestlichen und 6stlichen Teil
des Lorca-Beckens lassen auf starke Subsidenz in den entsprechenden Bereichen schlie3en. Die mit
Abstand grofiten Subsidenzraten treten entlang der Alhama de Murcia-Verwerfung auf. Erkennbar ist dies
nicht zuletzt an karbonatklastischen Facherablagerungen (Manilla-Kalkstein), deren Strémungsmuster in
Richtung auf den Verwerfungsbereich weisen (Abb.30). In Bereichen, die durch Mergelsedimentation ge-
kennzeichnet sind, wird zudem die Bildung grof3er Kalkkonkretionen begunstigt, da der starken Absen-
kung entsprechend die Akkumulationsrate herabgesetzt ist (Profil Sierrecica |, Abb.47). Wahrend der
Transgression kommt es im dstlichen und suddstlichen Teil des Lorca-Beckens, vermutlich infolge anhal-
tender hoher Subsidenz, zu einem sehr schnellen Wechsel von Plattform- zu Beckensedimentation (Uber-
gang Manilla-Kalkstein — Hondo-Mergel).

In Abhé&ngigkeit von der jeweiligen Beckenposition fuhrt die Transgression zur maximalen Verbreitung
offenmariner Verhaltnisse. Sie sind im stdoéstlichen und 6stlichen Teil des Lorca-Beckens durch
Foraminiferen-Mergel (Hondo-Mergel) und im gesamten westlichen Teil des Lorca-Beckens durch z.T.
machtige ,keep up reefs” charakterisiert (Manilla-Kalkstein, z.B. Profil Empunadura, Abb.24). Eine Flache
maximaler Uberflutung ist nicht erkennbar.

In dieser Phase durfte eine sehr weitldufige Verbindung zu anderen marinen Sedimentationsrdumen inner-
halb der ,Betischen Straf’e” bestanden haben. Lediglich der Grundgebirgskomplex der Sierra de la Tercia
wird nur wéhrend maximaler Meerespiegelstande Uberflutet und spielt demnach als paldogeographisches
Element (Schwelle) eine wichtige Rolle.

Im oberen Tortonium ist die Hochstandsphase am Einsetzen regressiver Faziestrends erkennbar, die durch
progradierende ,fan delta’-Ablagerungen dokumentiert sind (Aledo-Schichten, Rufetes-Schichten). Den
nach wie vor hohen Subsidenzraten entsprechend sind die Aledo-Schichten entlang der Alhama de Murcia-
Verwerfung extrem machtig. Sie bestehen im unteren Teil aus grobklastischen ,fan delta”-Ablagerungen,
auf denen es vereinzelt zur Bildung von Fleckenriffen oder geringméchtigen Riffhorizonten kommt. Im
héheren Teil setzt sich allerdings die Riffazies durch und es entwickeln sich sehr méchtige ,keep up reefs”.
Innerhalb der Hochstandsphase ist ihr Auftreten gut mit anhaltenden groRen Absenkungsbetragen in die-
sen Bereichen zu erklaren.

Nur wenige km nordwestlich der Alhama de Murcia-Verwerfung fuhrt eine mehr oder weniger kontinuierli-
che Verflachung vermutlich noch im héchsten Tortonium zum Auftauchen randlicher Flachwasserbereiche
und beckenwarts zur Bildung eines flach subtidalen Ablagerungsraumes.

Im westlichen Teil des Lorca-Beckens zeigt die Entwicklung von ,fan delta’- zu ,alluvial-fan”-Ablagerungen
(Rufetes-Schichten) ebenfalls einen regressiven Trend an. Speziell der terrestrische Teil der Facherab-
lagerungen kann mdglicherweise sogar -wenn auch unter Vorbehalt- der Tiefstandsphase und damit einer
4 Ablagerungssequenz zugerechnet werden.

Im zentralen Teil des Lorca-Beckens 1413t sich eine regressive Entwicklung lediglich am Auftreten
dolomitischer Kalke im jingsten Abschnitt des Hondo-Mergels vermuten.

