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A

PRESENTACION

Las Jornadas de Paleontologia, que realiza la Sociedad Espariola de Paleonto-
logia con cardcter anual, constituyen el encuentro de los especialistas espafioles y ex-
tranjeros en los diferentes campos de la Paleontologia y que desarrollan la investiga-
cidn, fundamentalmente, en yacimientos y localidades espafiolas.

El intercambio de conocimientos, discusion, asi como todo el conjunto de actos
que se llevan a cabo, contribuyen a un enriquecimiento para todos los asistentes y
en todos los niveles, ya que la participacion cubre un amplio abanico de interesados
en la Paleontologia; desde Investigadores y Profesores de Universidad hasta alum-
nos que van a iniciar su andar cientifico en esta Ciencia.

En las IV Jornadas, celebradas en Salamanca y cuya organizacion corrio a car-
go del Equipo de Paleontologia del Departamento de Geologia de esta Universidad,
la asistencia fue masiva y, dentro del cardcter abierto que tienen estos encuentros,
se propuso ademds una unidad temdtica: Nedgeno que, tanto por las lineas de inves-
tigacion que se llevan a-cabo por parte del equipo organizador como por la ubica-
cidn del centro, fuese motivo Ge estimulo a varios grupos de trabajo. El niimero de
comunicaciones en este sentido fue muy elevado, cubriendo prdcticamente todas las
Cuencas Nedgenas espariolas. '

Asimismo, se llevaron a cabo dos salidas de campo en la Cuenca del Duero cu-
yos objetivos fueron, por una parte, dar una vision general de la Cuenca y su evolu-
cidn y, por otra, ver sobre el terreno las caracteristicas de la seccion estratigrdfica
que se propuso como nuevo limite Aragoniense/Vallesiense y que fue motivo de la
Conferencia Inaugural a cargo de la Dra. D? Nieves Lopez Martinez. A ella, asi co-
mo a los profesores de Estratigrafia y del Museo de Ciencias Naturales de Madrid
(CSIC), que colaboraron desinteresadamente en la organizacion de los trabajos de
campo y exposicion Paleontoldgica que acompaiid a las Jornadas, nuestro
agradecimiento. )

El agradecimiento también a la Facultad de Ciencias de la Universidad de Sala-
manca, asi como a todas las instituciones que se han relacionado anteriormente y
cuya colaboracion fue valiosisima para poder llevar a cabo los actos cientificos y
sociales.

En la edicion de este volumen se han respetado los manuscritos originales, espe-
cialmente en la grafia empleada en las categorias taxonomicas y resefias bibliogrdfi-
cas, siendo responsabilidad de los autores los posibles errores existentes tanto en el
contenido como en la forma.

Esta edicion se ha realizado con la contribucion del Servicio de Publicaciones
de la Universidad de Salamanca.

JORGE CIVIS




UN NUEVO YACIMIENTO CARSTICO
DEL PLEISTOCENO EN LA PROVINCIA
DE GRANADA. NOTA PRELIMINAR

J. Agusti*, C. Castillo** y E. Martin-Sudrez**

* Institut de Paleontologia ““M. Crusafont’". Escola Indus-
trial 23, Sabadell, 08201 Barcelona.
** Dpto. de Estratigrafia y Paleontologia, Facultad de Cien-
cias, Universidad de Granada, 18002 Granada.

RESUMEN

»

Se da cuenta en esta nota del hallazgo en la provincia de Granada de una nueva localidad carstica
perteneciente al Pleistoceno inferior (Sierra Elvira). Hasta el momento, la lista faunistica de este yaci-
miento incluye las siguientes especies:

Crocidura sp. Rhinolophus sp., Oryctolagus aff. cuniculus, Lepus sp., Allophaiomys pliocaenicus,
Castillomys crusafonti ssp., Apodemus aff. mystacinus, Eliomys quercinus ssp., Carnivora indet.. La
citada asociacion faunistica permite la adscripcion de Sierra Elvira al Bihariense inferior (Pleistoceno in-
ferior), zona MmQ-2 de Agusti et als; 1987.

Palabras clave: Micromamiferos, Sierra Elvira, Vacimiento carstico, Pleistoceno inferior, Depresion de
Granada, Espafia.

ABSTRACT

A preliminary review of the small mammal fauna from the fissure filling of Sierra Elvira (Granada,
Southern Spain) is done in this note. So far, the faunal list of Sierra Elvira presents the following elements:
Crocidura sp., Rhinolophus sp., Oryctolagus aff. cuniculus, Lepus sp., Allophaiomys pliocaenicus, Cas-
tillomys crusafonti ssp., Apodemus aff. mystacinus, Eliomys quercinus ssp., Carnivora indet.. This as-
sociation enable us to include Sierra Elvira in the early Biharian (early Pleistocene), MmQ-2 zone of Agusti
et al., 1987.

Key words: Micromammals, Fissure filling, Sierra Elvira, Basin Granada, Southern Spain.

INTRODUCCION

El yacimiento carstico denominado «Sierra Elvira» est4 situado en las cercanias
de la localidad granadina de Atarfe, a unos diez kilémetros de la capital, en un re-
lieve elevado dentro de la Depresion de Granada, denominado Sierra Elvira forma-
do por materiales mesozoicos subbéticos, rodeados de fallas normales que lo levan-
tan a manera de horst. Se localiza en un relleno carstico que aflora debido a la exis-
tencia de una cantera actualmente en actividad. Por motivo de la explotacion de
dicha cantera, el relleno ha sido destruido y de ¢l s6lo se conservan unos bloques,
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que han sido tratado con las técnicas de lavado y tamizado para la obtencion de los
fosiles. ,

Se trata de un relleno arcilloso con cantos angulosos de diferentes tamafios. Es
muy rico en restos de macrofauna y mesofauna; las piezas esqueléticas no se han ha-
llado en conexidn anatomica y presentan signos de digestion bastante patentes. Apare-
cen un gran nimero de restos rotos y con aristas muy desarrolladas, Io que presupo-
ne un origen escatoldgico de la acumulacion. La elevada alteracidn de los restos hace
que se considere como una acumulacion producida por carnivoros principalmente.

FAUNA

La lista faunistica completa de este relleno se detalla como sigue:

Crocidura sp.
Rhinolophus sp.
Orictolagus aff. cuniculus
Lepus sp.

Allophaioniys pliocaenicus
Castillomys crusafonti ssp.
Apodemus aff. mystacinus
Eliomys quercinus ssp.
Carnivora indet.

ESTUDIO SISTEMATICO

Orden RODENTIA BODWICH, 1821
Familia Muridae GRAY, 1821
Género Castillomys Michaux

Castillomys crusafonti ssp.

Material y Medidas (en mm.): (ver Tabla 1, 2a y 2b).

Descripcion

M!: Molares de forma redondeada. El t1 puede estar muy retrasado con res-
pecto al t2. El t2 bis es pequefio v estd presente en todos los ejemplares. El t1 bis
estd presente en algunos. Del t3 parte un ectolofo que se une a la pared posterolabial
del t5, de una manera similar a como lingualmente ocurre con el t1. Estefanodontia
completa. Entre el t4 y t8 existe un cingulo lingual bastante ensanchado que en algu-
nos casos constituye un verdadero t7. El t12 estd siempre presente.

M3: Presenta el t1 desarrollado y unido a la cara anterolingual del t5. El t3 estd
muy reducido y unido al t5 (del mismo modo que el t1). Estefanodontia acusada;
t4-t5-t6 y t8 unidos dejando una foseta central.

. Un nuevo yacimiento cdrstico del Pleistoceno...

Figura 1. Localizacion geografica del yacimiento de Sierra Elvira. Poblacion de referencia y hoja del MME
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M, : Anterocénido asimétrico. Presencia de un pequefio tubérculo anterior cen-
tral. Cresta longitudinal desarrollada. Cingulo labial continuo, conectado al 16bulo
labial del anterocénido. Cingulo posterolingual muy grande y de forma oval.

M,: Cresta longitudinal siempre presente. La ctispide accesoria posterior (c1)
estd muy reducida y en algunos casos vestigial formando parte del cingulo labial que
la conecta con la cispide anterolabial. En dos ejemplares el cingulo labial estd muy
reducido. La cuspide anterolabial es grande y se une a la cara mediolabial del proto-
conido. Cingulo posterolingual oval generalmente bajo y, en este caso, conecta hi-
pocoénido y entocodnido.

Mj;: Presenta el c1 muy reducido y unido al complejo hipocénido-entoconido.
La cresta longitudinal es baja. La ctispide anterolabial estd desarrollada y se une a

la cara labial del protocénido.

Discusion

La poblacion de Castillomys crusafonti de Sierra Elvira puede atribuirse a la
subespecie innominada de Valdeganga I1I (Mein et al., 1978) y presente en otros ya-
cimientos del Plioceno superior y Pleistoceno inferior, Bagur II (L.dpez ef al., 1976),
Mas Rambault (Michaux, 1969. Mein et al., 1979), Casablanca 1 (Gil et al., 1984),
Cueva Victoria (Agusti, 1982), Cérdoba (Van der Weerd, 1976) y diversas localida-
des de Guadix-Baza (Agusti ef al., 1987a y b; E. Martin, 1988), Venta Micena 1 y

2, Orce 3, Loma Quérnada 1, etc..

Tabla 1. Medidas de Castillomys de Sierra Elvira y otras localidades pliocenas y pleis-
tocenas (Lopez et al., 1976).

Localidades N min. m:d. méx. N min. m:d. max. N min. -m’;d. max. N min. m‘e\d. max

Sierra Elvira 3 1.84 1.93 2.00 3 1.3 1.33 1.36 1 1.65 1 1.0%5

Bagur 2 10 1.83 1.90 2.01 10 1.21 .33 1.42 7 1.61 1.70 1.82 7 0.99 1.07 1.23

Mas Rambault 9 1.65 1.77 1.88 9 1.7 1.26 1.36 8 1.54 1.60 1.74 8 0.96 1.04 1.09

Illes Medas 10 1;75 1.84 1.97 10 1.25 1.29 1.39 12 1.52 1.65 1.73 12 0.98 1.03 1.09
1.64 1.76 20 0.98 1.12 1.20 Si 1.47 1.56 1.66 31 0.96 1.00 1.05

Seynes 20 1.52

La morfologia de la poblacién de Castillomys de Sierra Elvira corresponde a
la més evolucionada del género. Los ejemplares presentan estefanodontia completa,
cresta longitudinal bien marcada en los M, y el cingulo labial de los M! estd muy
desarrollado. Basicamente se distinguen, en lo que se refiere a los M!, dos morfoti-
pos diferentes. El primero corresponde a un molar de forma redondeada con el t1
retrasado con respecto al t2, pero simétrico con el t3. Presencia de t1bis y t2bis. El
t4 en posicion simétrica al t6 y con el cingulo posterolingual desarrollado. El segun-
do, corresponde a un molar de forma alargada, con el t1 muy retrasado con respecto
al t2 vy t3. El t1 es pequefio y unido al t2. La unidn t1-t2 se hace a través de una
cresta baja. El t2bis desarrollado. El t4 esta retrasado con respecto al t6. La unidén
t4-18 es a través de un cingulo desarrollado.

Las dimensiones de C. crusafonti de Sierra Elvira son muy proximas a las de
Bagur 2 (tabla 1) y se encuentran en el limite de variacion de esta especie en los yaci-

e f it
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mientos de Venta Micena 1 y Loma Quemada 1 (tabla 2a y 2b). Supera la talla de
Illes Medas, Mas Rambault v Cueva Victoria.

Tabla 2a. Medidas de Castillomys de Sierra Elvira y varias localidades de Guadix-
Baza (Martin, 1988).

L A A/L
Pieza Localidad N min med max min med max min . med max
Ml 10-1 2 1.629 1.663 1.698 1.048 1.055 1.061 .624 -634 .644
0-3 2 1.584 1.597 1.611 1.018 1.028 1.037 -643 .643 -643
o-7 -/1 1.009
VM-2 1 1.633 1.086 .665
VM-1 2 1.717 1.735 1.753 1.045 1.045 1.046 .596 -602 .608
cc-1 4 1.472 1.507 1.605 .899 .948 .977 .611 .630 -641
Go-5 ~-/1 .807
Go-4 1 1.385 .811 656
Se 1 1.65 1.05 .64
N2 Lo-1 a4/5 1.166 1.186 1.202 1.009 1.037 1.070 .865 -875 .89g
0-3 1 1.110 1.033 .930
o-7 1 1.202 1.078 .897
VH-1 3 1.202 1.224 1.232 1.060 1.070 1.0906 -870 .B7a .B82
0-2 3 1.280 R 1.198 .935
Go-5 1 1.029 .908 .883
Bo-C 1 "1.085 966 .918
Se 3 1.23 1.26 1.32 1.08 1.13 1.17 .88 .80 .95
M3 Lo-1 1 -901 .809 1.009
0-7 1 .907 .808 .83
Alg 1 .982 .862 .878
cC-2 1 .937 .864 .822
Se 1 -84 .88 1.05
L

Tabla 2b. Medidas de Castillomys de Sierra Elvira y varias localidades de Guadix-
Baza (Martin, 1988).

L A AL
Pieza Localidad N min med max min med max . min med nax

Hl Lo-1 5/6 1.687 l.822 2.075 1.217 1.274 1.350 .651 .6895 721
0-3 1/2 1.729 1.210 1.212 1.214 .702
VM-1 1 1.750 1.12% -643
Alg 1 1.665 1.186 . .707
Ga-2 1 1.693 1.186 -712
Go-5 2 1.532 1.602 1.673 1.048 1.075 1.102 -659 672 .68%
Go-4 1 1.487 1.032 -694
Bo-C 2 1.580 1.592 1.605 1.090 1.094 1.098 .684 .687 .630
Se 3 1.84 1.93 2.00 1.3 1.33 1.36 .66 -69 .68

M2 19~ 3 1.271 1.286 1.299 1.158 1.164 1.172 .802- .905 .808
0-7 1 1.208 1.2086 1.000
VM-1 2 1.125 1.188 1.251 1.154 1.162 1.170 -922 .981 1.040
Ga=2 2 1.186 1.196 1.207 1.166 1.174 1.182 .979 -981 .983
cc-2 2 1.114 . 1.116 1.218 1.080 1.120 1.150 .944 .961 .978
cCc~1 2 1.050 1.064 1.078 1.11a 1.118 1,122 1.033 1.051 1.068
Go-5 1 1.152 1.074 .932
Bo~C 1 1.147 1.086 .947

3

M Lo-1 2 .768 .784 -820 .788 .828 .868 1.026 1.042 1.058
VM-1 1 -969 .985 1.016
Ga-2 1 .736 .760 1.033
CcC~1 1 -911 . 852 935
Go-5 1 .728 .643 :883
gg C :11 ;733 .;;6 L9511

- 1.00




12 J. Agustf, C. Castillo y E. Martin-Sudrez

Es frecuente la persistencia de esta especie en varias localidades del Plioceno
superior y Pleistoceno inferior de la Peninsula Ibérica, como es el caso de Bagur 11,
Cueva Victoria y numerosos yacimientos de la Cuenca de Guadix-Baza, constituyen-
do un elemento relicto de la provincia Ibero-Occitana, desapareciendq del registro
fésil en el resto de Europa.

Apodemus aff. mystacinus, DANFORD & ALSTON, 1887

Material y medidas (en mm.): (ver Tabla 3).

Descripcién

M!: Molar de forma masiva y redondeada. El t1 de forma circular y en posi-
cion simétrica con respecto al t3 o ligeramente retrasado. Se une al t2 de forma débil
dejando un valle profundo y ancho. El t3 presenta un ectolofo dirigido hacia el t3.
La posicidn relativa del t1, t2 y t3 dan un aspecto simétrico al lobulo anterior. T4
desarrollado y un poco adelantado con respecto al t6. T6 y t9 de igual tamafio y dé-
bilmente unidos. T7 desarrollado, de forma ovalada y unido al t8. T12 reducido y
unido lingualmente al t8.

M2: Elt1 es de forma oval y presenta un ectolofo dirigido hacia la parte ante-
rior del t5. El t3 es variable, o bien, muy pequefio, circular y aislado del t5 y t6.
O desarrollado y con un ectolofo dirigido hacia el t6. EI t9 muy reducido con respec-
to al t6. El cingulo posterior es vestigial. El t7 es grande y de forma redondeada;
se une levemente al t8. Es caracteristico el desarrollo y aislamiento de los tubérculos

linguales.
Discusion

Formas similares a las encontradas en Sierra Elvira, en talla y morfologia, apa-
recen en los yacimientos occidentales de edad mas o menos parecida, Mas Rambault,
Bougarde, Le Vallonet, Bagur II (Lopez et al., 1976); Cueva Victoria (Agusti, 1982);
Venta Micena 1 (Agusti et al., 1987) etc. La talla de A. mystacinus de Sierra Elvira
es comparable con el material de Bagur II, Cueva Victoria. Es de mayor talla que
los ejemplares de Venta Micena 1 y Orce 7 (tabla 3). La morfologia de esta especie
en Sierra Elvira, se caracteriza por presentar una reduccién del t12, que es mayor
en el M2 que en el M1, al igual que la reduccién del t9, llegando a observarse, en
los primeros, morfotipos ““Paraethomys’’. Esto mismo sucede en las poblaciones de
Cueva Victoria y Orce 7. Otras caracteristicas de este grupo observadas en este mate-
rial, se refiere al aislamiento del 16bulo labial del anterocénido en los M, y la forma
redondeada del 16bulo posterolingual, que queda como una cuispide alta, aislada del
resto.

En Sierra Elvira se encuentran algunos molares que difieren de la morfologia
tipica de Apodemus mystacinus y son de talla algo menor que dicha especie en este
yacimiento (M2: 1.40 x 1.36, M;: 2.12 X 1.26, M,: 1.32 X 1.15). El M? de estos
ejemplares no presenta reduccidn del t9, sino que este esta desarrollado y del mis-
mo tamafio que el t6; también presenta el t12 desarrollado y unido lingualmente al
t8. Con respecto a los molares inferiores, en el M, se observa una reduccion del cin-
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Tabla 3. Medidas de Apodemus mystacinus de Sierra Elvira y varias localidades del
Pleistoceno (Agusti ef al., 1987).

1 MIM. I\IZED . MAX. MIN. MQD . MAX. N

M
Cueva Victoria 2.03 2.24 2.36 1.35 1.43 1.64 27
Orce-7 2.04 2.11 2.18 1.31 1.31 1.33 4/5
Barranco Ledn 2-3 1.27 1
Sierra Elvira 1.95 2.00 2.04 1.37 1.38 1.39 2
2 » '
Cueva Victoria 1.34 1.41 1.50 1.23 1.30 1.40 11
Orce-7 1.29 1.37 - 1.47 1.18 1.25 1.30 5/6
Barranco Ledn 2-3 1.26 . ,1.28
Sierra Elvira 1.?5 1.51 1.58 1.35 1.39 1.41 2
M1 .
Cueva Victoria 1.72 1.98 2.26 1.11 1.21 1.31 12
Orce-2 ’ 1.80 1.07 1
Barranco Lebn 2-3 2.06 1.27 4
Sierra Elvira 2.0 2,06 2.1 1.23  1.28  1.32  3/4
M2
Cueva Victoria 1.42 1.46 1.55 1.19 1.24 1.30 5
Orce-7 1.38  1.38  1.39  1.19  1.21  1.23 2
Orce-2 1.36 1.15 1
Barranco Leén 2-3 1.32 1.33 1.35 1.11 1.15 1.18 3
Sierra Elvira 1.41 1.26 1

gulo labial y la cispide anterolabial, asi como la disposicidn relativa de los tubércu-
los principales y su tamafio. En el M; se observa el tma unido a las dos cuspides
del anterocénido y las clspides accesorias labiales, en nimero de tres, aparecen po-
co desarrolladas. Sin embargo, debido a la escasez de material, podemos decir que
en esta localidad existen dos especies diferentes de Apodemus, una de ellas de dudo-
sa adscripcidn a Apodemus aff. sylvaticus y otra adscrita a Apodemus mystacinus;
o bien que correspondan a morfotipos diferentes de la poblacién de A. mystacinus;
esto ultimo puede ser menos probable debido a la diferencia de talla.
Finalmente, un M3 de gran talla (1.22 x 1.10) destaca por su hipsodoncia y
robustez, aproximdndolo a la morfologia que se observa en el género Pliocénico Rha-
gapodemus. El t1 estd bien desarrollado y se presenta unido a la pared anterolabial
del t5, dando un aspecto cuadrangular a la parte anterior de la pieza. La estefano-
dontia es acusada y el t4 es de forma oval y orientado anteriormente (al igual que
el t8). E1t8 bien desarrollado que junto a los tubérculos t4-t5-t6-t9 conforma un me-
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sosénido ancho y profundo. La adscripcion de esta pieza presenta dificultades, por
cuanto la talla es superior a la de las tltimas poblaciones de Rhagapodemus frequens
y este género no se conoce por encima del Plioceno terminal. La citada pieza tal vez
pudiera corresponder a un individuo especialmente robusto de Apodemus aff. mysta-
cinus. De hecho, molares con un alto grado de hipsodoncia y estefanodontia se en-
cuentran también en las poblaciones de esta especie en Cueva Victoria (Agusti, 1982).

