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En esta afio y coincidiendo con la nominacién de Salamanca como “Ciudad
Europea de la Cultura” se celebran, en esta Ciudad, las XVIII Jornadas de la
Sociedad Espaiiola de Paleontologia / IT Congreso Ibérico de Paleontologia, segiin
acuerdo tomado por la Asamblea General de la Sociedad Espaifiola de
Paleontologia en el encuentro en la Universidad de Evora (Portugal) en el afio
2000.

Es la segunda ocasién en que el equipo de Paleontologia de esta
Universidad se responsabiliza de la organizacién de este encuentro que aglutina los
diversos campos de investigacion de la Paleontologia en Espafia y Portugal.

La tematica de las ponencias es diversa y el nimero de comunicaciones es
muy elevado. Mas de un centenar de ponencias-en las que se abordan desde los
aspectos conceptuales y metodoldgicos de la Paleontologia, Historia, Patrimonio,
Informatica, etc., hasta resultados de proyectos nacionales e internacionales de
investigacion. Un Interim-Colloquium del Regional Committee on Neogene
Atlantic Stratigraphy (R.C.A.N.S.) y una sesién especifica del Proyecto PIGC-458
se desarrollan en el marco de las Jornadas / Congreso.

Es también la segunda ocasion e que parte del equipo de Paleontologia de
Salamanca, organiza el Simposio cientifico de la Asociacién de Palinologos de
Lengua’? Espafiola (A.P.L.E.). Ambas reuniones se van a desarrollar
conjuntamente y redundard en el encuentro de un elevado numero de
investigadores que cubren un amplio abanico y convertiran, durante estos dias, a la
Facultad de Ciencias de la Universidad de Salamanca en un foro de actualizacion y
debate en Paleontologia.

En este afio, se celebran dos importantes acontecimientos relacionados con
la Paleontologia, el bicentenario del nacimiento del naturalista Alcide d"Orbigny
(1802-1857) y el centenario del nacimiento de gran paleontdlogo George Gaylord
Simpson (1902-1984). Sirvan esta Jornadas para rendir un homenaje a ambos
investigadores.

Los componentes del Area de Paleontologia de la Universidad de
Salamanca quieren dedicar estas Jornadas, muy especialmente, al Profesor Dr. D.
Jaime de Porta Vernet quien, junto a la Profesora Dra. Nuria Solé de Porta, fueron
los impulsores del grupo, marcaron las directrices de investigacién que han
proseguido y de los cuales nos sentimos orgullosos de ser sus discipulos.
MUCHAS GRACIAS.

Sirvan también estas lineas para agradecer a todos vosotros la colaboracién,
participacion, asi como el apoyo de las instituciones que han contribuido a que

estas Jornadas se lleven a cabo. Esperamos que el esfuerzo haya merecido la pena.

El Comité Organizador
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ZONACION Y CORRELACION BIOESTRATIGRAFICA
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Caracuel, J.E.

Dpto. Ciencias de la Tierra y del Medio Ambiente, Univ. Alicante.
Apdo. 99, 03080 San Vicente del Raspeig, Alicante. e-mail: Jesus.Caracuel@ua.es

La correlacion bioestratigrafica establece relaciones espacio-temporales entre
sucesiones estratigraficas sobre la base de los bioeventos registrados. Una sucesion
estratigrafica puede ser considerada una serie temporal matematica, que registra sucesos
en el tiempo de forma discontinua e incompleta, lo que limita sus posibilidades de
correlacion (Tipper 1988). Esta correlacion bioestratigrafica se basa en el cumplimiento
de dos postulados: a) homotaxia de los bioeventos (sucesion en el mismo orden de los
bioeventos en distintas 4reas), y b) dispersion completa y rapida (colonizacién
“inmediata” de las regiones por nuevas especies).