4.Ablagerungssequenz

Etwa mit Beginn des Messinium -ev. noch im obersten Tortonium- wird ein 4.transgressives Ereignis durch
die Ablagerung von bioklastischen Flachwasserkarbonaten und Riffkalken angezeigt (Cautivos-Schich-
ten). Der Transgression zeitlich vorausgehend finden nachweislich v.a. im stdwestlichen Teil des Lorca-
Beckens tektonische Bewegungen statt, die an einer Verstellung von Manilla-Kalkstein und Rufetes-Schichten
erkennbar sind (Abb.93).

Bis zum mittleren Messinium kommt es zu mindestens 5 untergeordneten Flutungsereignissen, die im
gesamten Lorca-Becken ungeféhr synchron verlaufen. Dieser Entwicklung entsprechend lassen sich in-
nerhalb der 4.Ablagerungssequenz bis zu 5 Parasequenzen ausgliedern, die -in dieser Gré3enordnung
einmalig- beckenweit korrelierbar sind. Dies ist ein besonderes Kennzeichen der 4.Ablagerungs-sequenz.

Je nach Beckenposition entwickeln sich bis zu 5 Riff-Konglomerat- (Cautivos-Schichten) oder Mergel-
Diatomit-Zyklen (Varied-Member). Nur im 6stlichen Teil des Lorca-Beckens bilden sich lediglich 3 Intertidal-
Supratidal-Zyklen.

Speziell im stidwestlichen Beckenrandbereich kommt es bei jedem Flutungsereignis zum Wachstum von
Porites-Tarbellastrea-Riffen, die durch kistenwértiges Vorbauen gekennzeichnet sind (z.B. onlap der
5.Parasequenz, Abb.94,C). Im Anschlul® an jedes Flutungsereignis kommt es in unterschiedlichem Aus-
mald zur Restriktion des Beckens. Infolge dieser periodischen Restriktion wird wéhrend der Ablagerung
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der Oberen Praevaporitischen Serie mehrfach fur kurze Zeit das Sulfatféllungsstadium erreicht (bis zu 8
Gipshorizonte im Varied-Member, Taberner et al. 1998). Nur am Ende der 1.Parasequenz kommt es in
randlichen Flachwasserbereichen zur Stromatolithbildung (Cautivos-Stromatolith) und anschlieBend zur
Gipsabscheidung (z.B. die Profile Ventorillo u. Torralba, Abb. 70 u. 71). Der Gips wird vermutlich ins tiefere
Becken umgelagert und dort bioepigenetisch zu ,evaporitischem Kalk” umgewandelt (siehe Michalzik 1994).

Wahrend der Ablagerung der 2.Parasequenz finden v.a. im stidwestlichen Teil des Lorca-Beckens dehnungs-
tektonische Bewegungen statt, die durch das Auftreten synsedimentérer Abschiebungen belegt werden
(Abb.95).

Das Erscheinungsbild der 4.Ablagerungssequenz wird insgesamt v.a. durch den 5-fachen Wechsel von
Flutung und Restriktion gepragt. Dennoch zeigen sich die Trends der Ubergeordneten Ablagerungsphasen
(System Trakte).

In der transgressiven Phase kommt es fast im gesamten Lorca-Becken zur Bildung regelrechter Riffgirtel.
Der transgressive Trend wird dabei nur kurzzeitig von einer untergeordneten restriktiven Phase unterbro-
chen (am Ende der 1.Parasequenz, s.0.).