Familia Gliridae THOMAS, 1897
Género Eliomys

Eliomys quercinus ssp.

Material y medidas: un M; A = 1.825; L = 1.550, un M! A = 1.500; L = 1.425
yun Py A = 1.500; L = 1.350.

Descripcion

M;: El protocono se continia en un metaléfido que lo conecta al Metacono.
El mesoconido estd desarrollado y se contintia en una cresta que divide al molar en
dos partes simétricas. El hipocdnido estd separado del mesoconido por un valle am-
plio. No presenta crestas accesorias. Presenta un centrolofo que ocupa un tercio del
molar. Existe solucién de continuidad entre el anteroléfido y el posteroléfido en la
cara lingual.

M!: Presenta el anterolofo unido al protocono. El centrolofo anterior estd bien
desarrollado, el posterior, muy corto se une al anterior. Ausencia de crestas accesorias.

Discusion

El lirén de Sierra Elvira se adscribe a la especie actual Eliomys quercinus ssp.
debido a la simplicidad de su estructura y la ausencia total de crestas accesorias en
los molares inferiores. Se ha constatado la coexistencia de E. quercinus con formas
arcaicas como Allophaiomysy Castillomys en la localidad de Cueva Victoria (Agus-
ti, 1982). La asimilacion a la subespecie E. g. quercinus, no plantea problemas debi-
do a la concavidad patente en la superficie oclusal de los molares superiores e infe-
riores y al desarrollo de las cispides. La talla es algo superior de la dada para esta
especie en Cueva Victoria. La estructura del P, sin embargo, no alcanza el grado
de simplificacidon observado en la subespecie actual Eliomys quercinus quercinus.

Familia Arvicolidae GRAY, 1821
Género Allophaiomys
Allophaiomys pliocaenicus KORMOS

Material y medidas: un M, completo y varios fragmentados, L = 2.64; a = 1.16;
= 0.9; b = 0.125; ¢ = 0.150; dos M3 completos y varios fragmentados.
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Descripcion

M;: Presenta el ASL4 desarrollado. ARLS diferenciado. El cemento estd muy
desarrollado ASB3 bien desarrollado vy ARB4 incipiente; t1 y t2 aislados.

M3: Se distingue por presentar el ARL4 profundo y el ARB4 esbozado. CP1
es largo.

Discusion

El género Allophaiomys esta representado por una forma evolucionada, de ta-
lla pequefia cuya morfologia corresponde al morfotipo pliocaenicus sefialado por Van
der Meulen (1973).

En el complejo del anterocénido, el esmalte falta en la porcidn anterior del ACC2
y en la mayor parte del borde labial. Al igual que en el material de Venta Micena
1 (Agusti et al., 1987), puede observarse un esbozo de BSA4 en los M, . Sin embargo,
la forma de Sierra Elvira presenta también esbozo de LRA5 y el tl y t2 cerrados
(figura 3). El LRAS presenta ya cemento.

En cuanto a la talla, Allophaiomys pliocaenicus de Slerra Elvira es semejante
a las poblaciones de Bagur II'y Beftia 2 (tabla 4), aunque difiere de éstas en los valo-
res relativos de b/W y ¢/W, en general mds bajos. Mientras el valor de ¢/w entra
dentro de los limites de la poblacion de Venta Micena 1, el valor b/W es algo mds
bajo. Este tlltimo dato parece indicar una mayor afinidad con la linea de Allophaiomys
que dard lugar a Allophaiomys nutiensis (caracterizada por molares con valores ba-
jos de b/w y altos de c/w). Sinembargo, las dimensiones de la forma de Sierra Elvi-
ra son inferiores a las de Allophaiomys aff. nutiensis de Loma Quemada 1 (tabla
3), asi como de Allophaiomys chalinei de Cueva Victoria.

B A

Figura 3. Allophaiomys pliocaenicus KORMOS. A. M, Der. de Sierra Elvira. B. M? Der. de Sierra Elvira.
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Tabla 4. Valores de los pardmetros L, a/L, b/W y ¢/W (Meulen, 1973) en Allo-
phaiomys deucalion (Villany-5), Allophaiomys chalinei (Cueva Victoria), Allo-
phaiomys pliocaenicus (Beftia-2, Venta Micena-1, Orce-4, Bagur-2, Sierra Elvira),
Allophaiomys ruffoi (Cava Sud), Allophaiomys nutiensis (Monte Peglia-A) y Allo-
phaiomys burgondiae (Monte Peglia-B), (Agusti er al., 1987).

LOCALIDADES L a/L b/W /W N
’ MIN. MED. MAX. MIN. MED. MAX . MIN.' MED. MAX. MI&. MED. MAX.
Villany-S 2.46 2.74 3.06 0.35 0.39 0.43 0.30 0.36 0.50 0.15 0.24 0.34 16
ISierra Elvira 2.64 0.44 0.14 0.17 1
Cueva Victoria 2.72 3.04 3.35 0.40 0.43 0.48 0.06 0.16 0.26 g.14 0.20 0.30 17
Beftia 2 2250 2.65 3.02 0.40 0.43 0.48 .08 0.25 0.35 0.15 0.22 0.30 86
Venta Micena-1 2.46 2.78 3.18 0.58 0.42 Q.46 0.14  0.25 0.36 G.11 0.18 0.28 21
Venta Micena-2 2.68 2.84 2.96 0.41 0.43 0.44 0.19 0.24° 0.30 0.15 0.20 0.28 3
Bagur-2 2.41‘ 2.67 2.99 0.42 0.46 0.48 (1 ] 0.22 0.30 0.10 0.20 0.27 20
Cava Sud ) 2.66 2.80 2.97° 0.41 0.42 0.45 0.19 0.25 0.34 0.12 0.19 0.25
Monte Peglia-A 2.32 2.58 2.87 0.42 0.46 0.51 0.05 0.13 0.33 0.06 0.22 0.37 148
Monte Peglia-B 2.36 2.74 3.10 0.41 0.45 0.50 0.06 0.21 0.33 0.05 0.18 0.31 264

Tabla 5. Medidas de los M, de Allophaiomys de Sierra Elvira y varias localidadés
de Guadix-Baza (Martin, 1988).

L w - a’/l.  b/M /W

Especie toc. N max. med. min. min . med.  max. med. med. med.

M1 A.nutiensis LQ-1 1 3.1@1 .969 -496 -013 181
A.burgondiae LQ-1 4 2.639 705 2.775 oBFG .493 -180 . 195
A.burgondiae 0-3 . 1 .738 o6 .436  .206 .183
A.pliocaenicus VM-2 3

.847 " 3.137 .921 1.018  1.116 -451 .243 .182
. 736 .961 412 .255 .189

A.plioccaenicus VM-1 35 2.534

-

2
2
2.711 2.870 2.988 .890 1.025 1.087' .448 .247 .188
2
A.pliocaenicus 0-4 2
2

A.pliocaenicus  SE 1

Orden Lagomorpha BRANDY, 1855
Familia Leporidae, GRAY, 1821
Género Lepus LINNEO, 1758

Lepus sp.

Material y medidas: Un P;, L = 2,44; A = 2,32. Un P2, L = 1,60; A = 2,68. Y
algunos molares.

Descripcion

P;: los anterocénidos son asimétricos, el labial reducido y comprimido. El an-
terofléxido es estrecho y poco profundo; no hay fléxidos linguales, siendo el contor-
no de la pared lingual del premolar redondeado. El protofléxido es ancho y recto.
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El hipofléxido es muy profundo y recto, sélo presenta una inflexién que divide al
trigdnido en dos partes, siendo la lingual mds grande.

P2: El paraflexo es profundo y estrecho. El hipoflexo separa el hipocono y pro-
tocono que son de tamaifio similar. El metaflexo también estd desarrollado y separa
anteriormente al premolar en dos metal6éfulos de tamafio similar. El metastilo es am-
plio y sin cemento.

Discusion

Se diferencia de Lepus calpensis por presentar el protofléxido recto y el anterco-
nido labial comprimido y menos desarrollado que el lingual (figura 4).

La liebre parece ser inmigrante tardio en la Peninsula. El tinico resto que se en-
cuentra es del Toringiense inferior de Ciillar de Baza (Lopez Martinez, 1977). En
Europa estd citada desde el Villanyense (Hungria) hasta el Bihariense inferior (Ita-
lia), pero sus restos son raros hasta el Pleistoceno superior. El hallazgo de Lepus
en Sierra Elvira es la cita mds antigua de este género en Andalucia, apareciendo ya

en el Pleistoceno inferior. La coexistencia de Lepus v Oryctolagus ya es conocida:

en el Pleistoceno superior de Europa Occidental.
Género Oryctolagus LILLJEBORG, 1874

Oryctolagus aff. cuniculos

Material y medidas: »
L A

N min. med. max. min. med. méx.
P, 5/6 2,76 3,09 3,28 2,76 2,93 - 3,20
p2 1 1,88 3,2

Descripcién

P4: Los anteroconidos, aunque subiguales, son grandes y de tamafio mds o me-
nos similar. El anterofléxido es relativamente estrecho y ortogonal. El protofléxido
estd presente y junto con el hipofléxido aislan a un protocénido mas o menos oval.
Protoconido e hipocdnide de tamafio similar. El hipofléxido es profundo sin sepa-
rar trigdnido y talénido totalmente.

P2: El paraflexo es profundo y ancho. El metaflexo es profundo y estrecho y
dirigido labialmente, individualiza el metaléfulo 1, en detrimento del metaldéfulo 2
que aparece reducido. El metastilo es amplio v sin cemento.

Discusion

Durante el Villaniense y el Bihariense en Europa y Catalufia existe otro tipo de
conejo con rasgos leporinos, Oryctolagus lacosti. Se diferencia del encontrado en
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Figura 4. Lagomorfos de Sierra Elvira.

ctolagus aff. cuniculus: Fig. 1: P, 1zq. SE/-5. Fig.
M' Izq. SE/L-13. Fig. 5: M, Der.
Lepus sp.: Fig. 6: P,Izq. 8

2: P, Izq. SE/-4. Fig. 3: P? Izq. SE/L-8. Fig. 4.:

E/L-6. Fig. 7: P, Der. SE/L-21.
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Sierra Elvira (fig. 4) por la morfologia del P;, donde presenta un fléxido lingual muy
desarrollado. En Andalucia, para este periodo de tiempo ya aparece un verdadero
O. cuniculus.

Orden CHIROPTERA BLURRENBACH, 1979
Familia Rinolophidae, GRAY, 1866
Género Rinolophus LA CEPEDE, 1779

Rinolophus sp.

Material y medidas: Se ha encontrado un M!-2 aislado. A = 1,375; L = 1,175.

Descripcion

M!-2: El protocono se continta hacia la parte anterior con un paralofo que se
une al cingulo anterior. Sin paracénulo definido. Paracono y metacono de tamafio
similar y separados con un amplio valle. Metacénulo presente. El parastilo desarro-
ilado y forma un dngulo casi recto con la preparacresta. El talon poco desarrollado;
sin hipocdnido y con cingulo labial que se continta sin solucién de continuidad con
el cingulo distal.

oF

Discusion

El escaso material del que disponemos no hace posible la determinacion especi-
fica. De todos modos, es un ejemplar que por sus caracteristicas morfoldgicas puede
ser adscrito a R. ferromequinum. Sin embargo, en cuanto a la talla, es mds pequefio
que los valores medios dados para esta especie en el Cuaternario. Aparece en los
rellenos de Cueva Victoria, y las Yedras (Ruiz Bustos, 1977), ambos pertenecientes
al Pleistoceno inferior (Sevilla, 1986).

CONCLUSIONES

La asociacion de micromamiferos del nuevo yacimiento de Sierra Elvira es simi-
lar a la de los yacimientos de Cueva Victoria (Agusti, 1982), Bagur II y Venta Mice-
na 1.

La presencia del género Allophaiomys, el elemento zonador mds utilizado para
el Pleistoceno inferior y medio, estd representado por una especie A. pliocaenicus
mas evolucionada que A. pliocaenicus de venta Micena 1 y préxima a las poblacio-
nes de A. nutiensis.

Castillomys crusafonti es de gran talla y presenta dos morfotipos al igual que
las poblaciones de Loma Quemada 1 (Martin, 1988). Apodemus mystacinus pudiera
estar asociado a una especie de talla media y de morfologia diferente (4. aff. sylvati-
cus). Esta asociacion aparece en otras localidades del Pleistoceno inferior, (Bagur
II, Mas Rambault, Bougarde, Le Vallonet).
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Los Lagomorfos estdn representados por Oryctolagus aff. cuniculus y Lepus
sp.; esta asociacion se cita en Ciillar de Baza 1 (Lopez, 1978), aunque ya aparezca
en niveles inferiores.

Sierra Elvira parece cronolégicamente posterior a Bagur 2, Cueva Victoria y Ven-
ta Micena 1 y anterior a Loma Quemada 1, Monte Peglia y Le Vallonet. Cronoestra-
tigraficamente corresponde al Bihariense, pudiéndose adscribir a la zona MnQ-2 (Zona
con Allophaiomys pliocaenicus) de Agusti et al., 1987.
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LAMINA 1

Apodemus aff. mystacinus de Sierra Elvira.
Fig. 1: M! 1zq. SE/R-8.

Fig. 2: M? Izq. SE/R-19.

Fig. 3: M, Der. SE/R-12.

Fig. 4: M! Der. SE/R-9.

Fig. 5: M, Der. SE/R-31.

Castillomys crusafonti ssp._de Sierra Elvira.
Fig. 6: M! Izq. SE/-11.
Fig. 7: M, Izq. SE/-10.

Eliomys quercinus ssp. de Sierra Elvira.
Fig. 8: M, , Izq. SE/R-29.
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LOS RESTOS DE Dicerorhinus hemitoechus
(PERISSODACTYLA; MAMMALIA)
DEL PLEISTOCENO MEDIO DE PINILLA
DEL VALLE (MADRID)

F. Alférez y C. Ifiigo
Dpto. de Paleontologia e Instituto de Geologia Econdmica.
Facultad de Ciencas Geoldgicas de la U.C.M. 28040.

RESUMEN

El estudio del material fosil de Rinocerdtido de Pinilla del Valle (Madrid), compuesto por unas 40
piezas entre denticion y esqueleto postcraneal, permiten clasificarlo dentro de la especie Dicerorhinus he-
mitoechus (Falconer, 1868).

Se ha comparado este material con el hdmonimo de otros yacimientos espafioles y no se han encon-
trado diferencias apreciables en la denticiéon. En cambio, su esqueleto postcraneal indica una talla supe-
rior a los rinocerontes de Atapuerca (Burgos) y Cova Negra (Valencia).

Su‘presencia en este yacimientoonfirma un ambiente de pradera o bosque abierto con un clima
templado.

Palabras clave: Dicerorhinus hemitoechus, Rhinocerotidae, Pleistoceno medio, Pinilla del Valle, Madrid.

ABSTRACT

The study of the fossil remains of rhinoceros found in Pinilla del Valle (Madrid) composed of approxi-
mately 40 pieces (teeth and postcraneal skeleton) allows us a classification within the species Dicerorhinus
hemitoechus (Falconer, 1868). ’ )

No significant differences in teeth have been found after comparing this material with similar remains
found in other Spanish sites. However, the postcraneal skeleton indicated a larger size than rhinoceros
from Atapuerca (Burgos) y Cova Negra (Valencia).

Its presence in this site confirms the environment of prairie or open forest with a temperate climate.

Key words: Dicerorhinus hemitoechus, Rhinocerotidae, Middle Pleistocene, Pinilla del Valle. Madrid.

INTRODUCCION, MATERIAL Y METODOS

Las excavaciones llevadas a cabo hasta ahora en el yacimiento del Pleistoceno
medio de Pinilla del Valle (Madrid), han proporcionado una gran cantidad de restos
identificables de macromamiferos y muchos mas de micromamiferos, junto con dos
molares humanos e industria ésea y litica asociada (Alférez er al., 1982; Alférez y
Molero, 1982; Alférez, 1985; Alférez et al., 1985 a y b; Alférez, 1987).

Los restos de rinoceronte son relativamente escasos, contrastando esta escasez
con la abundancia de cérvidos, équidos y bovidos, lo que confirma la influencia del
hombre en la formacion de este yacimiento.
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Hasta ahora se han recogido treinta y nueve piezas de rinoceronte, correspon-
dientes a un nimero minimo de tres individuos. Hay once dientes sueltos: 2D!, 2D2,
1P2, 2P4, IM?, 1D,, 1D y 1P, y un maxilar juvenil con la denticién de leche com-
pleta (D1-D%). Ademds tenemos veintisiete elementos del esqueleto postcraneal, siendo
los huesos tarsianos (seis astrdgalos y dos cuboides) y los metdpodos (ocho metacar-
pianos y cinco metatarsianos) los mds abundantes y mejor conservados.

La metodologia usada en el estudio métrico asi como las abreviaciones, sigue
en lineas generales, la empleada por Guérin (1980). No obstante, en algunos casos
se han introducido algunas dimensiones que creemos importantes, sobre todo en las
facetas articulares y en algunos restos fragmentarios donde las medidas no pueden
ser las mismas que sobre los huesos enteros. También se han afiadido indices (de
robustez, glenoideo, etc...) que proporcionan informacién adicional cuantificando
algunos aspectos morfoldgicos. Como es normal, este estudio se presenta en forma
de tablas comparativas, con las dimensiones expresadas en milimetros.

Los resultados obtenidos en este trabajo confirman la clasificacién provisional
de estos restos como Dicerorhinus hemitoechus dada por Alférez et al. (1982).

Familia: Rhinocerotidae OWEN, 1845

Subfamilia: Dicerorhininae SIMPSON, 1945

Género: Dicerorhinus GL.OGER, 1841

Especie: D. hemitoechus FALCONER, 1868

DESCRIPCION DEL MATERIAL

Denticién superior

Se ha encontrado un fragmento de maxilar juvenil derecho (LPV-2505) con la
denticién yugal completa. Salvo el D! que tiene la muralla externa suavemente con-
vexa, los demds la tienen ondulada con un pliegue algo mas fuerte a nivel del paraco-
no. Los dos dltimos dientes tienen el protocono estrangulado. Todos carecen de cin-
gulos labial y lingual. La variabilidad en los pliegues internos es grande: el D! 1ini-
camente tiene crista, el D? tiene foseta media aislada por la unién de crista y gan-
cho, el D3 presenta crista y gancho pero sin llegar a unirse y el D* solamente tiene
un fuerte gancho. '

Ademads de este maxilar se han recogido varios dientés aislados:

D!: Hay dos dientes bastante usados con las raices rotas y el protolofo bien de-
sarrollado. Uno izquierdo (LPV-1739), con un marcado gancho y otro derecho lige-
ramente roto (LPV-1089), con gancho y antigancho. Por lo demds su morfologia
y tamafio son andlogos a la del D! del maxilar citado anteriormente.

D?: Tenemos dos ‘ejemplares cuya morfologia se asemeja bastante a la del mis-
mo diente del maxilar LPV-2505. Uno es un germen dentario izquierdo ligeramente
incompleto (LPV-1961). El otro (LPV-2068) es un diente del mismo lado con el pa-
rastilo y las raices rotas, sus pliegues internos estan soldados dividiendo la foseta
media en dos. Ambos presentan cingulo lingual.