Se han propuesto dos metodologias de biocorrelacion; deterministicas y
probabilisticas. Las primeras persiguen la correlacion univoca de la mas moderna de las
ultimas apariciones de un registro y la mas antigua de sus primeras apariciones (rango
estratigrafico maximo). La linea de correlacion resultante, sincronica y homotaxial salvo
que se demuestre una diacronia manifiesta, une puntos de equivalencia temporal
asumida. Su expresion grafica son lineas de correlacion (“line of correlation”, LOC, s.
Shaw 1964) tnicas, tedricas e irreconocibles sin ambigiiedad en la practica (Tipper
1988). En cambio, los métodos probabilisticos se basan en el cdlculo numérico del
rango estratigrafico promedio. Su resultado son, igualmente, lineas sincronicas y
homotaxiales de correlacion que delimitan el rango de distribucion mas probable del
taxdn, que serd siempre de extension igual o inferior al rango maximo. Sus expresiones
graficas han sido los paréntesis de correlacion (“correlation brackef’, s. Hughes &
Moody-Stuart, 1969) o las lineas de correlacién definidas por intervalos de confianza
(“confidence interval”, s. Odell 1975).

De acuerdo con Gradstein et al. (1994) y Agterberg & Gradstein (2000), la
bioestratigrafia probabilistica posee ventajas frente a los métodos deterministicos. En
primer lugar, las soluciones ofrecidas por los métodos probabilisticos son mas objetivas,
ya que realizan una estandarizacion de los datos que posibilita la comparacion entre
secciones y permite el acceso a estas metodologias de los no especialistas en el grupo
taxondmico considerado. Este tratamiento cuantitativo de los datos, que amortigua
ruidos y registros anormales, favorece una optima calidad de las biocorrelaciones y en
consecuencia, alta fiabilidad y méaxima resolucién. Ademas, el método es valido para
conjuntos de datos pequefios y grandes, aportando diversas soluciones cuantitativas
justificadas por un limite de confianza (parametro de calidad), que depende del umbral
de tolerancia establecido a priori.

No obstante, la bioestratigrafia probabilistica cuantitativa posee inconvenientes
derivados del tiempo y esfuerzo requeridos para organizar los registros (bases de datos).
Ademas, existen dificultades para modelizar a priori la distribucién espacial y temporal
de los registros fosiles y su valoracién en términos de calidad para el propositos
bioestratigraficos.



En general, las estrategias de correlaciéon probabilisticas ofrecen mejores
resultados que las deterministicas cuando los fésiles son escasos (alto ruido muestral),
su sistematica compleja, sus rangos bioestratigraficos extensos, dependientes de las
facies (fuertes requerimientos ecol6gicos) o cuando se trabaja en condiciones que
favorecen la contaminacién de las muestras (detritos de sondeo). En estas situaciones,
los rangos totales observados de los taxones se alejan més de los reales que los rangos
probables calculados en estas condiciones desfavorables.

Existen multiples programas informaticos de biocorrelacién, variablemente
automatizados, que emplean algoritmos de célculo deterministicos o probabilisticos. Un
programa pionero que utiliza una estrategia deterministica, método de las lineas de
correlacion (Shaw 1964) en modo semi-automatico, es GRAPHCOR (Hood 1986). Se
emplea como referente para la correlacién una de las secciones que es considerada la
sucesion estandar y que permite resolver las ausencias de homotaxia en las sucesiones
locales. Como ejemplo de programa informdatico deterministico, completamente
automatizado, que utiliza el método de optimizacion forzada es CONOP (Sadler 1999).
La correlacion bioestratigrafica se realiza con el apoyo de una sucesion compuesta,
obtenida a partir de las posiciones mas representativas de los bioeventos entre las
sucesiones. El programa probabilistico mas avanzado para la seriacion, escalado,
zonacion y correlacion automatizada es RASC-CASC (Gradstein et al. 1985, Agterberg
1990). A diferencia de los anteriores, la seccion de referencia es una sucesion probable
obtenida como promedio de las posiciones de los bioeventos en todas las secciones, o
punto de maxima probabilidad de encontrar el bioevento. Estos métodos de correlacién
probabilisticos, que requieren de cierta capacidad de calculo y gestion de bases de datos,
se han favorecido notablemente con el auge actual de los sistemas informaticos.
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THE NEOGENE OF THE LOWER TAGUS BASIN (PORTUGAL)
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In Iberia, several grabens were open during the Paleogene, some of which
evolved to huge sedimentary basins along the Cenozoic.

Only at the Mondego Cenozoic basin, north of the Nazaré fault (an overthrust
deeping to NW-NNW), the sedimentation took place after the Maastrichtian; a
fossiliferous level with mammals of Upper Paleocene age occurs in Silveirinha. In other
regions, Paleocene and Lower Eocene seems not to be represented. Sedimentation
pursued only after the Pre-pyrenean tectonic event.