In der Hochstandsphase bauen sich speziell im sidwestlichen Teil des Lorca-Beckens grobklastische ,fan
delta”-Ablagerungen beckenwértig vor (Abb.60 u. 94). Dabei kommt es im Verlauf der Schittungen oftmals
zu turbiditartigen Umlagerungen ins Beckenzentrum. Im &stlichen Teil des Lorca-Beckens macht sich der
regressive Trend durch eine fortschreitende Verflachung bemerkbar, die zu einer deutlichen Verkleinerung
des marinen Sedimentationsraumes fuhrt. Im Verlauf dieser Entwicklung taucht der 6stliche Teil des Lorca-
Beckens auf, so dal} es hier zumindest zeitweise zur Caliche-Bildung kommt (Profil Piedras Gordas |,
Abb.67). Insgesamt wird der regressive Trend nur kurzzeitig von untergeordneten Flutungsereignissen
unterbrochen, die nur im westlichen Teil des Lorca-Beckens noch zur Ablagerung geringméchtiger,
bioklastischer Flachwasserkarbonate und Riffkalke fihren.

Zu diesem Zeitpunkt besteht vermutlich nur eine insgesamt sehr eingeschrankte marine Verbindung zu
anderen Sedimentationsrdumen innerhalb der ,Betischen Stral3e”. Der Hauptzuflul in das mittlerweile
sehr kleine Lorca-Becken erfolgt vermutlich aus W Uber den siidwestlichen Beckenrandbereich.

5.Ablagerungssequenz

Im oberen Messinium ist die Tiefstandsphase im dstlichen und westlichen Teil des Lorca-Beckens durch
beckenwartiges Vorbauen von ,alluvial fans” bzw. ,fan deltas” (Nonihay-Schichten) gekennzeichnet. Dabei
schneiden sich die Facher z.T. tief in ihr Unterlager ein und markieren so die Basis (Sequenzgrenze) der
5.Ablagerungssequenz.

Ein arides Klima und nachlassender terrigener Eintrag begunstigen ausgepréagte Caliche-Bildungen im
ostlichen Teil des Lorca-Beckens (Profil Piedras Gordas Il, Abb.77). Hier finden nur zu Beginn der Tiefstands-
phase kurzzeitig noch marine Ingressionen statt. Im selben Zeitraum bilden sich im Beckenzentrum des
zeitweise vollstdndig abgeschlossenen Lorca-Beckens Evaporite. Besonders in der frihen Tiefstands-
phase wird auch das Halitstadium erreicht (Steinsalzvorkommen im Untergrund). Anschliefend kommt es
wahrend der Tiefstandsphase durch marine (vermutlich aus W) und kontinentale (vermutlich aus E) Zu-
flusse zur Laugenverdiinnung und einer dadurch bedingten Wiederauflésung von Steinsalz. Wahrend der
sich anschlieRenden erneuten Evaporation wird das Sulfat-Stadium (Gypsum-Member) offensichtlich nicht
mehr Uberschritten.

In diesem Zeitraum besteht im studwestlichen Teil des Lorca-Beckens vermutlich eine zeitweise marine
Verbindung zur ,Betischen StralRe”. Erscheint eine weitere marine Verbindung zwischen den Bereichen
der Betischen Gebirgskomplexe der Sierra de la Pefia Rubia und der Sierra de la Tercia noch vorstellbar,
ist sie stdlich der Sierra de Espufia mit einiger Sicherheit auszuschliel3en.

Vermutlich aus westlicher Richtung erfolgt noch im obersten Messinium ein letztes transgressives Ereig-
nis, daf’ im Beckenzentrum zur Ablagerung foraminiferenreicher Mergel (Laminated-pelite-Member) und
im westlichen und 6stlichen Beckenrandbereich zur Bildung fossilarmer Flachwasserkalke (Caravaca-Schich-
ten) fuhrt. In der fruhen Hochstandsphase bilden sich im nordwestlichen Teil des Lorca-Becken oolithische
Kalksteine, die als typische Vertreter des , Terminal (Carbonate)-Complex” (Esteban 1979, 1996) angese-
hen werden. In der spaten Hochstandsphase treten vermehrt fein- bis grobklastische Einschaltungen auf.