1
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P2: Hemos encontrado un diente del lado izquierdo (LPV-958), cuyo alto gra-
do de desgaste s6lo permite ver un resto del valle medio que queda cerrado por la
union del protolofo y el metalofo. También se distinguen una postfoseta y una fose-
ta anterior al valle medio.

P*: Se han recogido dos ejemplares (I.LPV-2098, izquierdo y LPV-1586, dere-
cho) muy desgastados. En el primero (LPV-2098), el protolofo y el metalofo estan
unidos en su parte lingual cerrando el valle medio y presentando un estrecho cingulo
en la zona de unidn. El valle mediano presenta una crista y un gancho miltiple, exis-
tiendo dos tubérculos de esmalte en su fondo. El segundo (LPV-1586) presenta la
superficie oclusal recubierta por una costra calcdrea que no ha podido ser retirada,
lo que impide su observacion.

M3: Hay un germen dentario izquierdo (LPV-906), cuya superficie oclusal tie-
ne forma triangular. La muralla externa es ondulada, presentando un pliegue a la
altura del paracono. El valle mediano tiene un gancho muy bien desarollado y un
tubérculo de esmalte en la parte distal del ectometalofo.

Tabla 1. Dimensiones comparadas de la denticion. superior de D. hemitoechus de
Pinilla del Valle. | s

Atapuer-

Pinilla del Valle < ca @)

D. hemitoechus (1)  D. mercki (1)

media med. min. max. med. min. max.

LPV-2505LPV-1739LPV-1089
L 23,4 19,6 21,4 21,3 25 21 29 26 32 21,5
1 19,1 18,6 18,9 18,9 22,1 20 245 253 23 29 19,7

LPV-2505LPV-1961 LPV-2068

,L 367 34,4 — 355 353 33 38 367 34 395
DV 313 274 328 305 344 30 38,5 37.5 31 43
LPV-2505
JL 41,2 42,8 39 48 458 41,5 50,5
DI 403 417 39 44,5 468 42 545
LPV-2505
JL 492 48 44 51,5 528 48 5T 416
D7 443 46,5 41 56 531 51 5715 (45.8)
LPV-2098 LPV-1586
L 412 413 413 444 37 51 51 43,5 58
PP 508 574 586 549 50 61,5 62,7 54 69,5
LPV-906 )
Labs. 61 62,6 52,5 74 664 56 75
, Lanat. 49,6 529 415 64 55 48 625
M 1abs. 48,4 532 41 61,5 56,5 47,5 64.5
lanat. 51.6 563 46 645 60.6 53 615

(1) Guerin, 1980.
(2) Cerdefio y Sdanchez, 1988.
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Denticion inferior

D;: Tenemos un ejemplar derecho sin raices (LPV-2701). Es un diente estrecho
y alargado, con el paraléfido y el metal6fido practicamente alineados vy el hipol6fido
formando un valle muy suave. La muralla externa es ligeramente convexa y no exis-
ten cingulos en el diente.

Dy Sélo hay un ejemplar derecho (LPV-1144).cuyo paraldfido se bifurca, for-
mando una rama anterior muy corta y otra posterior que se curva hacia atrds. El
valle anterior tiene forma de «uve» y se encuentra en un nivel ligeramente superior
al del valle posterior, que tiene forma de «u». El sinclinal externo estd poco marcado
y no se aprecian cingulos en el diente.

1?2.' Existe un solo ejemplar izquierdo (LPV-2808) en el que no se aprecia la mor-
fologia de la superficie oclusal debido a la alteracién que ha sufrido. El sinclinal ex-
terno estd poco marcado. No presenta cingulos.

Tabla 2. Dimensiones comparadas de la denticién inferior de D. hemitoechus de Pi-
nilla del Valle.

Pinilla del Valle  D. hemitoechus (1) D. mercki ()
med. min. max. med. min. max.

Atapuerca.(2)

LPV-2701 .

o L 19,8 17,8 17 19 202 17,5 23 17,7

11 0.4 11 10,5 12 14 95
LPV-1144 ~ '

b L 42 40,7 37,5 455 42,1 445 36,1

31 21,1 21,0 20 23,5 23.4 21 285 21
LPV-2808 v

b L c. 21,9 302 265 34 33 305 37 26,8

21 15,5 188 15 21 21,4 185 23 16.1

(1) Guerin, 1980.
(2) Cerdefio y Sanchez, 1988.

Esqueleto postcraneal

Escdpula

Existe un solo resto (LPV-1617) formado por un fragmento proximal izquierdo
que conserva la fosa articular (cavidad glenoidea) y parte del cuello. El proceso co-
racoideo estd roto y, aunque el borde de la cavidad esta algo erosionado, se distin-
guen bien su forma (claramente ovalada) y sus dimensiones.

1
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Hiimero

Hemos encontrado tres restos de este hueso, todos del lado derecho. Dos de ellos
(LPV-1202 y LPV-1995) son fragmentos de la epifisis distal sobre los que no se pue-
de tomar ninguna medida. '

El otro (LPV-829) es un fragmento distal derecho con la epifisis y una pequefia
parte de la diafisis. La troclea estd bien conservada, sobre todo en su parte anterior.
El epicéndilo estd roto en nuestro ejemplar, afectando esta rotura a la parte poste-
rior del céndilo externo de la troclea. La epitroclea también aparece rota. La fosa
coronoidea es alargada, siendo su anchura casi igual a la de la tréclea. La fosa ole-
craniana, no demasiado profunda hacia la parte interna, tiene forma tipica triangu-
lar, pero con la base alargada y el 4ngulo del vértice superior bastante abierto y con
un unico foramen bien desarrollado.

Radio

Se ha recogido un fragmento proximal izquierdo (LPV-1435) correspondiente
en su mayor parte a la epifisis. El resto aparece roto y erosionado conservando de
su superficie articular s6lo la parte correspondiente al condilo externo de la tréclea
y a la garganta mediana.

Tabla 3. Dimensiones comp:c‘i'radas de la escapula de D. hemitoechus de Pinilla del
Valle. ’

Pinilla del Valle D. hemitoechus (1) D. mercki (1) Atapuerca (2)
med. min. mdx. med. min. max.

LPV-1617
D.T. artic. 64 74 64,5 86 76,5 68,5 80,5 52,6
D.A.P. artic. 82,5 92,7 87 98 96,2 90 101 70,5
Indice glenoideo
100 x D.T. 77,5
D.A.P.

(1) Guerin, 1980.
(2) Cerdeiio y Sanchez, 1988.

Tabla 4. Dimensiones comparadas del hiimero de D. hemitoechus de Pinilla del Valle.

Pinilla del Valle D. hemitoechus (1) D. mercki (1)
med. min. max. med. min. max.

LPV-1995 . :
D.A.P. dist. 93 107,2 91 122 121,7 100 138
D.T. tréclea 92,5

(1) Guerin, 1980.
2) Cerdefio y Séanchez, 1988.
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Pinilla del Valle D. hemitoechus (1) D. mercki (1) gs 0w <Ot =
med. min. max. med. min. max. Z glgmgal 1| pt
ey b
« &0 o e
LPV-1435 2> o covtoo |
- < Q 4 FIQn =
D.A.P. prox. c. 58’3 63,7 59 695 749 68 87 O = =
>
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(2) Cerdeiio y Sdnchez, 1988. S i
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‘Tabla 8. Dimensiones comparadas del Mc.IV de D. hemitoechus de Pinilla del Valle.

Pinilla del Valle D. hemitoechus (1) D. mercki )

med. min. max. med. min. max.

LPV-1756
D.A.P. prox. c. 36,2 39,7 33,5 42 43,3 39 51
(1) Guerin, 1980.

(2) Cerdeifio y Sanchez, 1988.
(3) Pérez Ripoll, 1977.

Tabla 9. Dimensiones del acetdbulo de la pelvis de D. hemitoechus de Pinilla del Valle.r

Pinilla del Valle

LPV-477
Didmetro max. c. 83

Astrdgalo

Es el hueso mds abundante. Hay seis ejemplares, de los cuales dos (LPV-1544,
derecho y LPV-1752, izquierdo) estdn muy fragmentados. Los otros cuatro estn
muy bien conservados y précticamente completos: dos son izquierdos (LPV-479 y
LPV-505) y dos derechos (LPV-445 y LPV-2600).

La cara anterior presenta una polea articular y una depresién ancha y poco pro-
funda que la separa de las facetas de la cara distal. Los caracteres morfoldgicos de
esta polea suelen ser descritos en términos bastante ambiguos respecto a su profun-
didad, anchura y asimetria, como por ejemplo: «no muy asimétrica», «profunda y
no demasiado anchay, etc... : .

Pensamos que la mejor manera de eliminar esta ambigiiedad consiste en cuanti-
ficar estos caracteres mediante medidas e indices, independientemente de que resul-
ten o no significativos en las determindciones taxondmicas.

Para ello, hemos obtenido los siguientes indices en un perfil de la polea perpen-
dicular al eje vertical del hueso (1am. 1): _

A) Indice de profundidad: Ip = i{—;i—lgo- , siendo:

DL.: distancia que separa los dos labios de la polea, tomada perpendicularmente
al eje del hueso. Esta distancia se considera comouna medida objetiva de la anchura
de la polea.

H: distancia entre DL y el punto mds bajo de la garganta de la polea, tomada
perpendicularmente a DL.

B) Indice de asimetria:
El punto de interseccion entre DL y H, divide a DL en dos segmentos: L (in-
terno) y L, (externo), que seran iguales si la garganta fuese simétrica. El indice de
L; x 100
L2 )
C) Angulo de la polea (Ap): es el angulo formado por las paredes de la polea.

asimetria lo definimos como: L =

Tabla 10. Dimensiones comparadas de los astréagalos de D. hemitoechus de Pinilla del Valle.

Atapuerca (2)

D. mercki (1)

med.

D. hemitoechus (1)

med.

Pinilla del Valle

max.

min.

max.

min.
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46
68,6

113
105
83
93
60
91
99

93
85
55
74
42
63,5
79

84,7
51,1
73,9
88,9

101,6
95,8
67

LPV-505 LPV-2600
84,7
83,4
55,2
69
43,8
50

LPV-479
88,5
54,7

- c. 44,8
61

44,7
58
72

LPV-445
88,7
85
56,2
67

max. dist.

L.
T.

D.T. art. dist.
D.A.P. art. dist.

D.T. max.
H. max.
D.A.P. int.

aya

j=5
g ot

(1) Guerin, 1980.

(2) Cerdefio y Sdnchez, 1988.
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En la cara interna, el tubércul i 2 Hxi
o benla cara o medial estd poco desarrollado y muy proximo
) En la cara posterior existen tres facetas para el calcaneo: 1 (préximo-externa)
2 (interno-distal) y 3 (externo-distal). La faceta 1, que es la de mayor tamafio prei
senta una forma subredondeada y estd separada de las otras dos POr un surco al’n'plio
y l?lel'l marcado. La faceta 2 presenta un alargamiento hacia la parte distal, v estd
unida a la faceta 3. Esta tltima es estrecha y alargada hacia la parte exterr;a for-
mando su lado inferior el borde con 1a faceta para el cuboides. ’

Las dos facetas de la cara inferior tienen aproximadamente la misma longitud
por lo que el borde anterior de esta cara presenta un aspecto rectilineo. La facete;
para el cuboides es algo concava hacia su parte posterior, mientras que la del navicu-
lar es ligeramiente convexa.

Cuboides

Hay dos cuboides izquierdos muy bien conservados (lam. 3) (LPV-704 y
LPV-1117) con caracteres morfoldgicos semejantes. '

Las dos facetas proximales son cortas y anchas, sobresaliendo claramente el borde
anterior de la faceta lateral. La cara anterior tiene contorno trapezoidal y es mas
anchgl que alta. La faceta distal varia de subtriangular a subtrapezoidal y presenta
una hgera_escotadura en su borde interno. La cara medial tiene una faceta superior
que se extiende a todo lo largo del borde proximal, continuandose posteriormente
con dos facetas que forman un fuerte dngulo entre si. La faceta antero-inferior estd
bien desarrollada, siendo en un ejemplar de forma triangular (LPV-11 17) y forman-
do en el otro un semicirculo alargado (LPV-704).

galb‘l\?allll' Dimensiones comparadas de los cuboides de D. hemitoechus de Pinilla
e e.

Pinilla del Valle D. hemitoechus (1) D. mercki (1)

med. min. max. med. min. max.

LPV-704 LPV-1117 .

L 58,5 58 ’ 5

11{ ;1(1),5 ;ult,z gﬁg %% % ) Z;:zlt Zg,s 2(3)
D.T. artic. ’ 26
%rX.P‘ aric 41,6 44,3 369 33 42 50,2 41,5 57
gf»;ra 39 36,8 42,7 38 46 53,1 46 60,5
anterior 37,8 39,5 41,8 39 445 495 43,5 53,5

(1) Guerin, 1980

Metatarsianos

Mt.[[: Hay un fragmento proximal izquierdo (LPV-2728) con algo menos de
la mitad de la diafisis.
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La articulacidn proximal es alargada y se continia con la faceta posterior para
el primer cuneiforme. En su borde anterior sobresale una tuberosidad bien marcada.
En la cara lateral, las dos facetas estdn separadas por una suave depresion: la
anterior, de contorno subtriangular, ocupa una posicién mds proximal que la poste-
rior. Esta ultima tiene contorno ovoide y marca el borde posterior de la epifisis

proximal.

Mt III: Hay un fragmento de ejemplar derecho (LPV-1483) del que se conserva
algo més de la mitad proximal, y otro fragmento (I.PV-305) consistente en una epifi-
sis proximal muy deteriorada.

En el primero de ellos la faceta proximal tiene la zona anterior ancha y concava,
formando en su parte lateral una convexidad que delimita una pequefia porcidn arti-
cular triangular, mientras que la zona posterior es estrecha y convexa. Las facetas
laterales estdn separadas por un surco estrecho y profundo; la anterior tiene contor-
no trapezoidal y ocupa una posicién mas proximal que la posterior, la cual tiene un
contorno eliptico con el eje mayor inclinado unos 45° respecto a la vertical. En la
cara medial hay dos pequefias facetas separadas por una ligera depresidn digital.

Mt.IV: Hay dos fragmentos proximales: uno derecho (LPV-1320) que sélo con-
serva una pequefia porcion de la diafisis y otro izquierdo (ILPV-706) con un tercio
aproximadamente de la diafisis.

La faceta proximal es de contorno subtrapezoidal y ligeramente céncava. Las
dos facetas mediales estan separadas por un surco; la anterior, de forma subrectan-
gular, ocupa una posicién mds proximal qie la posterior. Esta iiltima, de forma ovoide
e inclinada, estd separada de la faceta proximal por una tuberosidad que bordea tam-
bién la zona posterior del hueso.

Tabla 12. Dimensiones comparadas del Mt.II de D. hemitoechus de Pinilla del Valle.

Pinilla del Valle D. hemitoechus (1) D. mercki (1) Atapuerca (2)
med. min. max. med. min. max.

LPV-2728
D.T. prox. 29 31 28 34,5 34,7 31 39 24
D.A.P. prox. 39,7 42 38,5 45 47,1 44 51 35

(1) Guerin, 1980.
(2) Cerdefio y Sanchez, 1988.

Tabla 13. Dimensiones comparadas del Mt.III de D. hemitoechus de Pinilla del Valle.

Pinilla del Valle D. hemitoechus (1) D. mercki (1) Atapuerca (2)
med. min. max. med. min. max.

LPV-1483
D.T. prox. 55,1 48,9 42 54,5 61,3 54 66 48
D.A.P. prox. 43 41,8 37 47 50,6 46 56 42,7

(1) Guerin, 1980.
(2) Cerdefio y Sanchez.
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'\[fgﬁla 14. Dimensiones comparadas de los Mt.IV de D. hemitoechus de Pinilla de
e. A

Pinilla del Valle  D. hemitoechus (1)  D. mercki (1) Atapuerca (2)
med. min. max. med. min. max.
LPV-706 LPV-1320

D.T. '

prox. 42,4 44,4 41,3 33,5 48 50 47 53,5

e , 33 40,3 35
prox. 37,8 42,1 40,4 33,5 46,5 47,1 44 53 37 34 36

(1) Guerin, 1980. --
2) Cerdeilo y Sdnchez.

Falanges

Tenemos una segunda falange (LPV-705) cuya simetria indica que pertenece al
tg:rcer‘dedo (posicidn central). La falta de elementos de comparacién nos impide apre-
ciar si pertenece al autépodo anterior o al posterior y si es izquierda o derecha.

Esta falange presenta unas fuertes tuberosidades en las zonas laterales, de mo-

dp que entre ellas se sitiia su maxima anchura. De las dos facetas articulares, la pro-
ximal es claramente mas ancha que la distal.

Tabla 15. Dimensiones de la falange de D. hemitoechus de Pinilla del Valle.

Pinilla del Valle

: LPV-705

D.T. max. - 56,4
D.T. artic. sup. 48,3
D.A.P. artic. sup. 24

D.T. artic. inf. 44.8
D.A.P. artic. inf. 20,2
H. post. fac.-fac. - 24,5
H. ant. max. i 30,5

DISCUSION Y RESULTADOS

La edad del yacimiento de Pinilla del Valle deducida mediante fauna (Alférez
et al. , 1982) y mediante métodos radiométricos (Griin, Hentzsch y Hausmann, in
litr) viene a corresponderse con la zona 24 de Guérin en su estudio bioestratigréf’ico
de los Rm.ocerétidosh de Europa occidental (Guérin, 1982). Los rinocerontes presen-
tes en §1 tiempo abarcado por esta zona son: Coelodonta antiguitatis, Dicerorhinus
mercki'y Dicerorhinus hemitoechus.

Lo§ restos del Rinocerdtido hallado en Pinilla del Valle presentan unos rasgos
morfgloglcos que lo separan claramente de C. antiguitatis por lo que el estudio com-
parativo se ha efectuado con las dos especies restantes.
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En lo que respecta a la denticién, D. mercki y D. hemitoechus presentan una
gran variabilidad morfolégica, lo que hace dificil una diferenciacién efectiva entre
ellas cuando se dispone tinicamente de piezas dentarias sueltas. Sin embargo, aten-
diendo a su tamafio, el valor medio de las dimensiones de los dientes de D. hemitoe-
chus es siempre menor que el de los correspondientes de D. mercki como puede verse
en las tablas 1 y 2. En esas mismas tablas puede apreciarse que las dimensiones de
nuestros dientes son muy proximas a la media de D. hemitoechus o estdn por debajo
de ella, lo que aproxima nuestro material a esta iltima especie.

Los Mc.II presentan algunos rasgos propios de D. hemitoechus, como la forma
de la articulacion proximal y el escaso desarrollo de la tuberosidad posterior. Ade-
mds, la seccién de la diéfisis (ldm. 1) presenta un aspecto trapezoidal, mientras que
en D. mercki es triangular o eliptica.

Los Mc.I1I también presentan una morfologia distinta en la cara articular pro-
ximal respecto a D. mercki, como el ancho surco que separa las facetas externas y
la forma sinuosa del borde anterior de la articulacion.

Los astragalos, bien representados en nuestro material, presentan caracteres ti-
picos de D. hemitoechus. Asi, la posicion y desarrollo del tubérculo medial, la nula
curvatura de la superficie de la faceta 2, y las proporciones de las dos facetas de la
cara inferior son rasgos que difieren claramente de los correspondientes a D. mercki.

Los cuboides presentan una morfologia bastante similar en ambas especies, aun-
que se diferencian en el conjunto de las dos facetas proximales y, sobre todo, en el
tamafio mucho menor de las piezas correspondientes a D. hemitoechus.

Los Mt.II se diferencian claramente de los de D. mercki por la situacion relativa
de las facetas de la cara lateral (en D. mercki estas facetas estdn situadas a la misma
altura) y por la morfologia de las mismas, esgecialmente la faceta posterior se pre-
senta subdividida por una cresta, lo que no sucede en D. mercki.