The Lower Tagus Basin (LTB) occupy a large area in Portugal, from the littoral
region of Lisbon-Settibal Peninsula, to beyond Spain border near Castelo Branco (Beira
Baixa). It constitutes a symmetric basin of the oriental huge Upper Tagus Basin,
centered at Madrid (Spain). '

The LTB was an endorreic basin during the Paleogene. Ocean opening occurred
at the Lower Aquitanian; at the Lisbon — Setibal Peninsula region the sedimentation
was in the ocean/continent interface, with several changes in the coast line. Apparently,
the first marine transgression came from South, originating a gulf with a N-S coral reef
that attained the Lisbon area. Occidental communication to the sea was established after
the Burdigalian.

The sedimentary and palaeontologic record of the distal part of the LTB (Lisbon
—Settibal Peninsula) is related to sea level changes. It is possible to correlate levels with
planctic foraminifera and mammals, as well as to get isotopic ages (K/Ar in glauconites;
¥Sr/*Sr). Good biostratigraphic data can be obtain from continental and coastal
deposits. The fossil richness — dinoflagellates, spores, pollen, plant macrorremains,
foraminifera, ostracoda, molluscs, echinids, fishes, reptiles, mammals — and O and C
isotopes, constitutes a large source of information for environmental and
palaeogeographical reconstitutions, as well as for the establishment of correlations
between marine and continental deposits.

The analysis and the integration of large amount of lithological and
biostratigraphical data (first and last occurrence of most significative taxa of
foraminifera, ostracoda and mammals) joined with isotopic ages (K/Ar and *’Sr/*Sr),
allow the establishement of a chronostratigraphic frame for the distal part of the
Miocene of the LTB and the definition of 10 depositional sequences, in part agreeing
with the Haq’s 3d order eustatic cycles.

Climatic evolution during the Miocene has been also characterized. Tropical
conditions prevailed at the sea. In the Upper Burdigalian and Langhian the temperature
attained a maximum, being similar to that of today’s Guinea gulf. Later, the temperature
became lower, with values like those of actual Morrocco sea waters. At continental
environments, the faunas and floras point out to alternation of moist and dry episodes,
the dryest one at the Langhian.

For the inland, two sectors can be characterized. Near the region directly
affected by the sea (Ribatejo and Alto Alentejo) deposits are related with the wandering
of a Pre-Tagus in a large fluvial plain. During the Lower and Middle Miocene detrital




sedimentation is well represented. Some marls with oyster denounce high eustatic
levels; brackish waters attain regions 200 Km far from the actual coast line. Some
vertebrate fossils sites allow the establishment of correlations with the Lisbon region,
namely during the Middle Miocene and Lower Tortonian.

Sedimentary conditions changed at Lower Upper Miocene. At the right bank of the
Tagus, limestones accumulate in lacustre and palustre environments; latteraly thick clay
deposits strecht out to the left bank also.

At the proximal areas of the LTB (Beira Baixa) the chronostratigraphical
controle is poor. The outcrops are largely discontinuous. It only has been possible to
define alostratigraphic units, bounded by regional unconformities, resulting from
tectonic events recognized at the Iberia scale. During Lower and Middle Miocene, a
sandy braided depositional system was installed, draining the fluvial plain of the Pre-
Tagus from NE to SW till the Ribatejo. Orange sands and green lutites with scarse
fossils were deposited. In some places gave plant macro-remains indicating a warmer
and moister climate than today. Hispanotherium matritensis (steppe rhinoceros) is
known from E of Castelo Branco (Plasencia, Spain); it is characteristic of MN5 zone
(Astaracian) and is also known from Lisbon’s Langhian.

Above these deposits (Upper Tortonian and Messinian), alluvial fan sediments
occur near tectonic slopes, at the base of rising mountains (portuguese central chain);
the thickness and granulometry quickly decrease downstream.

In the Pliocene a general regression occurred. Pliocene fluvial deposits overlay
through an erosion surface the marine Tortonian (Setubal Peninsula) and the
continental limestones and clays of the Vallesian of Ribatejo (inland). During the
Zanclean the continental sedimentation carried on only at the proximal part of the basin
(Beira Baixa) with the deposition of endorreic alluvial fan conglomerates. Away of the
mountain feeder relieves, the sedimentation show a decrease of thickness; alternating
conglomerates and sandy lutites were deposited. A temperate mediterranean climate
with contrasting seasons prevailled.