Etwa ab dem Pliozan -ev. noch im héchsten Messinium- setzen grobklastische, fluviatile Facherschittungen
ein (El Prado-Formation). Sie kdnnen bereits der Tiefstandsphase einer weiteren Ablagerungssequenz,
die hier allerdings nicht mehr beschrieben werden soll, zugeordnet werden und beschliel3en die Neogene
Schichtfolge des Lorca-Beckens.

Vermutlich zur selben Zeit kommt es im Bereich der Alhama de Murcia-Verwerfung zu sinistralen
Scherbewegungen und damit zu intensiven Schichtdeformationen. Diesen bis heute anhaltenden Defor-
mationen entsprechend sind im Gegensatz zu den vergleichsweise gering deformierten Untersuchungs-
bereichen hier keine detaillierten Rekonstruktionen moglich.
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Abb.101: - Zusammenfassende Darstellung der Ergebnisse der Beckenanalyse. Ubergeordnete Retrogradations-/ Progradations-
Trends kénnen in Form von Ablagerungssequenzen und entsprechenden System Trakten dargestellt werden. Sequenz-
stratigraphischen Modellvorstellungen entsprechend lassen sich relative Meeresspiegelschwankungen rekonstruieren. Beachte,
dal Sequenzgrenzen (SB) und Transgressionsflachen (ts ) oftmals zusammenfallen.
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4. DISKUSSION DER STEUERUNGSFAKTOREN UND SCHLUSSFOLGERUNGEN

Die Schichtfolge des Lorca-Beckens kann nach sequenzstratigraphischen Modellvorstellungen in
Sedimentationszyklen ab der 3. Ordnung gegliedert werden. Wie in Kap.2 dargestellt, ist im Bereich dieser
Groéllenordnungen davon auszugehen, dall unterschiedliche Steuerungsfaktoren (Eustatische
Meeresspiegelschwankungen, Tektonik, Faziesdynamik) in komplizierter Wechselwirkung auftreten kon-
nen (Abb.102). Insbesondere die Annahme, daf} es sich beim Lorca-Becken um ein innerhalb einer Kollisions-
zone gelegenes ,pull apart’-Becken handelt, 13t eine mehr oder weniger kontinuierliche tektonische Be-
einflussung erwarten und kann den Untersuchungsergebnissen zufolge v.a. fir den Bereich der Alhama de
Murcia-Verwerfung bestatigt werden.

Mit Hilfe verschiedener Vergleichsdaten wird nachfolgend der Versuch unternommen aus den mdglichen
Steuerungsfaktoren einzelne Signale herauszufiltern.
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Abb.102: - Ablagerungssequenzen, System Trakte und relative Meeresspiegelschwankungen im Lorca-
Becken. Nach sequenzstratigraphischen Modellvorstellungen kdnnen im Bereich dieser Gré3enordnun-
gen unterschiedliche Steuerungsfaktoren in komplizierter Wechselwirkung auftreten.
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Eine Abschéatzung tektonischer Steuerungsfaktoren (v.a. Beckendynamik) ist ohne Bertcksichtigung der
lokalen Subsidenzentwicklung unzureichend. Eine fur das Lorca-Becken bereits publizierte Subsidenz-
analyse' (Cloething et al. 1992) kann weitgehend mit den eigenen Befunden nachvollzogen und somit bei
der Diskussion berlicksichtigt werden. Um auch regionale und globale Steuerungsfaktoren einzubeziehen,
werden die Ergebnisse der Beckenanalyse mit der regionalen strukturellen Entwicklung der Betischen
Kordillere (Montenat et al. 1987, Vissers et al. 1995, Docherty & Banda 1995, Zeck 1996) und mit eustatischen
Meeresspiegelschwankungen (Haq et al. 1988) verglichen. Darliber hinaus erfolgt ein Vergleich mit verof-
fentlichten Meeresspiegelschwankungen fir das Neogen SE-Spaniens (Michalzik 1994, 1997 u.
Esteban 1996). Die Vergleiche sind in Abb.103 dargestellt.