En los Mt.I11, ademds de las proporciones relativas entre los dos didmetros de
la epifisis proximal, hay un carécter diferenciativo muy claro: el eje de la faceta late-
ral posterior esta inclinado unos 45°, mientras que en D. mercki este eje estd proxi-
mo a la vertical.

Los Mt.IV no presentan caracteres morfoldgicos claros que separen ambas es-
pecies, aunque el tamafio de nuestras piezas es claramente inferior al de D. mercki
y cae dentro de la variabilidad de D. hemitoechus. ’

Este cardcter diferenciativo métrico entre nuestro material éseo y el correspon-
diente de D. mercki se cumple en todas las piezas estudiadas segin puede verse en
todas las tablas.

En consecuencia, los restos del rinoceronte de Pinilla del Valle se clasifican den-
tro de la especie D. hemitoechus (Falconer, 1868), confirmando la determinacion
previa (Alférez et al., 1982).

El material estudiado se ha comparado con especimenes homdnimos de otros
yacimientos espafioles: Cueva Millan, Burgos, (Cerdefio, 1987); Las Majolicas, Gra-
nada; Vaciamadrid, Madrid; Atapuerca, Burgos (Soto, 1979; Aguirre et al., 1987;
Cerdefio y Sénchez, 1988) y Cova Negra, Valencia (Pérez Ripoll, 1977). Esta compa-
racién muestra que existe una gran similitud morfolégica y métrica en cuanto a la
denticién. En cambio, su esqueleto postcraneal indica una talla superior a los rino-
cerontes de Atapuerca (Burgos) y Cova Negra (Valencia), iinicos yacimientos de los
que tenemos datos comparables.

Esta especie se admite que vivi6 en praderas o bosque abierto con un clima tem-
plado (Loose, 1975), confirmando los aspectos ecoldgicos de la asoclacion faunisti-
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ca de Pinilla del Valle expuestos anteriormente (Alférez et al., 1982, 1983 y Alférez
1987).
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LAMINA I

- Seccion de diafisis de Mec.II derecho (LPV-2746)

. Seccidén de didfisis de Mec.1II izquierdo (LPV-1516)

- Seccidn de didfisis de Mc.III izquierdo (LPV-1829)

. Perfil de la polea de un astragalo derecho (LPV-445)

. Perfil de la polea de un astrdgalo izquierdo (LPV-505)
- Perfil de Ia polea de un astragalo izquierdo (LPV-479)
- Perfil de la polea de un astrdgalo derecho (LPV-2600)
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LAMINA I
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LAMINA 11

1. Maxilar derecho juvemtl
2. P* izquierdo

3. Germen de M? izquierdo
4. Germen de D? izquierdo
5. D3 derecho

F. Alférez y C. Ifigo

i
|
i
H

43

Los restos de Dicerorhinus hemitoechus...

LAMINA II

-unqm;-mimzi-a [

0 1 3 5 7




45

44 F. Alférez y C. Iniigo Los restos de Dicerorhinus hemitoechus...

LAMINA III

LAMINA III

1. Mc.I1I izquierdo .
2. Mc.II derecho

3. Mt.III derecho
4.
3.

Cuboides izquierdo
Astragalo izquierdo




ESTUDIO PALINOLOGICO DE PTERIDOFITOS
DEL CRETACICO SUPERIOR DE LA PROVINCIA
DE MADRID: 12 PARTE: EMBALSE «EL VELLON»

C. Alvarez y P. Porter

Dpto. de Paleontologia, Facultad de Ciencias Geoldgicas
(UCM)/UEI de Paleontologia, Instituto de Geologia Econd-
mica (CSIC). Ciudad Universitaria. 28040 Madrid.

RESUMEN

B

En esta nota se dan a conocer 31 esporomorfos, atribuidos a los Pteridéfitos, hallados en las cerca-
nias del embalse de El Vellon.
Las formas estudiadas se incluyen en once familias, la mayoria de las cuales pertenecen a las Filicales.

Palabras clave: Palinologia, Pteridofitos, Paleoflora, Cretécico Superior, Sierra de Guadarrama.

ABSTRACT

In this note 31 sporomorphs attributed to Pteridophyta, found in four quarries placed near to «EIl
Vellén» dam, are studied. .

The microrests are included in eleven fgmilies of Pteridophyta, the greater part related with Filicales
groups.

Key words: Palynology, Pteridophyta, fossil plants, Upper Cretaceous, Sierra de Guadarrama, Spain.

INTRODUCCION

Los materiales estudiados han salido a la luz con motivo de la elaboracion de
una serie de proyectos realizados en el Cretdcico del borde Sur de la Sierra de Gua-
darrama. Este trabajo ha sido costeado mediante la financiacién basal que el C.S.1.C.
ha concedido a una de las autoras en 1988.

El interés palinoldgico del trabajo se basa en la relativa abundancia y buena pre-
servacion de los microrrestos en contraposicion con el deficiente estado y escasez de
macrorrestos de Criptdgamas Vasculares, hallados en la zona. Ademads, en muchos
casos la macroflora se muestra irreconocible por su fragmentacion y/o alto grado
de carbonizacién que puede llegar a enmascarar los caracteres morfologicos en que
se basa la clasificacién. Almendros et al. (1985) y Alvarez Ramis (1985).
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OBJETIVO

El pripcipal objetivo de este trabajo se centra en dar a conocer los esporomor-
fos, atribuidos a Ptemdoﬁtos, reconocidos en niveles supracretédcicos procedentes de
cuatro canteras situadas en las cercanias del embalse El Vellon. »

LOCALIZACION Y MARCO GEOLOGICO

La' zona que forma parte del Sistema Central, se sittia en el borde meridional
de la Sierra de Guadarrama. Los materiales cretdcicos, junto con los paledgenos
r;llenan una cubeta alargada de direccion SW-NE y forman la cobertera de la citada;
Sierra. Alvarez Ramis ef al. (1984), Corchén (1976) y Fister y Febrel (1959).

) A las canteras se accede por la carretera Nacional-I (Madrid-Irtin) siguiendo pos-
teriormente la desviacion a Guadalix de la Sierra, situada a la altura del kildmetro
50. A 4 kilémetros de este punto se halla el embalse.

. La situacion exacta de las canteras corresponde a las coordenadas indicadas en
la figura 1.

EI Cretéqico, en los alrededores del embalse de El Velldn, forma un sinclinal
que cierra periclinalmente hacia el pueblo de Guadalix de la Sierra y cuyo eje se en-
cuentra mas préximo al flanco norte. Las canteras estudiadas se sitdian en el flanco
sur del sinclinal y sus capas presentan un buzamiento aproximado de 45° N.

. No hemos podido observar directamente los contactos entre los materiales cre-
tacicos y los paleozoicos y terciarios, aunque segun Corchén (1976), estarian en con-
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Figura 1. Situacidn y caracteristicas de las cuatro canteras estudiadas en el embalse de «El Vellon»
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tacto con el Paleozoico mediante una gran falla de direccion SW-NE, detectada por
métodos geofisicos, mientras que el contacto entre el Cretdcico y el Terciario estaria
delimitado por un cabalgamiento del primero sobre el segundo, que no hemos podi-
do comprobar por hallarse en la actualidad cubierto por las aguas del embalse.

En las colurmnas estratigréficas, levantadas con motivo del estudio de las cante-
ras representadas en la figura 1, se puede observar que los materiales cretacicos son
fundamentalmente calizas y margas. :

En la base, las series locales suelen presentar una alternancia de dichos materia-
les, mientras que posteriormente se observan potentes niveles de calizas que con fre-
cuencia se presentan bastante recristalizadas, sobre todo a techo. Almendros et al.
(1985), Alvarez Ramis (1985), Alvarez Ramis (1985) y Alvarez Ramis ez al. (1985).

Los esporomorfos estudiados corresponden a los niveles inferiores, en los que
abundan los vegetales mds o menos carbonizados. Alvarez Ramis (1985), Alvarez
Ramis (1985) y Alvarez Ramis et al. (1985).

A pesar de las notables semejanzas litoldgicas, la presencia o ausencia de paleo-
corrientes, la ausencia o predominancia de unos tipos de materiales respecto a otros,
abundancia, estado de conservacion, grado de carbonizacién, etc., Alvarez Ramis
(1985), nos ha llevado a determinar que en relacion con el origen de los sedimentos,
la cantera mds distal respecto del 4rea deposicional es la denominada «Las Caleri-
zas», Alvarez Ramis y Gomez Porter (1985) (presencia de cdmaras internas de globi-
gerinidos y abundancia de dinoflagelados), y la mds proximal seria la denominada
«Los Alcores», Alvarez Ramis (1985).

METODOS

Las preparaciones microscopicas, en las que se han investigado la presencia de
esporas, atribuibles o intimamente relacionadas con las Criptégamas Vasculares, se
han tratado segin el esquema siguiente:

— Eliminacién de carbonatos.

— FEliminacion de materiales siliceos.

— Eliminacién de silice coloidal.

— Eliminacion de materia carbonosa.

— Tamizado.

— Flotacion.

— Tefiido (en algin caso).

— Montaje de preparaciones (segin técnicas bioldgicas).

— QObservacién y reconocimiento de palinomorfos.

Estas técnicas no han sido uniformes para todas las muestras dependiendo ba-
sicamente de la naturaleza de los sedimentos, posicién y caracteristicas de las can-

teras.

PRINCIPALES GRUPOS VEGETALES

Los distintos tipos de palinomorfos son basicamente los mismos en las cuatro
canteras, aunque no se presenten en porcentajes andlogos, debido a los cambios la-

i
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Figura 2. Porcentajes relativos entre los distintos grupos.

terales de facies detectados, causa por la que damos a conocer solamente su valor
promedio, Almendros er al. (1985) y Alvarez Ramis (1985).

Los valores obtenidos para los principales grupos vegetales del Reino Plantae
se indican en la figura 2. Creemos que esta forma de exposicion refleja mejor las
condiciones ecoldgicas v climéticas de la zona.

ESPOROMORFOS ATRIBUIDOS A PTERIDOFITOS

La clasificacién la hemos llevado a cabo fundamentalmente en base a las carac-
teristicas morfolégicas de las esporas, teniendo en cuenta bésicamente la bibliogra-
fia micropaleontoldgica, si bien los resultados se han comparado con formas vivien-
tes, Alvarez Ramis y Gomez Porter (1988), Ameron (1965), Dragastan ef al. (1980),
Ducreux et al. (1981), Durand (1959), Kedves (1969), Kedves (1973) Kedves y Hern-
green (1980), Krutzsch (1966), Krutzsch y Mibus (1973), Pacltova (1961), Penny (1969),
Porta et al. (1985), Srivastava (1975) y Zaklinskaia (1967).

En algunos casos hemos hallado también, (en los mismos niveles en los que he-
mos encontrado los esporomorfos) macrorrestos atribuidos a sus aparatos vegetati-
vos, por lo que estas clasificaciones pueden considerarse taxondmicas.

Las 31 formas de esporomorfos reconocidas se incluyen en diversos taxa: Li-
copodiaceas, Selaginelaceas, Equisetaceas y Filicales (Osmundaceas, Esquiceaceas,
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Tabla

MICRORRESTOS DE PTERIDOFITOS

GLETIQUENIACEAS
" Gleichenidiites fsp.
Granulatisporites fsp. MATONIACEAS (DIPTERIDACEAS ?)
gamzr:zgnosporztes herkemensis Matonisporites fsp.
rutzsch. Toroisporites sp?

SELAGINELACEAS POLIPODIACEAS

Selaginellasporites fsp. . ,

s Verrucatisporites f£sp.

Clase Sphenopsida - Laevigatosporites fsp.
EQUISETACEAS Densosporites fsp. pp.

Monoleiotriletes of gracilis Kr.

Clase Lycopsida
LICOPODIACEAS

Clase Pteropsida MARSILEAQEAS R
OSMUNDACEAS Densosporites fsp.?
" aculatisporites aff gemmatus Kr. SALVINIACEAS
Osmundacidites £sp. Azolla fsp.
Osmundopsis fsp. i TNCERTAE SEDES

Convuldtispora £sp. .
Converrucosisporites fsp.

Patellasporites cf. dista-
verrucosus {(Brenner) Kemp.
Patellasporites fsp.

Varias esporas no determinadas

ESQUICEACEAS

Cicatricosisporites fsp.
Leiotriletes dorogensis Kedves
Letiotriletes £sp.
Punctatisporites fsp. .

Dipteridaceas, Matoniaceas, Gleiqueniaceas, Polipodiaceas, Marsileaceas y Salvi-
niaceas).

DISCUSION

El estudio de la palinoflora ha puesto de manifiesto la desproporcion que exis-
te, en nimero y variedad, con los macrorrestos.

Este hecho, que ha sido ya sefialado por diversos autores, puede ser debido a
causas diversas. El aparato vegetativo, durante los procesos tafondmicos, sufre des-
trucciones quimicas y mecdnicas que pueden provocar la separacion y pérdida de sus
elementos, o reduccion a particulas de los macrorrestos. El tamafio microscopico
de los palinomorfos favorece su conservacion en estos casos. Almendros ef al. (1985)

y Alvarez Ramis et al. (1984).
Las diversas formas de vegetales también estdn en relacién directa con la distan-

cia recorrida por los restos hasta su lugar de fosilizacién, niveles de energia de las

aguas y/o fuerza y direccidn del viento.

Las esporas, por su abundancia y mayor resistencia a los procesos de degrada-
cidn, suelen preservarse en los sedimentos en un nimero muy superior a los restos
de sus aparatos vegetativos.

Los esporomorfos de Pteriddfitos se suelen conservar muy bien en los sedimen-
tos, lo.mismo que los de las Gimnospermas y Angiospermas (salvo excepciones por
carencia de envueltas protectoras).
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Lo expuesto puede explicar la gran diferencia entre los escasos macrorrestos y
los abundantes esporomorfos de Pteridéfitos hallados.

Las macrosporas, al ser més pesadas que las microsporas, suelen sufrir poco
transporte y depositarse en las cercanias de la planta madre, lo que les confiere con-
dicion de fosil autéctono. Su abundancia y variedad define dreas continentales por
escasear los Pterid6fitos en zonas costeras. Solamente las esporas del género Weich-
selia, por corresponder a una planta eurihalina que habita preferentemente en zonas
costerolitorales, es relativamente abundante en estos medios. Alvarez Ramis (1985).
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1. Camarozonosporites herkemensis Krutz (x 500) AL.
2. Monoleiotriletes cf. gracilis Krutz (X 500) AL.

3y 3a. Selaginellites sp. (x 1y x 3) CA.

- Cladophlebis sp. (x 0,7) v,.

- Cladophlebis sp. (detalle de una pinula).

- Convulatispora sp. (x 500) VI.

. Leiotriletes sp. (x 500) AL.

. Leiotriletes dorogensis Kedves (x 500) AL.

. Weichselia ret(’culizia (Stokes y Webb) Font. (x 6) Vr
10. Toroisporis sp. (x 500) AL.

11. Matonisporites ‘s:p. (X 500) Vl.

12. Laevigatosporites sp. (x 1000) V..

13 y 14. Densosporites sp. (x 500) AL.

15. Azolla sp. (Mdsula) (x 500) v,

16. Converrucosisporites sp. (x 500) AL.

17. Patellasporites cf. distaverrucosus (Brenner) Kemp. (x 500) AL.
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Las siglas que se indican a continuacion corresponden a la localizacion:

Vl (Vellon 1)
V, (Vellén 2)
AL (Los Alcores) vy
CA (Las Calerizas)

C. Alvarez y P. Gomez
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UN ESTRATOTIPO DEL LIMITE
ARAGONIENSE-VALLESIENSE
(MIOCENO MEDIO-MIOCENO SUPERIOR)
EN LA SECCION DE TORREMORMOJON
(CUENCA DUERO, PROVINCIA DE PALENCIA)+

M.A. Alvarez-Sierra, J. Civis, A. Corrochano,
R. Daams, C.J. Dabrio, E. Garcia, A. Gonzdlez,
N. Ldpez-Martinez, R. Mediavilla, R. Rivas
Carballo y ML.F. Valle

En numerosos congresos sobre cronoestratigrafia y cronologia del Terciario
(RCMNS 1975, 79, 85; Munich 75, Mainz 87, Reisenburg 88, etc) se ha expresado
un acuerdo general en la necesidad de disponer de secciones estratigraficas continuas,
con niveles fosiliferos superpuestos sobre las que establecer con fiabilidad una escala
cronoestratigrafica para el Terciario continental. Ello ayudaria a resolver las actua-
les dificultades, por un lado, de aplicacién de una escala biocronoldgica de Mamife-
ros general para diferentes regiones biogeograficas; por otro lado, evitaria la trans-
posicién de términos de la escala marina a cuencas continentales.

Nuestro objetivo de esta nota es presentar una seccion de referencia o estratoti-
po en la Cuenca del Duero para el periodo limite entre el Aragoniense y Vallesiense,
considerado limite entre el Mioceno medio y el Mioceno superior en cuencas conti-
nentales. En dicha seccion los datos estratigraficos, paleontoldgicos, mineralégicos,
paleomagnéticos, etc. pueden permitir la correlacidn con otras secciones, estableciendo
asi un limite de significado cronoestratigrafico.

Algunas edades de Mamiferos de la escala biocronoldgica han sido utilizadas co-
mo verdaderos pisos continentales. Asi por ejemplo, el Vallesiense, edad definida por
Crusafont (1955) sobre la aparicién de Hipparion en Europa, ha recibido una base
lito- y bioestratigrafica por Agusti (1981) y col. (1984, 85, 87) en la cuenca del Vallés-
Penedés. Sin embargo, al estar las secciones alteradas por numerosos accidentes tecto-
nicos e interrupciones sedimentarias, y siendo imposible establecer espesores, SUperpo-
siciones ni correlacién entre secciones, su utilidad cronoestratigrafica es muy escasa.

Al igual que con el Vallesiense, de muchas Edades de Mamiferos sélo dispone-
mos de sucesiones biocronoldgicas, ordenadas las asociaciones de Mamiferos segin
criterios de evolucidn, aparicion y extincién.

En la cuenca de Calatayud-Teruel, los primeros hallazgos de Hipparion se su-
perponen sobre los depdsitos que han servido para definir un piso continental, el
Aragoniense. Aunque la primera definicion que se generaliz6 de este piso fue también

* Trabajo presentado como leccién inaugural a cargo de la Dra. N. Lopez Martinez.
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un criterio biocronoldgico (primera aparicién de Anchitherium en Europa), poste-
riormente ha sido modificado (Daams y col. 1987) para evitar los problemas de dia-
cronismo del registro de un determinado taxén en el momento de su aparicién en
cada region. Tal definicién harfa variar el contenido de un piso, conforme varia la
informacion sobre el registro del taxén cuya aparicién sirve de criterio cronoldégico,
¢omo ocurre en una zona de extension. Tales unidades no pueden ser definidas en
estratotipos (cf. Hedberg 1976, p. 27) y por lo tanto las unidades cronoestratigrafi-
cas no pueden basarse en dichos criterios.

Lo que ocurria antes con la definicién del inicio del Aragoniense ocurre atn
con el Vallesiense: el criterio de la primera aparicién de Hipparion varia el inicio
de dicha Edad conforme varia nuestra informacién sobre dicho tax6n (Lépez y col.
1986; Steininger y col. 1987; Daams y col. 1988; Gabunia, 1988; Sen, 1988). En vez
de optar por la definicién de una nueva unidad cronoestratigrafica, o por el abando-
no del Vallesiense en la escala cronoestratigréfica, es posible, como para el Arago-
niense se ha hecho, modificar el criterio de definicién del Vallesiense, y redefinirlo
como piso continental con base bio- y litoestratigrafica y establecimiento de un es-
tratotipo. Al disponer de una seccién estratigrafica continua a la que poder referir
las diferentes secciones locales por cualquier medio de correlacién, sera posible fijar
el limite Aragoniense-Vallesiense para el Mediterrdneo Occidental independientemente
del primer registro que del Equido Hipparion puede hacerse en cualquier region (da-
tum entre 12.5y 9.5 M.a. hasta el momento) que légicamente ha de ser diacrénico.