In the Piacenzian, alluvial fans and braided fluvial systems were installed
draining to the Atlantic, preceding the actual hydrographical net. Feldspatic sands were
deposited in the Setiibal Peninsula; the coast line was to the west of the actual. A small
transgression took place over the Occidental littoral affecting the Lower Tagus (Settibal
Peninsula) and the Mondego Basins. Whithish conglomerates with quartzite and quartz
abraded clasts overlay the Piazencian sands of the Settibal Peninsula. They yielded Pre-
Acheulian artifacts allowing correlation with the Plio-Pleistocene boundary. Basin
inland conglomerates with iron crusts point out to cold and dry environments.
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EL BOSQUE CARBONIFERO DE VERDENA (PALENCIA)

Wagner, RH' y Diez, J B2
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Palabras clave: Carbonifero, Cantabriense, Sedimentacién deltaica, Paleoecologia,
Paleobotanica, Sigillaria, Cordaites. :

Se trata de un yacimiento excepcional por sus dimensiones (una pared vertical de 180 m
de largo y hasta 12 m de altura) y por su relacion directa con la historia de la cuenca palentina,
del Westfaliense D (“Asturiense”) superior al Barrueliense inferior, y su modelo de cuenca
controlada por los movimientos tectonicos sin-sedimentarios. Por otra parte, se trata de un
yacimiento protegido y promocionado por la Consejeria de Medio Ambiente y Ordenacién del
Territorio de Castilla-Leon, en estrecha colaboracion con el Ayuntamiento de Cervera de
Pisuerga (Palencia).

El lugar corresponde a una antigua explotacion de carb6n a cielo abierto, a pequefia
escala, que se ha mantenido abierta, sin rellenar, por el interés cientifico que suscita. El
fendmeno que refleja no es Unico en esta cuenca sedimentaria, aunque el lugar si que lo es. La
pared expuesta por la mineria corresponde al muro de la capa de carbdn; es una arenisca que
preserva las huellas de troncos caidos y de las bases de los arboles que constituian el bosque,
cuya edad corresponde a finales del Cantabriense inferior. Los troncos pertenecen a dos tipos de
arboles, siendo sobre todo una licopsida, Sigillaria, y, en menor proporcién un arbol con mucha
madera (; Cordaites?) que ha dejado huellas mas profundas. Las bases de los arboles, que se han
preservado como réplicas de su lugar de asentamiento, son de la licopsida, siendo bastante
llamativa la separacién de tamafios que muestra la presencia de dos generaciones, ademas de
algunas agrupaciones densas de marcas pequeflas correspondientes a plantulas constituyendo
auténticos viveros. El tamafio mayor corresponderia a la generacion colonizadora del arenal;
estos arboles llegarian a desarrollar todo su ciclo vital. Solo después de la muerte de esta
primera generacion seria posible el desarrollo de la segunda generacion, conclusion a que se ha
llegado no solamente por la separacion de tamafios sino por la distribucion de las bases de la
segunda generacion, menos ordenada que las de la primera, y aprovechando los sitios donde no
coincidian con las raices fuertes de la generacion primitiva. Implica una ocupacién total y el
maximo aprovechamiento del suelo, con un solapamiento minimo de los aparatos radiculares,
extensos y poco profundos en lo que era un suelo empapado de agua. Los troncos caidos
corresponden todos a la segunda generacion de arboles de licdpsida, atn joven y sin cumplir su
ciclo vital cuando fueron segados por un evento catastréfico, que dejé a los troncos segados
justamente por encima de las bases (que quedaron in sifu). Los troncos segados de Sigillaria se
encuentran con una orientacion casi idéntica, y que resulta ser la misma que se observa para los
arboles de mucha madera; estos fueron desarraigados, quedando con las raices al aire, siendo un
comportamiento muy diferente que se debe, con toda seguridad, a la mayor resistencia mecanica
de los &rboles maderosos.

La catastrofe que sobrevino al bosque se atribuye a una inundacién sibita por el mar, ya
que no hay evidencia de palitos, restos de ramaje y hojas, como corresponderia a una
destruccién del bosque por huracén; ademas se restableceria después de sufrir un huracédn, cosa



que no acaeci6. La orientacién paralela de los troncos caidos indica una sola direccion de flujo
de la corriente, lo cual elimina la posibilidad de tsunami.