Im Lorca-Becken lassen sich fUr den betrachteten Zeitraum (?oberstes Mittelmioz&n - Obermiozén - unter-
stes Pliozan) 5 Ablagerungssequenzen ausgliedern, die mit Meerespiegelschwankungen begrindet wer-
den kénnen. Unter Bericksichtigung der Unsicherheiten bei der zeitlichen Zuordnung der Me-
eresspiegelschwankungen kdnnen die 5 Ablagerungssequenzen -wenn auch nur im Hinblick auf die Peri-
odizitat- mit den ,,depositional cycles” TB 2.6 bis 3.4 (Hap et al. 1988) korreliert werden. Vorausgesetzt, die
~depositional cycles” unterliegen einer globalen Steuerung, kann auch fir die Periodizitat der 5 Ablagerungs-
sequenzen von einer eustatischen Steuerung ausgegangen werden. Bei Betrachtung der Amplituden der
Meeresspiegelschwankungen treten allerdings deutliche Unterschiede auf.

Die hier betrachtete Sedimentationsentwicklung setzt im obersten Mittelmiozan (verm. Serravallium) mit
der Beckenbildung (infolge von Transtension) ein. Die dadurch bedingte Bildung mé&chtiger, z.T.
grobklastischer, flachmariner ,fan delta’-Ablagerungen (Soriana-Schichten) im Bereich entlang der grof3en
Verwerfungssysteme zeigt auch ein transgressives Ereignis an. Es wird angenommen, daf} zumindest der
Beginn der 1.Ablagerungssequenz auf eine tektonische Steuerung (Beckenbildung) zurtickzufiihren ist.
Innerhalb der Facherablagerungen sind Progradations-/Retrogradations-Trends nur sehr undeutlich ent-
wickelt, so dal} eine sequenzstratigraphische Interpretation erst im Kontext der Uberlagernden Schicht-
folge gelingt.

Innerhalb der 2.Ablagerungssequenz (unteres Tortonium) sind transgressive (v.a. Parilla-Kalkstein) und
regressive Faziestrends (Villar-Schichten/Tiemblos-Schichten) relativ deutlich zu erkennen. Lediglich im
Umfeld der Sierra de la Tercia ist durch das Aufkommen lberwiegend klastischer Faziestypen und durch
erhdhten terrigenen Eintrag ein synsedimentérer tektonischer EinfluR zu vermuten. Insgesamt wird die
2.Ablagerungssequenz auf eine eustatische Steuerung zurtickgefihrt.

Im oberen Tortonium ist die 3.Ablagerungssequenz -etwa im Vergleich zum ,depositional cycle” TB 3.2-
durch einen relativ hohen Meeresspiegelstand gekennzeichnet. Dieser Unterschied zwischen den Ampli-
tuden relativer und eustatischer Meeresspiegelschwankungen 183t sich in diesem Fall vermutlich aus der
lokalen Subsidenzentwicklung innerhalb des Lorca-Beckens ableiten. GroRe Absenkungsraten werden im
entsprechenden Zeitraum entlang der Alhama de Murcia-Verwerfung erreicht und zeigen sich v.a. am
Auftreten synsedimentérer Dehnungstektonik (Abb.91), an enormen Schichtméchtigkeiten und einem ,Auf-
fachern der Schichten” in Richtung auf den Verwerfungsbereich sowie an der Entwicklung von ,keep up
reefs” wahrend der spaten Hochstandsphase (Profil Alto de los Secafios, Abb.59). Erhdhte Subsidenzraten
werden fur das obere Tortonium auch in der Subsidenzanalyse von Cloething et al. (1992) angezeigt
(Abb.103). Der Beginn der erhdhten Subsidenz ist in der Schichtfolge des Lorca-Beckens durch den Uber-
gang Manilla-Kalkstein — Hondo-Mergel gekennzeichnet und diirfte zeitlich in etwa mit der Anderung der
Einengungsrichtung zusammenfallen (Montenat et al.1987, Abb.4 u. 103).