La seccién de Torremormojén (Palencia) retine condiciones muy favorables pa-
ra ser utilizada como estratotipo de este limite cronoestratigrafico. Presenta excelen-
te exposicidn, buena accesibilidad, ausencia de accidentes tectnicos, regularidad y
relativa continuidad en la sedimentacién, buena preservacién de contenido fésil y
homogeneidad en sus condiciones tafonémicas. Posee una amplia extension tempo-
ral, abarcando en sus 64 m. de espesor. cuatro biozonas desde el Aragoniense supe-
rior hasta el Vallesiense superior, lo-que puede estimarse en alrededor de 4 M.a (*
25%). Fue estudiada por primera vez por J.M. Portero y P. del Olmo en 1978, y
publicada en el Mapa Geoldgico Nacional n® 311 Dueiias (Portero y col. 1982). Su
contenido paleontolégico ha sido estudiado por Lépez y Sanchiz 1982 (Microverte-
brados), Alvarez Sierra, Garcia Moreno 1983, Alvarez y Garcia 1986; Garcia More-
no 1986 y 87 (Micromamiferos) Rivas y Valle 1986 (Polen) Gonzélez y col. 1986 (Gas-
teropodos, Ostracodos, Foraminiferos); su mineralogia y sedimentologia por Corro-
chano y col. 86 y Mediavilla y col. 1986 y su gran importancia desde el punto de
vista bioestratigréfigo fue presentada y demostrada en el VIII Congreso del RCMNS
en Budapest 1985 (Alvarez y col. 1985) y publicada por Lépez y col. 1986 y Alvarez
y col. 1987. o

Reunidos los datos de los autores sobre esta seccién, podemos resumirlos como
sigue.

En conjunto se observa una macrosecuencia positiva que pasa de arenas finas
y limos de llanura fluvial distal a margocalizas blancas de medio lacustre, con me-
dios de transicién de tipo deltaico (secuencias negativas culminadas por limos) y pa-
lustre (arcillas ricas en materia orgénica; edafizaciones sobre calizas y limos, suelos
marmorizados). :

En los primeros 20 m. (Unidad Inferior) dominan los sedimentos detriticos, li-
mos y arcillas ocres, arenas arcdsicas finas en bancos o canalizadas en barras de mean-
dro. Cerca de la base existe no obstante un episodio de unos 4 m. de sedimentos
quimicos, con marmorizacién de limos, arcillas fibrosas de neoformacidn ricas en
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Figura 4. Cuadro de distribucion de los taxones de Micromamiferos relevantes para la bioestratigrafia
(modificado de Garcia-Moreno 1987) Circulo grande: mds de 50% de frecuencia. Circulo mediano: entre
el 10 y el 50%. Circulo pequefio: menos del 10%. Las biozonas M. gersii y M. lopezae corresponden al
Aragoniense superior; la biozona C. hartenbergeri, al Vallesiense inferior, y la biozona P. hispanicus al
Vallesiense superior. Hipparion datum se sitiia en algin momento dentro de la duracién de la biozona
M. ibericus. TH = Tordehumos; TOB = Torrelobaton; las demas localidades, ver fig. 1.

Varios niveles de este tramo presentan foraminiferos bentdnicos (Ammonia te-
pida) y Ostracodos propios de aguas saladas y salobres. El polen muestra recurren-
cia de los taxones terméfilos e higréfilos (Magnolia, Areaceae). Los castores y los
Eomyidos son roedores indicadores de clima humedo.

El tercer tramo, que incluye los 14 m. restantes de afloramiento, muestra se-
cuencias positivas que indican repetidos ciclos de expansién-retraccién o profundi-
zacidn-somerizacion de la lamina de agua en un medio lacustre-palustre. La aso-
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ciacién de Micromamiferos Tm1 pertenece a otra biozona denominada. Progono-
mys hispanicus, y se encuentra unos 10 m. por encima del banco carbonético que
delimita la base del tramo, en arcillas negras del mismo tipo que los anteriores ni-
veles. Su composicion difiere en gran medida de las asociaciones infrayacentes. Tml
tiene muy escasos hamsters (solo un gran 1) Hispanomys cf. aragoniensis), muchos
lagomorfos y castores (2) Prolagus crusafonti y 3) Euroxenomys minutus y varios
lirones (4) Ramys cf. multicrestatus 5) Microdyromys koenigswaldi 6) Myolidus si-
nuosus, siendo el murido 7) Progonomys hispanicus el inmigrante que caracteriza
esta biozona, y que es considerado tipico del Vallesiense superior. Las indicaciones
paleoclimdticas apuntan hacia el mantenimiento de las condiciones de humedad que
existian anteriormente dada la frecuencia de lirones (algunos muy especializados, de
corona plana, como M. sinuosus, que indican medios boscosos v himedos) y de cas-
tores, que requieren cursos y puntos de agua limpia permanentes y relativamente es-
tables. La persistencia de Microdyromys es muy notable, pues en otras cuencas desa-
parece en el Aragoniense.

En su conjunto, la serie de Torremormojon posee una superposicién estratigra-
fica y una riqueza paleontolégica que la hacen vinica en todo el Terciario continental
europeo. Quedan numerosos niveles fosiliferos atin sin muestrear, y el analisis isotd-
pico y paleomagnético pendiente de futuros estudios, lo que completara la ya rica
secuencia de transito Mioceno-Medio-Superior en facies continentales.

La relacion de esta seccién con otras de la misma cuenca se ha realizado prime-
1o con la vecina seccién de Ampudia (Alvarez y col. 1987), luego con otras ocho
secciones en las provincias de Valladolid y Zamora (G. Moreno 1987). Ello permite
completar el contenido faunistico de cada biozona (ver cuadro G.M. 87). La correla-
cidn con otras biozonaciones locales como las de Calatayud-Teruel y Vallés-Penedés
ha sido publicada en 1986 por Lépez y col. y no ha necesitado modificarse.

El limite cronoestratigréfico para separar Aragoniense y Vallesiense fue inicial-
mente escogido entre las biozonas M. lopezae y M. ibericus por Garcia-Moreno 87.
Su decisién presenta Ias siguientes ventajas:

1) Evita situar faunas con Hipparion en una edad ante-Vallesiense (como Nom-
brevilla, Hostalets superior). .

2) Aprovecha una interrupcién sedimentaria que separa un cambio litoldgico
mads acusado, lo que permite una f4cil correlacién litoestratigrafica en el 4mbito de
gran parte de la cuenca. ;

El cambio paleontolégico en los Micromamiferos se sittia en una linea autécto-
na de hamster (Megacricetodon crusafonti-M. ibericus). Junto con este cambio se
modifica M. minor (que adquiere morfotipos progresivos pasando a M. debruijni)
y aparecen Ramys perezi y Cricetodon albanense. _

Sin embargo este limite presenta algunas desventajas, que son a} la posible falta
de registro durante la interrupcién sedimentaria (problema de la mayoria de los es-
tratotipos marinos en los que adopt el mismo criterio, situar el limite en la interrup-
cién de la base de una transgresion) y b) la dificultad de diferenciar dos especies su-
cesivas relacionadas filogenéticamente, siendo frecuente la identificacion insegura de
las poblaciones consideradas como intermedias, denominadas informalmente M.
crusafonti-ibericus y M. minor-debruijni. Ello no ocurre en la seccién de Torremor-
mojon, pero es caso frecuente en otras asociaciones.

Frente a esta problematica existe la alternativa de situar el limite entre las zo-
nas M. ibericus y C. hartenbergeri. Este limite est4 entre dos tramos muy parecidos
de depdsitos fluvio-lacustres muy regulares, y su correlacion litoestratigrafica es muy
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RESUMEN

En este trabajo se presentan los resultados preliminares de< un estudio c_()mparativo entre 531 Neogelno
marino del Algarve en Portugal y de la cuenca del Guadalquivir en ﬁspana: Podemos resefiar que los
sedimentos marinos situados al Este de Faro constituyen la pr910ngac1on hacia el Qeste glf; la cuenca.del
Guadalquivir, existiendo cierta equivalencia entre la «Formacdo de Cacela»’y la Forrpacxon calcarenitas
de Niebla. Por el contrario los afloramientos nedgenos al Of:StF de Faro no tienen equivalente en Ia cuen-
ca del Guadalquivir. Se comparan también conocidos yacimientos de Moluscos en ambas regiones.

Palabras clave: Estratigrafia, Pelontologia, Correlacién, Nedgeno, Algarve, Cuenca del Guadalquivir,
Portugal, Espafia.

ABSTRACT

In this communication the preliminary results of a cqrr}paratfve stud.y between the marine neogene
stratigraphy of the Algarve (Portugal) and the Guadalguivir Bagln (Spam) are reported. We note t}lgt
the marine sediments located East of Faro are the western continuation of those of the‘g}uadalqum‘r
basin. In this way, a good correlation between the «Formacéo de Cacela» and the «Formacion Calgarem-
tas de Niebla» has been found. By the opposite the neogene outcrops W@st of Faro have no equivalent
in the Guadalquivir basin. Very known Molluscan outcrops of both regions are also compared.

Key words: Stratigraphy, Pelontology, Correlation, Neogene, Algarve, Guadalquivir Basin, Spain, Portugal.

INTRODUCCION

Los conocimientos obtenidos en los dltimos afios acerca dq la Estratigr.afia y
Paleontologia del Sur de Portugal y Espaifia justifican un estudio comparativo de
sintesis sobre el Nedgeno de ambas regiones. En esta lineg’se ha comenzado a t’raba—
jar en la comparacion del Neégeno del Algarve en relacién con la cuenca Nedgena
occidental del Guadalquivir, conjugando las contribucipnes de los Equipos del CE-
PUNL vy del Departamento de Geologia de la Univer§1dad de Salamanca. En este
trabajo se sintetizan los resultados preliminares del citado proyecto.




66 M.H.T. Antunes, J. Civis...
Cuenca del Guadalquivir (Espaiia)

La Cuenca del Guadalquivir se origina como una importante depresion entre
el Subbético al Sur y la Meseta o el Prebético al Norte, La sedimentacidn, constitui-
da por una potente serie de materiales nedgenos, se complica en el margen Sur como
consecuencia de la importante actividad tecténica del Subbético, al menos hasta el
Mioceno superior. Sedimentos autéctonos y aléctonos se suceden, a veces, sin cono-
cerse claramente las interrelaciones entre unos y otros.

En el margen norte por el contrario, la historia sedimentaria est4 tinicamente
condicionada por la subsidencia o elevacién del basamento de la Meseta. Si excep-
tuamos el extremo oriental, la sedimentacién comienza en el Mioceno superior al
producirse el huridimiento del zécalo, no aflorando el Mioceno inferior o medio.
Sin embargo hacia el centro de la cuenca, y en el Golfo de Cadiz, depdsitos de esta
edad han sido atravesados por sondeos realizados para la prospeccién de hidrocar-
buros.

En el extremo occidental de Ia depresion aflora una banda estrecha de calcare-
nitas biogénicas, discordante sobre el basamento, que se extiende paralelamente al
margen de la cuenca. Esta unidad que se hunde hacia el sur paralelamente al basa-
mento con buzamientos de 3 6 4°, ha sido denominada formacién Calcarenita de
Niebla por Civis et al. (1987). Es una caliza biocldstica, generalmente conglomerdti-
ca en la base, de color blanco, con una mayor 0 menor proporcion de terrigenos,
segn los momentos y/o localidades. Las variaciones de facies son répidas, predo-
minando en unos puntos las estructuras bioconstruidas por algas, briozoos incrus-
tantes, etc, mientras que en otras dreas dominan los Foraminiferos, especialmente
Heterostegina, restos de Moluscos, Equinodermos, Peces, etc.

En algunas regiones, estas calcarenitas dan paso o se intercalan entre niveles de
arenas mds o menos limosas. Esto es lo que ocurre al este de Sevilla, drea de Guille-
na, Villanueva del Rio o Cantillana. En esta ultima localidad se encuentra, en los
niveles arenosos, uno de los principales yacimientos de Moluscos del Tortoniense
espaiiol. '

La edad de esta formacién resulta dificil de conocer con precision, si bien la
presencia de Neogloboquadrina acostaensis y Eu-discoaster berggrenii nos lleva a si-
tuarla al menos en el Tortoniense medio-superior.

El transito entre esta formacién v la suprayacente se realiza por medio de nive-
les arenosos muy ricos en glauconita que estdn siendo analizados para conocer su
edad. Estos niveles se caracterizan por su extraordinaria bioturbacién y por su ri-
queza en restos de peces y mamiferos marinos.

Sobre los depésitos anteriores y mediante un transito rdpido pasamos a la for-
macién Arcillas de Gibraledn. Esta unidad, que estd constituida por arcillas de color
gris azulado, en estado fresco, constituye el relleno principal de la cuenca, alcanzan-
do los 1.500 m de espesor en el centro de la misma y superando esta cifra amplia-
mente en el Golfo de C4diz. Estos depdsitos se originaron en un ambiente probable-
mente batial en la parte basal, que se va haciendo cada vez mas somero hacia el te-
cho. Durante los primeros metros de la sedimentacidn batial se produce un desliza-
miento en masa de importantes volimenes de sedimento (Olistostroma de Carmona)
(Perconig, 1962) desde el Subbético que provoca un relleno répido de la cuenca. En
el techo de esta unidad aléctona suelen aparecer sedimentos siliceos, conocidos co-
mo Moronitas, muy ricos en Diatomeas, Radiolarios y espiculas de Esponjas, que
contrastan claramente con las arcillas autdctonas, caracterizadas por sus altas con-
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centraciones de microfdsiles calcdreos (Foraminiferos y Nanoplancton principalmente)

microfésiles siliceos. ]
Y Carlglétfrfucrlg a techo se ha reconocido una sucesién de eventos en el p}anct’on calqa-
reo que ha sido correlacionada con otras dreas del Atldntico y del Mediterrdneo (Sie-
rro, 1984, 1985, Flores 1985, Flores y Sierro,‘1,987, 1989). De.acuerdo con estos re-
sultados podemos situar la base de’la formacion en e} Tortoniense superior (aprqx..
.) (ver fig. 1). . .
o r?jls) }(\rcillaf de) Gibraledn constituyen un buen registro del Tortom.ense fmal,
Messiniense y Plioceno basal. No puede descartarse, sin embarg(_), fa existencia de
alguna discontinuidad en el registro debido a la escasez de aﬂora@entos que .dlflcu!—
tan su estudio. Martinez del Olmo et al. (1984) indican la emstenma‘de una .dISCOIltl—
nuidad en el Messiniense superior que separa las»unidgdes tectosedimentarias 2 v 3.
En cualquier caso la falta de registro debe ser reduc_lda.

Hacia el techo las arcillas se van haciendo mads limosas y pasan de forma gra-
dual a los limos y arenas suprayacentes, que constituyen la formamoq Arenas de Huel-
va. En el transito entre ambas unidades suelen encontrarse unos niveles de .2 ad4dm
de espesor de limos v arenas glauconiticas. Estos’niveles est?m fuertemente bioturba-
dos y son muy ricos en restos de peces y mamiferos marinos. )

La formacion Arenas de Huelva, limosa en la base v mds arenosa hacia el te-
cho, se caracteriza sobre todo por su extraordinaria r’iqueza en malacofauna y otros
grupos macropaleontolégicos. Andrés (1982) y Gog:zaleg Delgado’(1983) llevan aca-
bo un estudio sobre los Moluscos de esta formacion citando mads de 390 especies.
Se ha depositado en un ambiente neritico, poco profun(.i'o, durante el P!loceno infe-
rior, llegando a registrarse, hacia el techo de .Ia' formamon,’ G_Iqborotalza (Globoco-
nella) puncticulata, cuyo primer registro se situa en el Atlantico norte en 4.1 m.a.,
segin Weaver & Clement (1987). ) .

Las Arenas de Bonares (Mayoral y Pendén 1987), constituyen la dltima forma-
cién marina en el extremo noroccidental de la cuenca. Se_ apoyan generalmente,_ me-
diante superficie erosiva, sobre la formacién anterior, dlf'er.enmando_se‘ de la misma
por su menor proporcion en limo y arcilla y por el escasisimo co~nt¢m_do en restos
fésiles mineralizados, si bien son frecuentes los moldes de pequefios blvalyos y las
bioturbaciones. El ambiente de depdsito podria ser similar al descrito anteriormente
y se correlaciona con el Plioceno inferior. Ep la zona de Moguer se pueden localizar
algunos niveles intercalados hacia el techo ricos en Os_treldos, en los que se encuen-
tran faunas de foraminiferos bentonicos tipicos de ambientes someros y algunos ejem-

de G. (G) puncticulata. A O B
plare’i"ocfa la s(eri)epmarina anterior estd mas o menos eros:ionada, segun.las_ localida-
des, por unos materiales conglomeraticos de grigen conthental y edad incierta, que
pueden atribuirse de un modo general al Plioceno superior o Cuaternario.

Nedgeno del Algarve (Portugal)

En el Sur de Portugal, el Nedgeno esta constitu‘ido. por diferentes facie§ §e‘g|3n
las areas geograficas, presentando una redqcida contmuldad-l.at.eral, lo que d_lflc_:ulta
su seguimiento. Adema4s existe una tecténica de f{acturas orlglngdas por dlapml)s,
lo que implica una desconexidn entre los aﬂoramlen.tos, los' mejores gie los cuales
se sitiian junto a la costa. En conjunto, los que contienen fésiles marinos abarcan
un lapso temporal que va del Mioceno inferior al terminal.
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En lineas generales se puede apreciar una divisoria geogrédfica en la vertical de
Faro, que separa sedimentos preferentemente calcareniticos al Oeste de dicha locali-
dad, y sedimentos prioritariamente terrigenos limoso-arenosos al Este de la misma.

Hacia el Oeste los sedimentos nedgenos comienzan con la «Formacio carbona-
tada de.Lagos-Portiméo», discordantes o en paraconformidad con ufl basamento
paleozoico o mesozoico. Son biocalcarenitas amarillas o rosadas, carstificadas, con
frecuente macrofauna en la base, junto con Heterosteginas. En el techo son ’muy
frecpentes los Equinidos, Briozoos, Pectinidos, Peces (Antunes et al., 1981a) y Fo-
rarpmiferos planctonicos indicativos del Burdigaliense, pudiendo alcanzar el Lan-
ghiense (Antunes et al., 1981b). Tampoco se puede excluir una edad Aquitaniense
para la parte inferior. . :

Estg formacion es la mds extensa del Algarve occidental, aflorando particular-
mente bien en los acantilados costeros, al Oeste de Olhos de Agua (Quarteira).

Spbre esta formacion se apoyan diferentes unidades segiin las localidades. En
la region de Albufeira, aparecen en la parte superior de los acantilados, unas arenas
carbonatadas, con base erosiva sobre la formacién anterior. Esta unidad contiene
abundantes cantos rodados de cuarzo y es rica en niveles de Pectinidos y Ostreidos.
Corresponden a facies marinas litorales en las que se ha encontrado Orbulina lo que

apunta hacia una edad post-Mioceno inferior. Por su posicién son mds antiguos que |

los limos glauconiticos de la playa de Galé, datados por el método de K-Ar. en 10.1
+ 0.25 Ma. '

En lg region de Olhos de Agua aparecen unas facies arenosas, de bastante espe-
sor, en discontinuidad sobre la «Formacéo carbonatada de Lagos-Portimado», re-
presentada alli por los niveles superiores muy detriticos, v cubierta directamente’por
las «Arc;ias de Faro-Quarteira». Este conjunto es heterogéneo; se inicia por una al-
ternancia de arenas y arcillas (facies «flaser») seguidas de arenas pardas y arenas
blancas feldespaticas con estratificacion cruzada, de facies fluvial, cubiertas por con-
g'lqmeradqs y arenas de playa con abundantes f6siles, especialmente Ostreidos y Pec-
tinidos précticamente in situ, entre los que destaca Palliolum (Lissochlamys) exci-
sum. Estos restos aparecen en fragmentos, siempre angulosos, con todos los esta-
dios de crecqniento, predominando los juveniles. Ademds son frecuentes los verte-
bradgs acudticos con sefiales de abrasion, entre los que predominan los peces mari-
nos, incluso de grandes dimensiones, como- Carcharocles megalodon, Isurus hasta-
115.. En cuanto a los Sirenideos pueden corresponder a un medio marino litoral de
baja profundidad, con fondos ricos en vegetacién (Algas o Fanerdgamas).