La arenisca del bosque de Verdefia constituye el término final de una secuencia
deltaica, marina, en una cuenca con una tasa de sedimentacién muy alta, del orden de
2.000 m por MA. De hecho, la arenisca del bosque constituye el tnico elemento
continental en la secuencia, siendo evidente que el bosque se estableci6 al borde del
mar. No es el dnico caso de una destruccién de bosque al final de una secuencia deltaica
que se ha registrado en la cuenca palentina, ya que se han encontrado varios ejemplos a
distintos niveles de la sucesién estratigrafica, abarcando desde el Westfaliense D
superior hasta el Cantabriense inferior inclusive. La relacién directa con el modelo
sedimentario constituye el rasgo més significativo del Bosque de Verdefia y sus
equivalentes en la sucesién estratigrdfica de esta cuenca deltaica en régimen
sedimentario destructivo. A pesar de los muchos informes que se han publicado sobre
bosques carboniferos, con arboles in sifi, nunca se habia registrado un asentamiento al
final de una sucesién deltaica marina y su destruccién eventual en funcién de los
procesos deltaicos relacionados con una gran movilidad tecténica. La destruccién del
Bosque de Verdefia serfa como consecuencia de un movimiento sismico provocado por
una falla sin-sedimentaria que bajara una zona costera.

El carb6n formado después de la destruccién del bosque podria ser el resultado
de una sedimentacién en régimen albufera/lagoon, lugar al que llegarfan restos flotados
de la vegetacion establecida m4s alld de la zona costera hundida.

Wagner Boon, R.H., Diez Ferrer, J.B. y Calvo Murillo, R., 2001. El Bosque
Carbonifero de Verdefia. In Patrimonio Geologico de Castilla y Ledon (R. Nuche ed.).
ENRESA, Madrid, Dic. 2001.
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INTRODUCCION

La cuenca sedimentaria denominada de Graus-Tremp es una Cuenca terciaria
surpirenaica situada sobre los sedimentos Cretacicos de la Unidad del Montsec, los
cuales afloran en forma de una ldmina cabalgante con una estructura interna
ligeramente sinforme. Se halla situada Al sur de los Pirineos y se extiende en direccion
Este-Oeste (SERRA-KIFEL, 1994)

El Ilerdiense es un piso estratigrafico definido en la Cuenca de Tremp y abarca los
materiales de la Formaciéon Ager, situada entre las Formacién de Tremp y la
Formacion de Montafiana. El estratotipo lo definié Schaub en 1969 en la carretera de
Tremp a Port de Montafiana, entre los kilometros 13,2 y 21,4 desde Claret hasta el
puerto de Montllovar. El propio Schaub (1969) considerd como paraestratotipo la
seccion de Campo, situada en la cuenca de Graus, en los materiales que aflora al sur de
dicha poblacion. El paraestratotipo estd definido en la carretera que conduce a Graus,
entre el Km 62,2 y el Km 50.

El estudio de los corales de Campo lo hemos realizado a partir de los ejemplares
recolectados en los materiales del Ilerdiense medio, que afloran en el corte de la
carretera que va de Campo a L’ Ainsa (C-140), entre el Km 0,3 y el Km 2.

Han sido identificadas diez especies coralinas:

1 | Parapolytremacis bellardii (Haime 1852)

2 | Actinacis cognata Oppenheim 1901

3 | Cereiphyllia tenuis (Reuss 1868)

4 | Perismilia bilobata Michelin 1846

5 | Astrocoenia lobatorotundata (Michelin 1842)
6 | Astreopora tecta (Catullo 1856)

7 | Petrophylliella callifera Oppenheim 1912

8 | Euphyllia pachecoi Solé Sabaris 1942

9 | Placosmiliopsis bilobatus (d’ Achiardi 1867)
10 | Colpophyllia stellata (Catullo 1856)

Los corales aparecen en dos ambientes diferentes:

- en materiales detriticos fuertemente carbonatados, que corresponden a un
ambiente de trasgresiéon marina. Los ejemplares coralinos han sido transportados,
encontrandose fragmentados y ligeramente rodados.