Die weitaus gréten Abweichungen in den Meeresspiegelstdnden bestehen im unteren Messinium zwi-
schen der 4.Ablagerungssequenz und der ,depositional sequence” TB 3.3. Wahrend die Amplitude der
eustatischen Meeresspiegelschwankungen einen sehr hohen Wert erreicht, ist er innerhalb der 4.Ab-
lagerungssequenz auffallend gering. Diese deutliche Abweichung zwischen den Amplituden relativer und
eustatischer Meeresspiegelschwankungen steht vermutlich mit der regionalen tektonischen Entwicklung
der Betischen Kordillere in Zusammenhang. So werden mit Beginn des Messiniums grof3e Hebungsraten
fur die gesamte Betische Kordillere postuliert (u.a. Vissers et al. 1995, Docherty & Banda 1995, Zeck
1996). Hebung wird fir das Messinium auch in der Subsidenzanalyse von Cloething et al. (1992) angezeigt
(Abb.103). Aus den Befunden der eigenen Beckenanalyse kann dagegen keine Hebungstendenz abgelei-
tet werden. Vielmehr wird mit dem Auftreten synsedimentérer Abschiebungen im untersten Messinium
Dehnungstektonik und damit Subsidenz belegt (Cautivos-Schichten, Abb.95). Dieser scheinbare Wider-
spruch lalkt zunachst auf Unsicherheiten bei der zeitlichen Zuordnung der tektonischen Bewegungen schlie-
Ren. Es wird allerdings zunehmend darauf hingewiesen, daf} im Verlauf der Heraushebung der Betischen
Kordillere durchaus zeitgleich entsprechend gegensétzliche Bewegungen (regional Hebung <> lokal
Subsidenz) auftreten kénnen (,paradox of an extensional basin forming at a site of colliding continents”: aus
Docherty & Banda 1995). Demnach ist vorstellbar, daf® die Heraushebung der Betischen Kordillere einen

" nach der ,backstripping”-Methode (u.a. Cloething 1992)



117

eustatischen Meeresspiegelanstieg im unteren Messinium kompensiert, wéhrend zeitgleiche lokale
Subsidenzvorgénge innerhalb des Lorca-Beckens Akkomodationsraum schaffen.

Auch der auffallend gleichférmige zyklische Aufbau der 4.Ablagerungssequenz (5 Sedimentationszyklen
4.0rdnung) 1aRt sich als Folge komplexer tektonischer Bewegungsabldufe im Messinium erkldren. Dem-
entsprechend kdnnte die Subsidenzentwicklung innerhalb des Lorca-Beckens fir das Auftreten becken-
weit korrelierbarer Sedimentationszyklen 4.0rdnung verantwortlich gemacht werden. Sequenzstra-
tigraphischen Modellvorstellungen zufolge kénnen aber auch globale Steuerungsfaktoren Sedimentations-
zyklen 4.0rdnung erzeugen. Entsprechend ihrer Dauer und Méchtigkeit liegen die 5 Sedimentationszyklen
im Bereich von Milankovitch-Zyklen (v.a. Exzentrizitat). Vor dem Hintergrund komplexer tektonischer Be-
wegungsablédufe darf allerdings bezweifelt werden, dal} sich die ,Signale” von Milankovitch-Prozessen
steuernd auf den Sedimentationsverlauf auswirken.