Lps vertebrados son compatibles con una edad post-Langhiense y claramente
ant‘ephoc.ém'ca. Deben situarse probablemente en el Serravalliense o Tortoniense in-
ferior. Sin embargo, la presencia de P (L.) excisum es problematica, ya que hasta
el momento todas las citas conirastadas en la Peninsula corresponden al Plioceno
(Porta, 1982).

.Los «Siltes glauconiticos da Campina de Faro» se apoyan, o bien mediante base
erosiva, sobre la «Formacéo carbonatada de Lagos-Portim&o» o, por discordancia
angular, sobre los «Arenitos carbonatados com seixos rolados da Campina de Fa-
ro». Se trata de limos, generalmente ricos en glauconita, que permitieron dataciones
K-Ar. Los resultados de las dataciones son los siguientes: Playa de Galé (niveles ba-
sales), 1'0.1 + 0.25, Tortoniense inferior; Galvanas (niveles superiores), 6.91 + 0.18
Tortoniense final (Antunes et al., 1984). o

' En el interior del Algarve, apoydndose sobre el Cretacico, afloran de forma lo-
calizada, en el drea de Mem Moniz, unos sedimentos de colores blanquecinos, muy
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ricos en espiculas de Esponjas y otros microfosiles siliceos, junto con Foraminiferos - -
y Nanoplancton calcareo. Los Foraminiferos plancténicos permiten asignar a estos
depésitos una edad no anterior a la zona de Neogloboquadrina acostaensis (Zona
N.16 de Blow), Tortoniense. Por sus caracteristicas parecen haber sido originados
en una zona de «upwelling» (Antunes et al., 1981a). La relacion entre esta unidad
y las descritas hasta el momento es muy problematica.

Entre los Foraminiferos benténicos predominan sobre todo Nonion boueanuin
y Ammonia junto con Buliminidos, Bolivinidos y Uvigerinidos en menor propor-
cion. Este conjunto faunistico sugiere un ambiente bastante somerc, con abundan-
cia de materia organica en el sedimento y probable escasez de oxigeno. Esto podria
ser explicado, o bien por la existencia de una zona de oxigeno minimo préxima a
la superficie o por unas condiciones de semiconfinamiento. La relacidén Foraminife-
ros plancténicos/Foraminiferos bentonicos es muy baja. La asociacion de Forami-
niferos plancténicos estd dominada fundamentalmente por Globigerina bulloides,
acompafada en menor proporcion por Neogloboquadrina acostaensis, Globigerina
druryi, Globigerinoides bulloideus, Globigerina quinqueloba y Globigerinita glutinata.

Hacia el Este de Faro la secuencia comienza generalmente con conglomerados
(«Conglomerados de Galvanas») que pasan a niveles limosos o arenosos, en ocasio-
nes ricos en glauconita. Estos depésitos han sido reconocidos como «Formacéo de
Cacela» (Antunes et al., 1981a), por aparecer en esta localidad uno de los mejores
afloramientos. »

En Cacela Velha la formacién que lleva su nombre esta constituida por arenas,
conglomerdticas en la base, que se apoyan discordantemente sobre el Trias. Estas
arenas, ricas en restos vegetales carbonosos, presentan niveles con una elevada con-
centracién de malacofauna y algunos restos de peces, constituyendo uno de los yaci-
mientos de Moluscos més conocidos del Sur de Portugal. En este yacimiento los Bi-
valvos dominan sobre los Gasterépodos y Escafépodos. Entre los primeros son fre-
cuentes los ejemplares de tamafio grande de Glycimeris, Cardium, Megacardita, Pa-
nopea, Pelecyora'y Callista, si bien la mayor abundancia corresponde a Veneridos,
Corbulidos y Nuculdnidos. Entre los Gasterépodos los mds comunes son Turritelli-
dos, Naticidos y Cénidos. Los Foraminiferos encontrados son bentdnicos de cardc-
ter somero. Con respecto al plancton calcdreo las muestras son practicamente estéri-
les. Estas arenas se van enriqueciendo en limo hacia el techo, de tal forma que en
el corte de Cacela fabrica, situado al Sur del anterior, junto al mar, los sedimentos
son esencialmente limosos con algunos niveles més arcillosos en los que se han en-
contrado asociaciones de Foraminiferos plancténicos abundantes, diversas y bien con-
servadas. Las especies encontradas son las siguientes: Globigerina bulloides, Globi-
gerina apertura, Globigerina druryi, Globigerinita glutinata, Globigerinoides bulloi-
deus, Globigerinoides extremus, Globigerinoides seigliei, Globigerinoides quadrilo-
batus morfotipo inmaturus, Orbulina universa, Orbulina suturalis, Globigerina quin-
queloba, Globogquadrina globosa, Globorotalia (Hirsutella) scitula, Neogloboqua-
drina acostaensis (ejemplares sinistrorsos). Entre los Foraminiferos bentoénicos son
muy abundantes los Bolivinidos y Buliminidos que indican ciertas condiciones de
anoxicidad en el medio. Ademas se encuentran moldes de pequefios bivalvos y restos
de peces.

La concentracién de Nanoplancton calcareo en los sedimentos es baja, si bien
se han podido determinar los siguientes Nanolitos: Coccolithus pelagicus, Reticulo-
fenestra pseudoumbilica, Reticulofenestra minuta, Reticulofenestra minutula, Reti-
culofenestra hagii, Dictyococcites antarcticus, Sphenolithus abies, Sphenolithus mo-
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riformis, Helicosphaera carteri, Eu-discoaster surculus, Eu-discoaster icarus, Eu-
discoaster intercalaris, Eu-discoaster pseudovariabilis y Triquetrorhabdulus rugosus.

La edad de estos depdsitos probablemente corresponde, como ya discutiremos
mas adelante, al Tortoniense superior-Messiniense.

Otra localidad en la que esta formacién aflora relativamente bien es Quelfes.
En esta zona encontramos sedimentos fundamentalmente limosos, con unos niveles
muy glauconiticos en la base que presentan abundantes restos dseos y estan altamen-
te bioturbados. Una datacién (K-Ar) realizada sobre glauconitas de esta localidad
ha dado una edad de 6.88 m.a. Estos niveles glauconiticos han aportado una asocia-
cién relativamente rica en Foraminiferos plancténicos, si bien estos son minoritarios
en relacion con los bentdnicos. :

En los nivelés superiores la proporcién de Foraminiferos plancténicos disminu-
ye de forma acusada, probablemente debido a una somerizacion. En lineas generales
el Nanoplancton calcdreo aparece de forma muy esporadica, no siendo significativo
desde el punto de vista bioestratigrafico.

La fauna de Foraminiferos plancténicos encontrada es la siguiente: Globigerina
druryi, Globigerina apertura, Globigerina bulloides, Globigerinita glutinata, Globi-
gerina quinqueloba, Globigerinoides bollii, Globigerinoides extremus, Globigerinoi-
des quadrilobatus morfotipo inmaturus, grupo de Neogloboguadrina acostaensis (pre-
ferentemente sinistrorso), G. (H.) scitula (sinistrorso), Globorotalia (Globorotalia)
Spp. (varios ejemplares dextrorsos) y Orbulina universa.

Desde el punto de vista bioestratigrafico destaca en estas muestras la abundante
presencia de Neogloboquadrina acostaensis con un enrollamiento preferentemente
sinistrorso que corresponde a una edad al menos Tortoniense, ya que el primer regis-
tro de este taxon se sittia en la base de dicho piso. En el Messiniense superior se pro-
duce un cambio en el sentido de enrollamiento de sinistrorso a dextrorso en la men-
cionada especie en el Atldntico NE y Mediterraneo lo que nos leva a pensar que los
depdsitos de Quelfes son anteriores a esa edad.

Por otro lado la presencia en todos los niveles analizados de Globigerinoides
extremus, especie cuyo primer registro se sittia en la segunda mitad del Tortoniense,
nos permite acotar ain mds el lapso temporal. Las formas carenadas del género Glo-
borotalia estan representadas, aunque esporddicamente, por algunos ejemplares ma-
yoritariamente dextrorsos. Aungque la escasez de ejemplares encontrados no permiite
realizar una cuantificacién rigurosa, si comparamos estos resultados con los obteni-
dos en la cuenca del Guadalquivir podemos situar el nivel de limos glauconiticos en-
tre los eventos 2 y 3 (Sierro, 1985; Sierro et al., 1987), es decir en la tltima parte
del Tortoniense. Los niveles glauconiticos de Quelfes serian equivalentes por tanto
con los ya descritos en la cuenca del Guadalquivir que sirven de transito entre la for-
macion Calcarenita de Niebla y Arcillas de Gibraleén (ver fig. 1).

Existe la posibilidad de que los niveles m4s altos de Quelfes correspondan ya
al Messiniense, sin embargo, las muestras analizadas no suministraron ejemplares
de Globorotalia (Globorotalia), probablemente por la escasa profundidad del medio
de depésito.

Respecto a las secciones de Cacela, la ausencia de Globorotalia no nos permite
precisar tanto, si bien podria ser equivalente, de acuerdo con la presencia de N. acos-
taensis (preferentemente sinistrorso) y Globigerinoides extremus. La presencia en Ca-
cela de Spiroplectammina carinata, especie de Foraminifero bentdnico que segin al-
gunos autores desaparece en el Messiniense mas bajo, nos conduce a sugerir que no
se sobrepasa el Tortoniense final en esta localidad.
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Relaciéon entre ambos dominios
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mos los niveles inmediatamente suprayacentes a los depositos basales, que se forma-
ron en un ambiente ligeramente mds profundo. Se observa también una buena co-
rrelacion temporal entre los dos yacimientos de Moluscos citados: ¢l de Cantillana
en Espafia y el de Cacela Velha en Portugal.

De gquerdo con datos de sondeos realizados para la prospeccién de hidrocarbu-
ros suministrados por el «Gabinete de pesquisa e exploracio de petréleoy» de Portu-
gal (Sondeo Corvina 1) y datos de sismica (Vanney & Mougenot, 1981), en la plata-
forma_l continental del Algarve se registran secuencias completas de todo el Mioceno
superior y Plioceno inferior, aunque siempre de cardcter mas somero que las descri-
tas en la parte espaiiola.

_ El Ne6geno predominantemente carbonatado que aflora el Oeste de Faro. no
tl.ene’ un equivalente en el extremo suroccidental espafiol de la cuenca del Guadal:;ui~
vir; unicamente se ha reconocido la existencia de Mioceno inferior y medio mediante
sismica y sondeos profundos en el centro de la cuenca y en el Golfo de Cadiz Marti-
nez del Olmo et al., 1984), si bien en facies diferente. Facies equivalentes a esta edad
aparecen en el Prebético, en el otro extremo del borde de la meseta.

Los afloramientos de Mem Moniz no tienen ningin equivalente en el 4rea por-
tpguesa, como ya hemos indicado, mientras que en Espafia, sedimentos altamente
siliceos de la misma edad suelen estar ligados siempre a materiales aléctonos asocia-
dos al. olistostroma. El drea de distribucién de estos sedimentos aléctonos es bien
conocida y queda muy al Sur de las costas portuguesas por lo que, en principio, re-
sulta} glificil considerar que exista alguna relacién entre ambos. Por otra partc—:’ los
depqsnos siliceos de la Cuenca del Guadalquivir se han originado probablemente en
ambientes bastante mds profundos que los descritos en el Algarve,
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ENSAYO DE UNA TECNICA PARA LA PREPARACI()N
Y RECUENTO DE DIATOMEAS FOSILES

M.A. Bdrcena y J.A. Flores* .

Area de Paleontologia. Dpto. Geologia. Universidad de
Salamanca.

RESUMEN

Partiendo de las técnicas usuales de preparacién de diatomeas fosiles (Schrader & Gersonde, 1978;
Battarbe, 1973; y Moore, 1973), se presenta una modificacién a fin de aunar la operatividad y homo-
geneidad que unos u otros rednen. Se fijan una serie de parametros (peso seco de sedimento, volumen
del fluido englobante, y el volumen de extraccién de la suspension), y se procede a la extension del vo-
lumen sobre una superficie fija, para lo cual se dispone de una plantilla. Pueden aproximarse asi datos
en relacién a la cantidad total de diatomeas sobre masa de sedimento, y realizar comparaciones entre
muestras.

A fin de ver’la variabilidad del modelo, se ensaya con una serie de muestras recogidas durante la
campaiia «xANTARTIDA 8611», realizada por Instituto Espafiol de Oceanografia, bajo el patrocinio de
la Secretaria General de Pesca Maritima del Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion.

Palabras clave: Diatomeas, Técnicas, Reciente, Oceano Antértico.

SUMMARY

The usual techniques for preparing fossil diatoms (Battarbe, 1973, Moore, 1973; Schrader & Gersonde,
1978...) were modified to combine the operativity and homogeinity shown by each. A series of parameters
was established (dry weight of sediment, volume of the embedding flnid, and the extraction of suspension),
after wich the volume was spread over a firm surface, using a template. Data can thus be estimated concern-
ing the ratio of the total amount of diatoms with respect to sediment mass, and comparisons of samples
can be carried out.

In order to observe the variability of the model, it was applied to a series of samples collected during
the «kANTARTIDA 8611» Campaign.

Key words: Diatoms, Recent, Antarctic Ocean.

INTRODUCCION

En la historia del estudio de las diatomeas fosiles (o actuales incorporadas al
sedimento), las técnicas que se han venido empleando, pretenden que el tratamiento
de éstas sea eficaz, asi como lo menos selectivo posible, con objeto de que reflejen
una distribucién lo mds proxima a la realidad.

La técnica que tradicionalmente se ha empleado, es la denominada «Técnica
del pipeteado» (The Pipetting Technique), que consiste en pipetear una pequefia ali-
cuota de la suspension y extenderla uniformemente sobre el portaobjetos; esta técni-
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ca fue disefiada y empleada por Schrader (1973) y revisada por Schrader y Gersonde
(1978). Estos consideran que puede darse un error como consecuencia de la desigual
distribucién de las particulas en la placa y la pérdida de informacién desde la sus-
pension hasta el portaobjetos. Por una parte, las particulas de la suspensién tienden
a caer por efecto de la accién gravitatoria al fondo del recipiente, y tras recoger la
alicuota, no se puede asegurar que todas las tallas hayan sido incorporadas. Otra
de las causas de posible pérdida de informacidn a sefialar, seria la adherencia de las
particulas en las paredes de la pipeta.

Battarbe (1973), al igual que Moore (1973), argumentan que la técnica del pipe-
teado presenta algunos problemas en lo que refiere a los efectos de la tension super-
ficial durante el proceso de evaporacién y la inhomogeneidad en la distribucidn de
las particulas que ello conlleva. Asi ambos, pero por separado, disefian una técnica
similar que Moore (1973) denomina «Ramdom Settling Method» (Método de decan-
tacidn al azar), con la que pretenden resolver los problemas que el pipeteado plan-
tea. El «método de decantacién al azar» introduce la preparacién en una columna
de agua con la muestra en suspensién, donde las placas se sitdan préximas al fondo
y en las que posteriormente decantan las distintas particulas constitutivas de la sus-
pensién. De este modo no se daré una seleccidén de tamafios y la distribucién de la
placa resultard totalmente homogénea.

Las ultimas técnicas resefiadas son la que se han venido utilizando regularmente
por los distintos especialistas en la literatura reciente de diatomeas {Kalland & Sta-

bell, 1981; Laws, 1983; Burckle, 1984; Stabell, 1986; Gersonde & Wefer, 1987). Por -

nuestra parte, a fin de mantener las premisas de operatividad y homogeneidad en
la distribucién de las técnicas comentadas, planteamos una nueva que tenga en con-
sideracién ambas.

PROPUESTA Y PROCEDIMIENTO

Las modificaciones presentadas se han introducido a fin de construir un mode-
lo que se acople a las caracteristicas especificas de nuestras muestras; no obstante
pueden ser extrapolables para cualquier estudio de diatomeas fésiles (o actuales in-
corporadas al sedimento), siempre y cuando no se.precise de técnicas de concentracidn.

Siguiendo el modelo propuesto por Flores (1985) para nanoplancton calcéreo
a fin de realizar comparaciones entre los andlisis de cada una de las muestras, o en
su caso calcular el niimero de ejemplares por masa de sedimento, se han de mantener
controlados una serie de pardmetros, a saber:

1) Peso seco del sedimento.

2) Volumen del fluido englobante (H,0, H,0,) de la muestra (la suma del vo-
lumen afiadido por la masa de sedimento no se tiene en consideracién). - - -

3) Volumen de extraccion de la suspension.

4) Superficie de extensién en la placa. :

Una vez cumplidos estos requisitos, se puede proceder a la fijacion de la mues-
tra con un balsamo. -

Tal como se refleja en la figura 1, atin trabajando con muestras de similares
caracteristicas, se observa una variabilidad importante en la proporcidn de unas y
otras, consecuencia de caracteristicas oceanograficas diferenciales (variaciones en pro-
ductividad, factores de disolucidn, etc.). Con el fin de conseguir placas en las que
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Valvas/mm2

MUESTRAS

Figura 1. Variabilidad en el nimero de valvas por unidad de superficie en dislip[as mtlle%trai, mgxii;e;cég
unapatrén en el que se mantienen constantes: Peso de sedimento, volumen de fluido englobante, vo

de extraccién, y la superficie de extensién en placa.
Muestra 1: ORC-301. Muestra 5: D-ST-1.
Muestra 2: EL-443. Muestra 6: D-GS-18.
Muestra 3: SBR-22. Muestra 7: D-DCP-1.
Muestra 4: GS-61. Muestra 8: ST-532.

el niimero de ejemplares sea ideal para su observacié_n ¥y que permita un facil f{ecu‘e’n-
to, las magnitudes expresadas en el apartado anterior, har} de variarse en funcién
de las caracteristicas de esas muestras. Para ello es cqnvemente hacer urclffpreparak
cion de chequeo, o bien, partiendo de los‘ yalores medios empleados, modi 1cag eso;
parametros (a fin de variar la conc;:ntracmn) para obtener una placa con una buen
istribucic os elementos a observar. - )
dlsmjl:jltl ('i;c;nmcllleesltras estudiadas, se ha tendidg a manteqer fijos los parametros clon—
signados en apartados anteriores a fin de facilitar los calculos. Los valores emplea-
dos en nuestro estudio son:
1) Para el peso seco del sedimento: 1 gramo de muestra.
2) El volumen del fluido englobante empleado ha 51c}o de SOdcc. diendo del
3) Los voltimenes de extraccion empleados son 0.05 6 0.1 cc dependiendo
delo (ver Aplicacidn préactica). ,
e 4) Igas sugerficies de extension conside_radas, 300 6 600 mm?. .
Sobre ellos se pueden introducir alteracmn'es, que se deber} tener en cuenta en
los resultados finales a la hora de hacer los célculos que posibiliten la compara-

cién.
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APLICACION PRACTICA

Manteniendo el peso seco del sedimento y el volumen de suspension, de acuerdo
a lo expuesto en el apartado precedente, realizamos una serie de ensayos en los que
variamos el volumen de extraccién y la superficie de extensién.

Se prepararon en principio tres placas de la misma muestra (D-ST-4), con tres
volimenes de extraccidn distintos, 0.1 cc, 0.2 cc y 0.3 cc, que se extendieron sobre
una superficie fija (en torno a 600 mm?), con el fin de aumentar o disminuir este
volumen si fuese necesario como consecuencia de la variabilidad (por exceso o por
defecto) del niimero de valvas.

Se realizaron los recuentos en tres superficies de idénticas dimensiones (45 mm?)
para cada una de las placas. Los resultados obtenidos se presentan graficamente en
la figura 2, en la que se observa un incremento correlativo del niimero de valvas con-
forme aumentamos el volumen de extension, lo que da una idea de un reparto pro-
porcional, e indica una escasa variabilidad entre muestras en las que se introdujeron
volimenes de extraccién de partida distintos. :

Una de las causas que puede dar lugar a variaciones a la hora de determinar
la densidad de una placa, es la presencia de particulas inorgénicas, que tienden a
ocupar gran parte de la preparacién y pueden ser responsables de que la observacidn
y estudio sea impracticable. Esto es subsanable, hasta cierto punto, disminuyendo
la concentracién, y no afectard al resultado final (valvas/gramo de sedimento), puesto
que estan consideradas, tanto en la masa del sedimento como en el volumen de sus-
pensién extraido.