- en un arrecife algal y en unos olistolitos desprendidos del mismo. El



arrecife se formé en un ambiente de plataforma continental y los corales aparecen como
elementos esporadicos dentro de la bioconstruccidn algal, hallindose en posicién de
vida (BUSQUETS et al. 1991)

La serie estratigrafica del Ilerdiense de Campo es, en lineas generales, la siguiente:

Cuisiense inferior

Margas con intercalaciones de

A. oblonga

Regresion marina limolitas y areniscas
Ilerdiense medio Margas, calizas margosas y|A4. moussoulensis
Trasgresion marina | construcciones algo-coralinas.

Ilerdiense inferior
Trasgresion marina

Alternancia de limolitas y
calizas margosas

A. ellipsoidalis

Margas y calizas

A. cucumiformis

Taneciense Calizas, calcarenitas y|A. levis.
Prodelta areniscas con intercalaciones
de margas.
Calcarenitas y calizas. A. primaeva
Margas oscuras. Ostracodos
CONCLUSIONES

1- En todo el margen continental de la cuenca sedimentaria de Graus-Tremp se
forman arrecifes algales que, en romperse, dieron lugar a los olistolitos. Solamente
seis de las diez especies encontradas en Campo aparecen en los arrecifes adyacentes
que, a'su vez, presentan otras once nuevas especies. La mayoria de las especies son
coloniales y aparecen en posicion de vida. Las colonias viven aisladas, ocupando
espacios libres entre las algas, y nunca llegan a ser elementos constructores del arrecife.
Las especies mas extendidas son Astreopora tecta, y Actinacis cognata.

2 - Un segundo contexto en el que encontramos corales lo constituyen unos materiales
detriticos préximos a la plataforma carbonatada que contienen fragmentos rodados de
corales que debieron instalarse en las proximidades del arrecife algal y que, a medida
que el borde continental subia por el empuje de la ldmina cabalgante del Cretacico, eran
rotos y transportados ligeramente mar adentro. En este ambiente hemos clasificado tres
especies coralinas: Actinacis cognata, Cereiphyllia tenuis 'y Astreopora tecta.

3 - La presencia de especies comunes de corales indican que durante el Ilerdiense la
cuenca de Graus-Tremp estuvo interiormente bien comunicada. La existencia de
arrecifes algales y la escasa diversidad de las especies coralinas indica que las
condiciones ambientales no fueron las 6ptimas para los corales.
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ESTUDIO PRELIMINAR DE LA MACROFLORA FOSIL DEL CRETACICO
SUPERIOR DE LA FORMACION LONCOCHE, MENDOZA, ARGENTINA

Alvarez-Ramis, C. (1), Pramparo, M.B. (2) y Pap1, O.H. (2)

(1) Dept./ U.E.L Paleontologia , Fac. Geoldgicas (UCM) /Inst. Geol. Econémica (C.S.1.C) Madrid. 28040
Madrid.
(2) Unidad de Paleopalinologia, IANIGLA, CRICYT, C.C.131 (5500). Mendoza.Argentina.

La intencion de los autores se centra en dar a conocer, por primera vez, una
macroflora recogida en la Formacién Loncoche, emplazada en la regién andina de
Argentina.

El estudio comenzé en 1999 con motivo del viaje de uno de los autores (C.
Alvarez-Ramis) a la Unidad de Paleopalinologia del IANIGLA, Mendoza, Argentina.
Posteriormente se continué (2000, 2001 y 2002) en el Laboratorio de Paleobotanica y
Palinologia de U.E.I (C.S.I.C.)-Departamento de Paleontologia (UCM) de Madrid.

Inicialmente se pretendia clasificar los macrorestos hallados en la Formacion
Loncoche dentro de grupos taxondmicos establecidos, hecho que en contadas
excepciones fue posible por las condiciones de fosilizacidn.

El estudio y los desplazamientos entre los dos paises se incluyen en el Proyecto

“Determinacién de la biodiversidad de las floras Creticicas de la cordillera andina y del
borde sur de la Sierra de Guadarrama (Espafia)” financiado por el Programa de
Cooperacién Cientifica con Iberoamérica ( M.E.C y D.).

La paleoflora fue hallada en dos localidades de la Formacién Loncoche
(Ranquil-co y Calmu-co) . En ambas la palinoflora es relativamente abundante: Papt
(2000); Alvarez Ramis y Papd (2001), la macroflora es escasa y no muy bien
conservada, por corresponder a plantas flotadas que han sufrido un proceso de
sedimentacion precedido de transporte.