Im oberen Messinium steht vermutlich auch die Evaporitbildung unter dem EinfluR® der regionalen tektoni-
schen Entwicklung. So kann angenommen werden, dal® die Heraushebung der Betischen Kordillere in
Kombination mit einem absinkenden eustatischen Meeresspiegel den regressiven Trend im Lorca-Becken
beschleunigt. Hinweise auf eine derartige Entwicklung finden sich im Ubergang OPS — ES. Im Becken-
zentrum weist ein sandiger Kalkarenit unmittelbar unterhalb der Basis der Evaporite noch ,normalmarine”
Ablagerungsbedingungen an. Der Umschlag zu hypersalinaren Bedingungen muf} demnach -kontinuierli-
che Sedimentation im Beckenzentrum vorausgesetzt- relativ rasch erfolgt sein. Ein &hnlich deutlicher
Wechsel zeigt sich am sudwestlichen Beckenrand. Hier sind Riffkalke unmittelbar unterhalb der Nonihay-
Schichten (Aquivalent der Evaporite) durch Retrogradation gekennzeichnet und weisen damit noch einen
deutlich transgressiven Trend auf (Abb.94,C).

Im obersten Messinium fuhrt ein transgressives Ereignis letztmalig zu mariner Sedimentation im Lorca-
Becken (Postevaporitische Serie). Ablagerungen einer postevaporitischen transgressiven Phase sind auch
aus anderen Neogen-Becken SE-Spaniens bekannt und werden unter der Bezeichnung ,Terminal
(Carbonate) Complex” (Esteban 1979, 1996) dem Messinium zugerechnet. Die transgressive Phase der
5.Ablagerungssequenz kann mit der transgressiven Phase der ,depositional sequence” TB 3.4 korreliert
werden. Der transgressive Trend ist im Lorca-Becken allerdings nur von kurzer Dauer, so dal® vermutlich
noch im Messinium (ev. im jungsten Pliozén) die marine Sedimentation beendet wird.

Als Ursache fur die schnelle Beendigung der transgressiven Phase wird die im Pliozan verstéarkte He-
raushebung der Betischen Kordillere angenommen (Cloething et al. 1992).

Publizierte Meeresspiegelschwankungen fir das Neogen SE-Spaniens (Michalzik 1994, 1997, Esteban
1996) weichen z.T. deutlich von den eigenen Befunden ab. Im Bereich von Sedimentationszyklen 3.0rd-
nung gelingt zumindest fur die Ablagerungssequenzen 2 und 5 eine Korrelation mit den Meeresspiegel-
schwankungen von Michalzik (1994, 1996). Eine Korrelation Uber héherfrequente Meeresspiegel-
schwankungen (z.B. Esteban 1996) gelingt dagegen nicht.

Die z.T. deutlichen Abweichungen kénnen unterschiedliche Ursachen haben. Mdglicherweise spielen becken-
dynamische Steuerungsfaktoren eine weitaus groRRere Rolle, als dies aus den eigenen Untersuchungs-
ergebnissen anzunehmen ist. Vor dem Hintergrund der Diskussion um die Gliederung der Schichtfolge
des Neogen (Abb.5) lassen sich die Abweichungen der Meeresspiegelschwankungen aber auch auf Unsi-
cherheiten bei der zeitlichen Zuordnung der Meeresspiegelschwankungen zuriickfihren.

Insgesamt fligen sich die Untersuchungsergebnisse gut in das von lokalen Subsidenzvorgéngen, regiona-
len strukturellen Entwicklungen und eustatischen Meeresspiegelschwankungen gepragte Gesamtbild ein
(Abb.103). Bezuglich der Diskussion um Zyklenhierarchie und Steuerungsfaktoren im Neogen Sudspaniens
141t sich folgendes ableiten:

- Uber Meeresspiegelschwankungen ist eine Korrelation von Ablagerungssequenzen im Lorca-Becken
und globalen ,depositional sequences” (Haq et al. 1988) mdglich. Fiir die Ablagerungssequenzen wird
dementsprechend eine globale Steuerung angenommen. Eine ausschlie3lich regionaltektonisch ge-
steuerte Beckenentwicklung, wie sie von Montenat et al. (1987) fur samtliche Neogen-Becken Siid-
spaniens angenommen wird, kann demnach fir das Lorca-Becken nicht bestatigt werden.