En los ensayos realizados, se empled primeramente como superficie de exten-
sion fija una elipse, con unas dimensiones en torno a los 600 mm?, sobre la que el
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Figura 2. Distribucién de las valvas por unidad de superficie a distintas concentraciones de partida (0.1,
0.2, 0.3 cc), con tres placas para cada valor (los diferentes voliimenes se extienden sobre superficie cons-
tante: 600 mm~). Muestra D-ST-4.

79
Ensayo de una técnica para la preparacion...
L. < idos con
volumen de extraccidn se extendid y df:]c;1 evapora:.ir. Lé)sse ;‘?;ﬂlﬁio;i ;gflrllé?gn con
j igura 2, donde se puede o . )
este modelo se reflejan en la fig , > e as
S laca. No obstante, se observo u i 1
o menos homogénea en toda la p 0 ob ° of T roose
i ; to la periferia resultaba incon » det )
neidad en el reparto; en concre _ 2 s ol o
ifi imulo importante de las formas D )
en esta zona se verifica un acim L ) delas Inds pequefias, asf co-
es dimensiones, limitdndonos p )
mo los fragmentos de menor [ ] donos por tanto a realizar los
i e. Esa acumulacion lateral p
dios en la zona central de la elips ; on I e
flsetuun error a la hora de realizar valoraciones en términos de valvas/gramo
i ento. - .y . Id m
Sedml;osteriormente empleamos otra superficie de extension: un c1rculoalc$62§)e$a-
de didmetro, en la que la evaporacion del volumerzi dzl ixtrac‘;':ui)tr;l rfg Or?a 120 lenta-
: A
é a de agua de 4 mm de altura, s
mente, a través de una column _ T s o e
i de la desigual distribucion de ) -
con la pipeta, responsable Sigu B e sntonts o
) i a disefiado por Flores (com. pers.),
ca. Para ello se empled el sistem = s Leon Jonsistente en
idri e diametro y
a perforacion de 20 mm ¢
D e s itm 5 i 1 o se muestra en la figura 3.
i itua, fijo, el portaobjetos, tal com : ra 3
o wo o , i i iert or debido a la posibili-
i de la existencia de cierto err C i
Somos conscientes no obstante, er e D .
i i aredes del recipiente. Al re i
de adherencia de particulas en las p C rs -
Siaedde extension aproximadamente a la mitad, el volumen de extraccion se reduj

orificio de 20 %m Plastiling

/

L

N\ / .
72707 =
e B 2 -3t
Porta

SECCION I-T

io ancton cal-
Figura 3. Plantilla disefiada por Flores (com. per.) para la preparacion de muestras de nanoplan
cé?eo, y modificada para la de diatomeas.
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en la misma proporcién a fin de obtener una placa con distribucién similar a las
anteriores.

Para comprobar la validez de la técnica con esa modificacién, se realizaron una
serie de recuentos sobre tres placas distintas de la muestra ORC-329, ala misma con-
centracidn, segiin se indica en la figura 4. A la vista de los resultados se observa una
distribucién similar en las diferentes placas, con un incremento correlativo del n®
de valvas/superficie conforme se amplia el 4rea estudiada.

Para cuantificar la posible alteracién de las asociaciones con la aplicacion de
la técnica que presentamos, se llevaron a cabo diferentes recuentos en distintas pla-
cas y en diferentes puntos. Se prepararon tres nuevas placas de la muestra ORC-329,
sobre la superficie.circular de 20 mm de radio, y en cada una de las placas se contabi-
lizaron 1.350 valvas repartidas en grupos de 450, distribuidas a lo largo de superfi-
cies longitudinales distintas escogidas al azar por toda la preparacion. Estas valvas
se agruparon en los tdxones mas representativos, tal y como se observa en la figura
5, donde junto a la distribucién real, aparece la media y el intervalo de confianza
para el 99%. Se pone asi de manifiesto que la variabilidad en términos cualitativos
no es significativa entre unas y otras muestras y/o superficies barridas en una y otra
placa.

DISCUSION

La técnica que presentamos para la preparacion y estudio de diatomeas incor-
poradas al sedimento, mantiene unas premisas de operatividad y homogeneidad en
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Figura 4. Distribucion de las valvas en tres placas distintas, a una concentracion fija (0.05 cc/314.5 mmz),
en base al modelo expuesto en la fig. 3. Muestra ORC-329.
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TAXONES

Figura 5. Valores medios e intervalo de variaci@n real (en blanco? y tedrico (som})reado); 9t9r°;o de con-
fianza, de la frecuencia de cada taxon en las diferentes preparaciones de una rmsmi ‘Irg}esem.cems .
Taxon 1: Actinocyclus. Taxon 2: Coscinodiscus. ”l_“axon 3: Clzaetocergs sp. 1. Tax‘onh.. u; pceros g)n
2. Taxon 5: Chaetoceros sp. 3. Taxon 6: Nitzschia. Taxon 7: Porosira. Taxon 8: Rhizosolenia.

9: Thalassiosira. Taxon 10: Otros.

la distribucidn, que otras técnicas no rednen, tratdndose igualmente de un Ipodelo
que puede ser empleado para cualquier tipo de muestra en laquela abund_anma rela-
tiva de ntimero de valvas/gramo de sedimento sea alta. La base de partida deh este
modelo, es el mantenimiento de una serie de parametros controlables lo que posibili-
tard la obtencion de valores comparables. ) .
Esto determinard la posibilidad de emplearlos para interpretaciones de natura-
4fi 5gi i fondémica, etc.
leza paleoceanogréfica, paleoecoldgica, microta ca, ) g )
El error que puede ser introducido como consecuencia de la rpqmpulamon'y per-
dida de elementos durante el tratamiento, se compensa con la efectividad de la técnica.
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LAMINA I

1) Actinocyclus actinochilus (Ehrenberg) Hustedt
2) Chaetoceros sp.
A 3) Thalassiosira antarctica Comber
4) Stellarina microtans (Karst) Hasle y Sims.
5) Eucampia antarctica (Castracane) Mangin
6) Nitzschia curta (Van Heurck) Hasle
7) Nitzschia separanda (Hustedt) Hasle
8) Thalassionema nitzschioides (Grunow) Hustedt
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RESUMEN

A partir del estudio paleontolégico de distintos grupos de organismos, se realiza un analisis de natu-
raleza bioestratigrafico y paleoecoldgico. La seccidn considerada se localiza en el Arroyo Trujillo (Canti-
liana; Sevilla), perteneciente al sector Occidental de la Cuenca del Guadalquivir.

La Bioestratigrafia, basada en el estudio de los Foraminiferos planctonicos y el Nanoplancton calca-
reo, permite aproximar una edad Tortoniense superior, precisandose el limite Tortoniense/Mesiniense
hacia la parte superior. Estos grupos plancténicos, junto con los datos provenientes de los Foraminiferos
benténicos, Moluscos (Gasterépodos y Bivalvos) y palinomorfos, posibilita asimismo, la interpretacién
de variaciones ambientales: paleoclimdticas y/o relativas a la circulacién de las masas de agua.

Palabras clave: Moluscos, Foraminiferos bentonicos, Foraminiferos plancténicos, Nanoplancton calcireo,

Palinomorfos, Paloecologia, Bioestratigrafia, Mioceno, Tortoniense, Mesiniense, Cuenca del Guadalquivir,
Espafia.

SUMMARY

Based on the paleontological findings concerning the different groups of organisms, a biostratigraphic
and paleoecological analysis is offered. The section studied is located at Arroyo Trujillo (cantillana, Sevi-
lie) in the western sector of the Guadalquivir basin.

The biostratigraphic analysis, derived from study of the Planktonic Foraminifera and the Calcareous
Nannoplankton is suggestive of an upper Tortonian age, and the limit with the Messinian towards the upper
stretch. These planktonic groups, together with the data concerning the bentonic Foraminifera, Molluscs
(Gasteropods and Bivalves) and (Palynomorphs) also permits the interpretation of environmental variations.

Key words: Molluscs, Benthic Foraminifera, Plantonic Foraminifera, Calcareous Nannoplankton, Palyno-
morphs, Paleoecology, Biostratigraphy, Miocene, Tortonian, Messinian, Guadalquivir Basin, Spain.

INTRODUCCION: Situacién geografica, antecedentes y objetivos

El sector noroccidental de la Cuenca del Guadalquivir ha sido objeto de estudio
por parte de numerosos autores desde las primeras décadas del siglo, si bien en los
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ultimos afios se ha incrementado el mimero de trabajos al respecto (Civis et al., 1987).
No obstante, en el sector sevillano no existia la profusion que en el onubense, en
lo que a Paleontologia se refiere, con la excepcidn de las secciones de definicidén del
Andaluciense (Perconig, 1966, 1974).

La seccion del Arroyo Trujillo se encuentra al NE de Sevilla (U.T.M. TG537673
y TG 536687), en los alrededores de la localidad de Cantillana, muy cercana a las
segciones tipo del aludido estratotipo Andaluciense (figura 1). Los andlisis de Fora-
m{niferos planctonicos y Nanoplancton calcdreo desarrollados en la referida seccidn,
asignan una edad Tortoniense superior/Mesiniense. En concreto, Sierro (1986) co-
menta la existencia de un horizonte en el que se produce el reemplazamiento del gru-
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Figura 1. Situacion geografica y columna estratigrifica de la seccién de Arroyo Trujillo.

El contenido paleontoldgico de la seccion... 87

po ““G. menardii’’ por G. miotumida, y Flores (1985) el primer registro de A. delica-
tus, sefiales que se reconocen en diversos puntos del Atldntico y secciones adyacen-
tes, que coinciden con el mencionado limite Tortoniense/Mesiniense.

En este trabajo se pretende mostrar una vision general de las caracteristicas de
las asociaciones fosiliferas que se han reconocido, analizar las posibles variaciones,
y aproximar en lo posible las causas que pudieran haberlas determinado. Para ello
se tendran en cuenta de manera independiente los grupos estudiados: Moluscos, Fo-
raminiferos bentdnicos, Foraminiferos plarctonicos, Nanoplancton calcdreo y Pali-
nomorfos. A continuacion se realizardn una serie de consideraciones generales con-
juntas.

MOLUSCOS

Los Moluscos estan presentes, casi exclusivamente, en los horizontes basales de
la seccién, en las facies arenosas (figura 2), moderadamente bien conservados; pues
junto a la presencia de manchas de color tipicas de Naticarius tigrinus o algunos es-
pecimenes de Bivalvos con las valvas articuladas como Callista erycinoides, no estan
apenas presentes los diferentes estadios de crecimiento, algunos taxones son exclusi-
vamente fragmentarios, y en algunos otros se aprecian leves desgastes. Bioerosiones
atribuibles a Naticidos, Anélidos y Esponjas son relativamente comunes.

Se han determinado un total de 40 especies de Gasterépodos (19 Mesogastropo-
dos, 17 Neogastrépodos y 4 Euthyneuros), de las cuales destacan por su abundancia
en individuos los Naticidos (la pequefia Lunatia macilenta, N. tigrinus, Neverita jo-
sephinia y Polinices redemptus) y los Turritélidos: muy comin Mesalia delgadoi'y
en menor proporcién Turritella bearnensis'y T. turris. Le siguen en abundancia los
Nasaridos, Casidos, Ttrridos y Ringictilidos. En la bibliografia del yacimiento sola-
mente se citan 11 especies de Gasteropodos (Arias, 1918; Gavala, 1927 y Wenz, 1942,
bien con su nombre actual, o como sinénimos, y corresponden fundamentalmente
a Naticidos y Conidos.
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Figura 2. Distribucion de los principales txones de Foraminiferos bentonicos en la Seccion de Arroyo
Trujillo. Como «resto» se regisiran fundamentalmente Nonion y Ammonia.
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En conjunto, estos gasterépodos corresponden a un medio infra a circalitoral,
con plaeotemperatura mds bien calida (presencia de Gyrineum, Conus'y Terebra).

Los Bivalvos estdn representados por 34 especies, distribuidas en 14 familias,
entre ellas destaca, tanto en diversidad de especies como en abundancia de indi-
viduos, la Familia Veneridae, fundamentalmente con Callista erycinoides; también
en cuanto al numero de especies, son representativas las Familias Lucinidae, Pec-
tinidae y Cardiidae, las cuales, salvo los Pectinidos, no son muy abundantes en in-
dividuos, correspondiendo este caracter, ademas, a las Familias Nuculanidae (con
Nuculana fragilis) y Carditidae (representado por Megacardita jouanneti). 17 es-
pecies de Bivalvos ya fueron citados anteriormente en la bibliografia sobre el yaci-
miento, .
Al igual que los Gasterépodos, los Bivalvos muestran una batimetria de Infrali-
toral a Circalitoral (presencia de Anodontia Jragilis, Cardium hians), predominando
ampliamente los endobiontes filtradores.

La presencia de Nuculana fragilis, Acanthocardia paucicostata, Plagiocardium
papillosum y Pitar rudis, propias de temperaturas medias, v Ostrea edulis lamellosa,
Linga columbella, Tellina compressa y Callista italica, caracteristicas de medios céli-
dos, estarian a favor de una temperatura entre media y calida.

La salinidad del medio debié de oscilar en torno al 28-30 por mil, en funcién
de las especies estenohalinas Nuculana fragilis y Dosinia lupinus.

La fauna de Moluscos del tramo inferior de la seccién de Arroyo Trujillo, pue-
de correlacionarse por el conjunto de las especies, dentro del dominio Atlantico, con
la del cercano yacimiento de Cacela en el Algarve portugués (incluido en la Forma-
cién Cacela de Antunes et al. (1988), que presenta un mayor numero de especies,
en facies algo mds gruesas). Asi, Chavan (1940), en Cacela, determind 13 especies
de Gasterépodos, de los cuales 8 estdn presentes en el yacimiento sevillano, y 27 de
Bivalvos, 14 de las cuales son comunes. Anteriormente, Dolfus et al. (1903-1904)
citan en el yacimiento portugués 286 especies de Moluscos, aunque es imprescindible
una revision, que actualmente estamos realizando. Igualmente, el yacimiento sevi-
llano es correlacionable con los de edad equivalente proximos a Lisboa, en la Costa
de Caparica, con facies similar, aunque igualmente mas ricos en especies e indivi-
duos. Una revision de los Bivalvos de estos yacimientos esta llevandose a cabo por
parte de R. Herndndez, observandose que 17 especies del yacimiento andaluz son
comunes. En los yacimientos de La Cafiada-Fuente Almaguer (Valencia), Arejos y
Lucainena (Almeria), del dominio Mediterrdneo, han sido citadas faunas de Molus-
cos de edad Tortoniense superior, con un claro menor ntimero de especies con res-
pecto al yacimiento sevillano, sobre todo en relacién a los Gasteropodos, debido en
ocasiones a pérdidas por fenémenos fosildiagenéticos. En el primer yacimiento, Acufia
(1978) cita 13 especies, de las que tnicamente 2 se encuentran en Arroyo Trujillo;
en Arejos, de las 6 especies de Bivalvos sefialados por Porta et al. (1979), una es
comun, y con respecto a los Moluscos de la Formacidn Lucainena, Iaccarino et al.
(1975) resefian tinicamente fragmentos de Ostreidos y de Pectinidos. En sedimentos
del Plioceno de dreas geogréficas cercanas (La Palma del Condado-Huelva), la abun-
dancia numérica y en especies de Moluscos es bastante mayor, con cifras rondando
las 280 especies de malacofauna (Andrés, 1982; Gonzalez Delgado, 1983), mejor pre-
servada, y con mayor numero de yacimientos, que permiten una mejor aproxima-
cion a la reconstruccion paleoecoldgica y paleogeografica que los del drea de Arroyo
Trujillo.
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Malacofauna

Especies de Moluscos (Gasteropodos y Bivalvos) encontrados hasta el momento
en el yacimiento son:

GASTROPODA

Alvania sp. .
Mesalia delgadoi DOLLFUS, COTTER & GOMES
Turritella gr. turris BASTEROT

Turritella aff. bearnensis COSSMAN & PEYROT
Turritella sp.

Protoma sp.

Leiostraca subulata (DONOVAN)

Calyptraea (C.) chinensis (LINNE)

Crepidula (Janacus) unguiformis LAMARCK
Xenophora infundibulum (BROCCHI)

Aphorrais (A.) pespelecani (LINNE)

Polinices (P.) cf. redemptus (MICHELOTTI)
Neverita josephinia RISSO

Lunatia macilenta (PHILIPPI)

Naticarius (N.) tigrinus (DEFRANCE)

Semicassis (S.) laevigata (DEFRANCE)

Cymatium (Monoplex) sp.

Gyrineum (Aspa) marginatum (MARTINI)

Ficus (F.) geometra (BORSON)

?Mitrella gr. carinata BELLARDI

Phos (P.) polygonus (BROCCHI)

Sphaeronassa praeinflata (CHAVAN)
Sphaeronassa pseudoclathrata (MICHELOTTI)
Hinia (Telasco) inaequalis (BELLARDI)

Hinia (Uzita) brugnonis (BELLARDI)

Fusinus (Gracillipurpura) aff. clavatus (BROCCHI)
Ancilla (Baryspira) glandiformis LAMARCK
Narona (Solatia) barjonae (PEREIRA DA COSTA)
Marginella (M.) stephaniae PEREIRA DA COSTA
?Crassispira aff. unifilosa (BELLARDI)

Epalxis (Bathytoma) cataphracta (BROCCHI)
?Borsonia sp.

Raphitoma (R.) aff. cordieri (PAYRAUDEAU)
Conus berghausi MICHELOTTI

Conus puschi MICHELOTTI

Terebra (Myurellina) aff. acuminata BORSON
Odostomia (Megastomia) conoidea (BROCHHI)
Syrnola sp.

Ringicula (R.) buccinea (BROCCHI)

Ringicula (R.) ventricosa (SOWERBY)

BIVALVIA
Nucula (N.) sp.
Nuculana (Saccella) fragilis (CHEMNITZ)
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Anadara (A.) diluvii (LAMARCK)

Glycymeris (G.) inflata (BROCCHI)

Glycymeris (G.) sp.

Amusium cristatum (BRONN)

Chlamys (Aequipecten) scrabella (LAMARCK)
Pecten (Amussiopecten) sp.

Pecten (Flabellipecten) fraterculus SOWERBY
Crassostrea gryphoides (SCHLOTHEIM)

Ostrea (0O.) edulis lamellosa BROCCHI

Linga (L.) columbella (LAMARCK)

Mpyrtea (M.) spinifera (MONTAGU)

Lucinoma borealis (LINNE)

Anodontia (Loripinus) fragilis (PHILIPPI)

Glans (Centrocardita) aculeata rhomboidea (BROCCHI)
Megacardita jouanneti (BASTEROT)

Cardium (Bucardium) hians BROCCHI
Acanthocardia (A.) paucicostata (SOWERBY)
Plagiocardium (Papillicardium) papillosum (POLI)
Laevicardium (Laevicardium) sp.

Tellina (Oudardia) cf. compressa BROCCHI
Donax (Cuneus) cf. intermedius HORNES

Gari (Psammobia) fervensis (GMELIN)

Venus (Ventricoloidea) multilamella (LAMARCK)
Pitar (P.) rudis (POLI)

Callista (C.) italica (DEFRANCE)

Callista (Costacallista) erycinoides (LAMARCK)
Pelecyora (P.) brocchii (DESHAYES) -

" Dosinia (Asa) lupinus (LINNE)

Clausinella cf. basteroti (DESHAYES)
Timoclea (T.) ovata (PENNANT)

Corbula (Varicorbula) gibba (OLIVI) .
Corbula (Caryocorbula) revoluta (BROCCHI)

FORAMINIFEROS BENTONICOS

En el conjunto de Foraminiferos bentdnicos, si bien se presentan notables dife-
rencias desde el punto de vista cuantitativo, no se observa un marcado cambio cuali-
tativo, a excepcion de los registrados en el nivel fosilifero inferior, que difiere consi-
derablemente del resto. En dicho nivel, la microfauna benténica viene caracterizada
por la gran abundancia de Ammonia inflata y Nonion boueanum. El primero de ellos
supone mds del 40% del conjunto de Foraminiferos. Otras formas presentes corres-
ponden a Buliminidae y Cibicides/Heterolepa, si bien la diversidad es baja y la pre-
servacion no muy buena (figura 3) Nonion y Amimonia estan pobremente represen-
tados en los demas niveles estudiados, e incluso ausentes.