La Formacién Loncoche : Groeber (1946) considerada de edad Campaniense-
Maastrichtiense, estd constituida por areniscas, pelitas y tobas con restos de moluscos,
foraminiferos y carofitas. Dicha formacién se habria depositado en un ambiente mixto
marino-continental : Legarreta et al. ( 1989). Los niveles con restos de plantas se
localizan en la seccion inferior de la formaciéon, depositadas en un ambiente
continental.

Los macrorestos vegetales estudiados en la Formacion Loncoche son muy
incompletos, pues salvo excepciones, no se corresponden con un 6rgano, por lo que
aunque sean abundantes su clasificacion se muestra complicada

La mayor parte de los fosiles vegetales procedentes del perfil de Ranquil-co son

Equisetites y varios tipos de conos. Los foésiles de Calmu-co, si forman una
paleofitoasociacion, aunque de origen muy diverso ( proceden de diferentes biocenosis).
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El estado de fosilizacion de los macrorestos en general es muy deficiente por que
las clasificaciones de los paleorestos vegetales se basan en su morfologia (parataxones).
Esta circunstancia y el hecho de que generalmente, no se encuentren las partes
fundamentales de los organismos, le infiere a nuestras clasificaciones un valor
discutible. A pesar de estas posibles deficiencias, el interés indudable del estudio
paleobotanico de los macrorestos, encontrados en la Formacién Loncoche, reside en ser
la primera aportacion al estudio de una macroflora en el Cretacico Superior de la region
andina de Argentina.

El porcentaje de grupos faxondmicos (6rdenes, familias, géneros y especies) de
la paleoflora mendocina, es del 16%. Los porcentajes de formas clasificadas con
carécter parataxonomico, es muy superior (84%).

El total de grupos incluidos en las gimnospermas es del 33%, de ellas
corresponden a coniferas el 25%. Las monocotiledoneas constituyen el 12% de la
palefitoasociacidon determinada en la Formacion Loncoche y las dicotiledoneas el 32%.
Las criptogamas vasculares (helechos, Equisetos, etc.) integran el 12%; el resto de la
paleofitocenosis, que incluye sobretodo algas, es del 11%.
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FLUCTUACIONES DE ORDEN MILENIAL DE LA NAO EN LA
RIA DE VIGO: INDICIOS APORTADOS POR
COCOLITOFORIDOS Y BIOMARCADORES

Alvarez, M. C.!, Flores, J.A.", Sierro, F.J.!, Diz, P.2, Francés, G.%, Pelejero, C.2, Grimalt,
13
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La ria de Vigo se encuentra afectada por el modelo de circulacién del Agua Noratlantica
del Este (ENAW) (Fig. 1) y en su interior se desarrolla una circulacién de tipo
estuarino. Cuando los vientos predominantes soplan del norte el efecto de Ekman da
lugar a un fendmeno de surgencia en la boca de la Ria. Cuando la direcciéon de los
vientos dominantes cambia y pasan a soplar desde el sur, la circulacién estuarina queda
interrumpida y su conexion con el océano es nula o muy restringida. El verdadero
control de la circulacién estuarina lo ejerce la surgencia y de este modo, es el agua
subsuperficial, aportada por la surgencia, la que fertiliza la Ria. Asi mismo, la mezcla de
las aguas también se ve favorecida por la surgencia, y cuando esta se debilita, la
estratificacion se ve incrementada (Garcia-Gil et. al., 1995). :
La ria de Vigo es una zona de alta productividad donde, entre otros elementos del
fitoplancton, abundan los cocolitoféridos en la parte superior de la columna de agua.
Como elementos sensibles a los cambios ambientales, pueden ser empleados para
realizar reconstrucciones paleoclimaticas.

El testigo VIR-18 fue recuperado a 45 m de profundidad en la parte central de la ria de
Vigo (42°14.07N, 8°47.37W) y tiene una longitud de 380 cm. Mediante anélisis de
radiocarbono en dos muestras a 227 y 380 cm de profundidad se obtiene la tasa de
sedimentacion estimada en 2.18 mm/afio para la parte mas superficial y 0.81 mm/afio
para la mas profunda (Diz et. al., 2002), representando los tltimos 3000 afios.