- Mit anderen Neogen-Becken gelingt eine Korrelation von Sedimentationszyklen 3.0rdnung (Ab-
lagerungssequenzen) nur teilweise. Dal} daraus beckendynamische Steuerungen abzuleiten sind, wird
allerdings bezweifelt. Da die Gliederung der Schichtfolge des Neogen Siidspaniens nach wie vor um-
stritten ist (Abb.5), ergeben sich sowohl bei der Ausgliederung als auch bei der zeitlichen Zuordnung
von Ablagerungssequenzen zwangslaufig Differenzen.

- Tektonische Bewegungen haben zeitweise gro3en Einfluld auf die Meeresspiegelschwankungen im
Lorca-Becken. So &Rt sich ein relativ hoher Meeresspiegelstand im oberen Tortonium auf erhdhte
Subsidenz innerhalb des Lorca-Beckens zurtickfuhren (Cloething et al. 1992). Ein relativ niedriger
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Meeresspiegelstand im Messinium und ein vergleichsweise frihes Ende mariner Sedimentation im
hdchsten Messinium wird dagegen als Folge der Heraushebung der gesamten Betischen Kordillere
angesehen. Als Steuerung beckenweit korrelierbarer Sedimentationszyklen 4.0rdnung (Hochfrequente
Sequenzen) im unteren Messinium werden in erster Linie gegenléufige tektonische Bewegungen an-
genommen (Heraushebung der Betischen Kordillere und zeitgleich Subsidenz innerhalb des Lorca-
Beckens).

- Die Annahme einer hochfrequenten (4. und héhere Ordnung) eustatischen Steuerung, wie sie in Abb.6
sogar fur Zyklen 5. und héherer Ordnung angenommen wird (u.a. Pomar & Ward 1994, Martin et al.
1996, Cummingham et al. 1997) kann mit den eigenen Untersuchungsergebnissen gréfltenteils nicht
nachvollzogen werden. Im Lorca-Becken sind -vom unteren Messinium abgesehen- Zyklen 4. und
héherer Ordnung nur begrenzt ausgliederbar, ihr Auftreten wird Uberwiegend auf beckendynamische
(Subsidenz) oder lokale, faziesdynamische Prozesse zurlickgefuhrt (z.B. laterale Migration von Delta-
loben, Schwankungen des terrigenen Eintrags). Lediglich fur die im unteren Messinium beckenweit
korrelierbaren Sedimentationszyklen 4.0rdnung (Parasequenzen bzw. Hochfrequente Sequenzen) kann
-wenn auch erst in zweiter Linie (s.0.)- eine eustatische Steuerung angenommen werden.
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Abb.103: - Die Ergebnisse der Beckenanalyse im Kontext lokaler Subsidenzvorgange, regionaler struktureller Entwicklungen und eustatischer
Meeresspiegelschwankungen. Die 5 Ablagerungssequenzen im Lorca-Becken konnen Uber Meeresspiegelschwankungen mit den globalen
“depositional cycles” (bzw. “Depositional Sequences”) TB 2.6 bis 3.4 korreliert werden. Dementsprechend wird fiir die 5 Ablagerungssequenzen von
einer eustatischen Steuerung ausgegangen.
Tektonische Bewegungen haben zeitweise grofRen Einflul auf die Meeresspiegelschwankungen im Lorca-Becken. Ein rel. hoher Meeresspiegel im
oberen Tortonium IaRt sich aus erhdhter Subsidenz innerhalb des Lorca-Beckens ableiten. Ein rel. niedriger Meeresspiegel im Messinium und ein
vergleichsweise frilhes Ende mariner Sedimentation kann auf eine Heraushebung der Betischen Kordillere zurlickgefiihrt werden. Das Auftreten
hochfrequenter Sedimentationszyklen im unteren Messinium wird als Folge gegenlaufiger tektonischer Bewegungen angesehen (Heraushebung der
Betischen Kordillere und zeitgleich Subsidenzinnerhalb des Lorca-Beckens, vgl. z.B. Docherty & Banda 1995). Weitere Erlauterungen siehe Text.
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