El resto de muestras analizadas presenta una mayor abundancia en individuos,
asi como un mayor nimero de especies. Se han determinado mas de 50 taxones des-
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Figura 3. Sefiales definidas con diferentes grupos de organismos y/o variabilidad de distintas caracteris-
ticas de las asociaciones. El término 1 corresponde con la desaparicion abrupta de ““G. menardii”’ (sinis-
tral 2, con la aparicion de forma destrales y 3, el primer registro de G. miotumida. Las sefales definidas
con nanoplancton calcareo, de muro a techo se corresponden con: registro regular de E. berggrenii, incre-
mento de los «pequeiios placolitos», primer registro de Amaurolithus y primer de A. delicatus.

tacando los grupos siguientes: Nodosariidae, Buliminidae, Uvigerinidae, Sphaeroi-
dinidae, Cibicididae, Anomalinidae (Planulina) y formas aglutinadas.

Los Foraminiferos aglutinados estdn representadas constantemente por Marti-
notiella communis, asi como por Dorothia gibbosa, siendo mds esporadica la pre-
sencia de Textularia sp y Karreriella bradyi. Destaca, por otra parte, la presencia
de Spiroplectammina carinata en la primera mitad de la columna (At-8 a AT-2).
Este taxon es el dominante entre los aglutinados en varios de los niveles mencio-
nados, mientras que Martinotiella predomina en los superiores. Hacia el techo es
frecuente, ademds, la presencia de Bigenerina nodosaria. De todos modos, se apre-
cia una ténica general de disminucién de las formas aglutinadas a lo largo de la
columna.

El conjunto de Nodosariidae estd constantemente dominado por Lenticulina,
a excepcién de los niveles AT-8 y At- pte. en que las formas mas abundantes corres-
ponden a Marginulina, Nodosaria y Dentalina. Las especies de Lenticulina mejor
representadas corresponden a L. cultrata y L. inornata. La Familia domina en la
mitad superior de la columna alcanzando los médximos valores en los niveles CNT-3
y CNT-9 (27 y 36% respectivamente). Otra forma de Lenticulina presente en las mues-
tras, corresponde a L. peregrina, aunque en mucha menor proporcion.

Entre las especies de Marginulina podemos sefialar, como més representativa,
a M. hirsuta, a N. raphanistrum y N. hispida entre Nodosariay a D. leguminiformis
entre Dentalina.
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La familia Buliminidae presenta también una distribucién continua a lo largo
de la columna estratigrafica, si bien en la mitad inferior la mejor representacién co-
rrespgnde a Bulimina pyrula' (fundamentalmente) junto a B. aculeata vy B. elonga-
1a, mientras que es B. costata el taxén mejor representado en la mitad super.ior Este
ultimo es, sin embargo, pricticamente constante en todas las muestras .

La familia Uvigerinidae, estd muy bien representada en los njveles‘ At-3-V'y
E‘ por los taxones U. peregrina-U. pygmaea, U. striatissima y Rectuvigerina. 1.0s mi-
nimos \_falores los presenta en At-margas en el que Planulina ariminensis {Familia
Cibicididae) .alcanza los valores maximos; este taxon est4 acompaifiado, entre otros-
p.or'Anomallna Sp. y Anomalinoides. En el techo de la columna Uviger’ina (U. Stmi’
tissima) es el taxon dominante en el conjunto. B . )

Otra§ formas’a destacar por su constancia son, Sphaeroidina bulloides, Bolivi-
na (especialmente Bolivina reticulata, Siphonina) (representada por S reti,culata
S. planqconvexa) si bien con porcentajes mucho menores y con los méx'imos valore}s,
en la ml’[E'id §uperior de la columna a excepcién del techo.

"El.transn:o Tortoniense/Messiniense, desde el punto de vista de F oraminiferos
be'ntomcos, no supone en la seccién estudiada una variacién en cuarnto a los tdxones
mas f_recuentes. Ademds de la desaparicién de Spiroplectammina (con anterioridad
al limite), el-cardcter mds significativo es una menor diversidad. as COmo una mar-
gadg abundancia en Uvigerina (representado especialmente por,U. Sstriatissima) Bu-
limina (por B. costata).

De;sde el punto de vista batimétrico merece destacar la buena representacion de
Plapulzﬁa en varios niveles (figura 3) junto a los taxones que hemos sefialado. Io que
1nd1car1a'para dichos horizontes una considerable profundidad que nos situe’m’a en-
tre el batial superior a batial medio. Los niveles fosiliferos, como se ha sefialado en
base a Moluscos, son considerablemente menos profundos asi como, por los datos
obtenidos, se puede sugerir una disminucién batimétrica hacia el techo ’de la columna.

NANOPLANCTON CALCAREQO

La abundancia de nanoflora calcérea en uno y otro tramo de los definidos su-
fre notables variaciones, en intima relacion con la litologia definitoria de cada ’uno
de ellos. Asj, en el correspondiente al Arroyo Trujillo, propiamente dicho, con un
neto dominio de materiales arenosos y limosos, la proporcién en que se ménjfiesta
este grupo de miicrofésiles es inferior al de la cantera de Cantillana. No obstante
hay que sefialar que hacia el tramo superior de Arroyo Trujillo, cuando las arcillas,
comienzan a aparecer de manera mds regular, se mantiene una relativa baja propor-
cién en el Nanoplancton, comparado con la abundancia en el registro de otros ele-
mentos del plancton calcireo, como son los Foraminiferos, con los que acostum-
bran a aparecer en proporciones importantes y constantes, en medios caracteristica-
mente pelgglcos. Sierro y Flores (1989) han interpretado este hecho como consecuente
con la accion de corrientes de fondo (contornitas) sobre dichos materiales. En la sec-
cién de Canti‘llana, constituida por arcillas y limos, se observa un neto i.ncrernento
en la proporcién del Nanoplancton. La diferenciacién litoldgica coincide igualmente

V' Bulimina pyrula, se ha utilizado en el sentido dado por Papp, A., & Schmid, M.E. (1985), que con-

sideran B. pupoides d’Orbigny y B. ovata d’Orbigny como sinénimos del citado taxon.
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con variaciones en el estado de conservacion, siendo las muestras mejor preservadas
las correspondientes al tramo arcilloso, donde se registran de manera continua ejem-
plares de Rhabdosphaera spp. Holodiscolithus macroporus y lopadolitos s.1.

La asociacién nanoplancténica estd dominada por los Reticulofenéstridos, ob-
servandose en los taxones constitutivos de la agrupacion importantes y significativos
cambios. Los denominados «placolitos pequefios», que incluyen las especies Reticu-
lofenestra minuta y Dictyococcites productus (Flores, 1985), sufren un fuerte aumento
en las arcillas, llegando a incrementarse en una proporcién hasta del 200% en rela-
ci6én al tramo infrayacente. Los afines Reticulofenestra hagii/minutula se distribu-
yen en la columna de manera inversa a los «pequefios placolitos», reduciéndose a
la mitad hacia el tramo arcilloso. Reticulofenestra pseudoumbilicus no presenta va-
riaciones fuertes, aunque si sufren un incremento, si bien insensible, los morfotipos
de collar grueso (““Reticulofenestra gelida’’). En cambio, la abundancia absoluta de
los representantes de mayor talla de Dictyococcites (Dictyococcites antarcticus), mues-
tran una dindmica similar a la de los placolitos pequefios.

Coccolithus pelagicus es otro de los tdxones cuantitativamente mas significati-
vos de la asociacién. En su distribucién vertical se observa un esquema similar al
del grupo Reticulofenestra hagii/minutula, con una reduccién en la talla media de
los ejemplares del tramo arenoso.

Los helicolitos, representados por Helicosphaera carteri, Helicosphaera rhom-
ba v Helicosphaera orientalis, muestran una distribucién idéntica al taxon anterior-
mente considerado. Lo mismo sucede con los cribolitos (Pontosphaera spp.), mien-
tras que Geminilithella spp. presenta una importante reduccion hacia el tramo supe-
rior. Observando con mads detinimiento la distribucién de los componentes de este
género, se aprecia, ademds, que el tramo arenoso basal y los primeros metros de las
arcillas, estdn dominados por Geminilithella jafarii, mientras que en el sector de Can-
tillana es Geminilithella rotula la especie mas importante.

Los ortolitos aparecen igualmente bien representados, si bien, como cabria es-
perar, en proporciones sensiblemente inferiores, y de manera tanto mas importante
cuanto menor es el tamafio medio de los detriticos que integran el sedimento. Parti-
cularizando, los asterolitos muestran una distribucién relativamente uniforme, res-
pondiendo mds a esas caracteristicas litoldgicas, que a las variaciones ambientales
de otra indole que pudieran haber tenido lugar. Entre las especies significativas, Eu-
discoaster berggrenii aparece con cierta regularidad una vez que las arcillas comien-
zan a hacerse més importantes, aunque no estd presente en todas las muestras; algo
similar sucede con Eu-discoaster quingueramus, que comienza a reconocerse ligera-
mente por debajo. El grupo mejor representado es el de Eu-discoaster variabilis, con
el taxon que le da nombre a la cabeza, acompafiado de una buena proporcién de
Eu-discoaster surculus v Eu-discoaster challengeri, el primero mds abundante en el
tramo inferior, mientras que el segundo lo es al contrario. Otros grupos como el de
Eu-discoaster brouweri, con el taxén del mismo nombre y Eu-discoaster intercalaris

(mds abundante hacia techo), aparecen también con cierta importancia. Eu-discoaster
calcaris, Eu-discoaster pentaradiatus y Eu-discoaster adamenteus, se registran con
relativa frecuencia, aunque de forma irregular, a lo largo de la serie.

El primer ceratolito (Amaurolithus primus) aparece hacia el techo de la serie,
y ya en las muestras finales puede observarse algin representante de Amaurolithus
delicatus.

Triquetrorhabdulus rugosus, por su parte, se registra en las muestras basales
de forma accidental y no vuelve a reconocerse en el resto de la seccion.
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En lo que respecta a los esfenolitos, hay que decir, que existe un neto dominio
de las especies Sphenolithus abies y Sphenolithus moriformis, si bien hacia techo se
observa una relativa reduccién del total del morfotipo. .

El resto de la asociacién la constituyen taxones que se registran en baja propor-
cion y/o no tienen una clara significacién bioestratigrafica o paleoecolégica.

De acuerdo con la propuesta de Flores (1985) y Flores y Sierro (1987), el limite
Tortoniense-Mesiniense se corresponderia con el primer registro de Amaurolithus de-
licatus, es decir, hacia el techo de la seccidn. Por otra parte, el importante cambio
que tiene lugar hacia la parte media de la serie, y que en el caso del Nanoplancton
calcdreo se manifiesta en una significativa variacién cuantitativa en los Reciulofe-
néstridos, Coccolithus pelagicus, Geminilithella spp. y Helicolitos, parece obedecer
a un cambio en las condiciones térmicas, en concreto una reduccién desde el tramo
superior al inferior.

FORAMINIFEROS PLANCTONICOS

Al igual que ocurre con el Nanoplancton calcdreo, los Foraminiferos plancténi-
cos estdn escasamente representados en el tramo inferior arenoso, donde podemos
destacar la presencia de Neogloboquadrina acostaensis con enrollamiento preferen-
temente sinistrorso, lo que est4 a favor de una edad Tortoniense medio-superior pa-
ra estos depdsitos. Aunque sélo se ha dispuesto de un ntimero relativamente reduci-
do de individuos, resulta interesante sefialar la presencia abundante de formas del
Grupo de Globigerinoides quadrilobatus que indica que las aguas que bafiaban la
plataforma en ese momento eran relativamente calidas.

En el transito rdpido entre el tramo arenoso y el arcilloso suprayacente, la pro-
porcién de Foraminiferos plancténicos en relacién con los bentdnicos se incremente
drasticamente, pasando de un 5% a mads del 90%.

En el tramo arcilloso la asociacién de Foraminiferos plancténicos experimenta
algunos cambios relevantes, especialmente en lo que respecta a las formas carenadas
del género Globorotalia (Sierro et al., 1987). Estos cambios se traducen por la desa-
paricién de las formas sinistrorsas carenadas del género Globorotalia (Evento 1,
6.8-6.7 m.a.), aparicién masiva de ejemplares carenados dextrorsos del mismo géne-
ro (evento 2, 6.56 m.a) y reemplazamiento del grupo anterior por el grupo de Globo-
rotalia miotumida (evento 3, 6.45 m.a.). El tltimo evento se correlaciona con el li-
mite Tortoniense/Mesiniense (Sierro, 1985). Para la datacién nos hemos basado en
la calibracidén de los citados eventos con la magnetoestratigrafia realizada en el mar
Tirreno (ODP site 654) (Glacon et al., en prensa).

En general, la asociacién estd dominada por Globigerina bulloides y el grupo de
Neogloboquadrina acostaensis que superan generalmente el 50% del conjunto. Otras
especies abundantes son Globorotalia spp., Globigerina apertura, Globigerina quin-
queloba, Globigerinita glutinata, y grupo de Globorotalia scitula. Las especies de Glo-
bigerinoides estdn en general mal representadas, si bien se puede apreciar una ligera
disminucién de muro a techo de Globigerinoides bulloideus, compensada por una me-
jor representacion de Globigerinoides extremus. 1a asociacion descrita es caracteristica
de aguas relativamente frias en lineas generales, si bien persisten en el plancton pro-
fundo frecuentes individuos del grupo de Globorotalia merotumida-G. plesiotumida-
G. limbata, que se desarrollan hoy en aguas subtropicales. El reemplazamiento de este
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grupo por el G. miotumida, tipico de aguas templado-frias, en el hmlt% Tortofrp?;llsees/
Messiniense marcaria un ultimo enfriamiento, al menos en las aguas subsuperfic .

PALINOLOGIA

Fl andlisis palinoldgico de la seccion da como«respltado una gran ;1quezalen
palinomorfos, que se manifiesta principalmente en los niveles correspondientes a los
hmO%irgl (r)rig;tra mds inferior, nivel de arenas con macrofauna, lq p11¢r9f_10ra es
escasa. Puede observarse un dominio de Pindceas y una representacién minima de
otros taxones, como Oleaceae (Olea), —Cupressaceae, Amar’anteceae—— Ca}lllenopto~
diaceae etc.; pero en la mayoria de los casos no aparecen mas que puntu rne? e.
También se han detectado Hongos y Ll'quenes’ de morfologia varlgble, y restos alga-
les como Zigospoeras de Zygnemataceae, asi como alguna Ptel:ldophyta.

Las muestras correspondientes a los limos arenosos, son lgs mas abundantes cuan-
titativamente. La frecuencia de Pinaceae supera al resto de téxones, entre 102: que
se encuentran, de mayor a menor abundancia, Oleaceae ((_)lea), Plantagmac.:eaea o;n-
positae y Poaceae (este conjunto no supera el 5-10.%). Sin embargi) lo; ‘Dmo agct; ﬁ:
dos, asi como las Pteridophytas y Bnophytgs, conjuntamente con las mzltcge(z)isg,s o
figuran el total de la microflora de estos niveles (este conjunto supone e : —L 5%).

Dentro de los Dinoflagelados cabe destacar.la presencia de tipos como: m;,;w
lodinium, Operculodinium, Hystrichospl?ae:ropszs, szrzferttes etc., y.en[}:uarg‘o a iﬁ
esporas, Schizaeaceae (Lygodium y Anezm.za, Selaginellaceae (Selaginella), ict;pr -
diaceaea (Lycopodium), Pteridaceae (Pteris) y algunas Anthocerataceae .son o

es mayoritarios. o .
pres%rtxae?ltr?:sto é,e niveles hasta el techo, hay una’qurezg palinologica. ‘Se mantlle—
nen las Pinaceae, aunque con un valor mucho mds inferior que en Iqs hm}(l)s, y dos
Dinoflagelados disminuyen considerablemente. l?pr otra par’te las Il’terlidopdyta;ls ;:;
saparecen practicamente hacia el techo de la seccion. Esta qalda de las atlerald opC grtn s
y Dinoflagelados se ve sustituida por una gran al.)undanma .de re/sltlcl)s algales
las Zygnemataceas, que aumentan hacia el_tran51tc_> Tortoniense esu;llenscaelii ©

Asimismo, en un corte paralelo a los Imsmos’myeles de‘a,trcﬂlas, se ha rg -zaal
un muestreo para establecer la comparacion taxonomica, haplgpdose reg;ftral. do 1gﬁ1 ;
mente un empobrecimiento de la 1rnicroﬂor]g.corf1l la (eif;ggsanmon de las Pteridophyt

disminucién de Pindceas y Dinoflag . _
Y ungil?cgriseiﬁos en consideracion los dato§ obtenidos, observar’nos como gn_los n1v::~
les basales aparece una mayor concentrac.lén de polen de herbacea:s que Ilog_lcam:gtz
pueden dejar entrever una vegetacion abierta con un estrato arboreo relativam
lmpoxgtarlrrlléfi.ida que ascendemos en la columna’t estratigrafica, el estrat’o _herbcellceo_ ncjagl
desaparece por completo, y es el estrato arbéreo el que ocupa el mgxgno 0111; fin:
junto con las Pteridophyta, lo que conlleva un fuert.e grado de humeda pfara e
camiento de las mismas. Por otro lado, la presencia de alguna c}e gst‘as %rmaltsTnos
indica un incremento de la temperatura en relacion con la parte mfer_lor. rll e ocf-
toniense terminal las condiciones cambian, y 2’1 partlr de un c}etermlnadodapsod e
tiempo existe una variacién en el conjuqtp floristico que podria correspon elraa; C(():
épocas de distinta climatologia y vegetacion. Las Pteridophyta desaparecen y
niferas existentes disminuyen considerablemente.




96 -
J. Civis, J.A. Gonzdlez-Delgado. ..

EVALUACION CONJUNTA

La confrontacion de datos obtenidos del andlisis macro y micropaleontoldgi
permite hacer la siguiente reconstruccidn: B
_El_tramg basal arenoso (con niveles macrofosiliferos), se corresponderia con un
mpdm infralitoral y/o circalitoral, caracterizado fundamentalmente por la fauna de
Blvqlvos y Gasterépodos, acorde con una baja proporcién en el plancton. Las aso
ciaciones de Forgmim’feros bentdénicos son netamente distintas a las del r;esto de la-
S€ccion, caracterizada por una baja diversidad. Todo est4 a favor de que en ese lap-
so la temperatu;gl de las masas de aguas en ese punto fueran relativamente altals)
En el tramo arenoso/margosos se produce una importante disminucién en lz;
rnalaf:o.fauna, ala vez que se incrementa la proporcién de plancton y Foraminiferos
bentomgos. Lps ultimos parecen indicar condiciones de aguas profundas, relativa-
mente bler'l oxigenadas. El techo de ese tramo margoso estaria afectado por, una cier-
ta anomalia en lo que se refiere a Ia proporcion de Foraminiferos plancténicos Na-
noplancton, posiblemente relacionado con la accién de corrientes de fond g b
rren» las particulas de menor talla. o queda
Los palinomorfos parecen indicar un incremento relativo de la humedad un
df:scenso de las temperaturas, datos que coinciden con los obtenidos con los F e
niferos plancténicos y la nanoflora. s roram
}371 tramo arcilloso superior mantiene las caracteristicas constantes, con la ex-
cepcion gle las muestras superiores (Mesiniense). Alli se produce una nuéva caida e
lfil c!wersxdad de los Foraminiferos benténicos, pasando a dominar formas caract ;
risticas de medios marinos relativamente distales, a la vez que la relacién de los int::
grantes del plancton calcdreo alcanza valores normales. En las condiciones paleotér-
mlca;: d;: l?§ masas de aguas superficiales no se operan cambios significativos.
les y Or;r :S.lgura 3 se muestra un esquemg §n el qge se sitian y relacionan unas sefia-
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