La abundancia de los distintos taxones de cocolitoforidos, asi como los biomarcadores
moleculares permiten diferenciar tres momentos diferentes en el ambiente de la ria de
Vigo (Fig. 2). El primero, o tramo I (ca. 975 afios BC-252 afios AD) definido por la
abundancia de Calcidiscus leptoporus 'y Gephyrocapsa muellerae, se interpreta como
una transicion entre el final de un periodo anterior, mas calido “Hipsitérmico”
(Esposito, 1999), y el comienzo de otro mas frio y himedo (van Geel et. al., 1996). El
tramo II (ca. 252-1368 afios AD) estd dominado por la abundancia de Coccolithus
pelagicus, Helicosphaera carteri y Syracosphaera spp. Durante este intervalo se
observa una importante contribucion de carbono organico de procedencia terrestre
(hexacosanol) (Diz et. al., 2002) coincidente con la abundancia de C. pelagicus. Asi
mismo estos aportes fluviales, favorecen la estratificacion (Diz et. al., 2002) en el
momento de maximo desarrollo de Helicosphaera carteri y Syracosphaera spp. La
estratificacion junto con los vientos predominantes, que en este periodo de tiempo
soplaban desde el OSO (Goy et. al, 1996) favorecerian una situacién en la que se
produce una restriccion de la conexion de la Ria con el mar abierto. El tramo III
(ca.1368-1950 afios AD) estd caracterizada por la abundancia de Gephyrocapsa
oceanica. Las alquenonas alcanzan una alta concentracion durante los tltimos 1000
afios indicando un fuerte aporte de origen marino (Diz et. al., 2002). En este periodo los
vientos predominantes soplan desde el norte (Goy et. al., 1996) lo que favorece el
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desarrollo de la surgencia existente en la boca de la Ria, la bajada de temperaturas y el
intercambio de aguas entre la Ria y el mar abierto.

Dado que la direccion de los vientos dominantes en esta zona viene determinada por la
posicion del anticiclén de las Azores (Alvarez-Salgado et. al., 1993), y que la dindmica
ocednico-atmosférica en el Atlantico Norte estd controlada por la Oscilacion del
Atlantico Norte (NAO) (Hurrell, 1995), consideramos que es este fenémeno
atmosférico, el responsable de las variaciones definidas en la ria de Vigo. Asi, el tramo
I, estaria caracterizado por una situacién de NAO+ (“positiva™) existiendo una buena
comunicacion con el océano y una surgencia activa aunque con una clara influencia del
periodo Hipsitermal, el tramo II, se corresponderia con una situacién de NAO-
(“negativa™) en la que existen aportes continentales, un incremento de la pluviosidad y
comunicacién restringida con el océano y el tramo III se caracterizaria por un dominio
de NAO+ (“positiva”) produciéndose una conexién mds eficaz con el océano y una
reactivacion de la surgencia.
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PRESENCIA DE HIENA MANCHADA EN LOS DEPOSITOS
BASALES (PLEISTOCENO SUPERIOR FINAL) DEL
YACIMIENTO ARQUEOLOGICO DE LA CUEVA DE NERJA
(MALAGA, ESPANA)

Arribas Herrera, A.!, Aura Tortosa, J. E.%, Carrién, J. S3, J orda 'Pardo, J.E? y Pérez
Ripoll, M.2

' Museo Geominero. Instituto Geoldégico y Minero de Espafia. Rios Rosas, 23. 28003 Madrid® Dpto. de
Prehistoria i Arqueologia. Universitat de Valéncia. Blasco Ibafiez, 28. 46001 Valéncia
3 Dpto. de Biologia Vegetal. Facultad de Biologia. Universidad de Murcia. 30100 Murcia
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1. Situacion y contexto estratigrafico

La Cueva de Nerja (Maro, témino municipal de Nerja, provincia de Mélaga, S de
Espafia) contiene un importante yacimiento arqueoldgico en la zona de su antigua
entrada (salas de la Torca, de la Mina y del Vestibulo) cuya cronologia se encuentra
comprendida entre ca. 25.000 y ca. 3.000 afios BP, secuencia que cubre el Pleistoceno
superior final y gran parte del Holoceno (Aura et al., 1998, 2002).

La base de la secuencia en el Vestibulo se apoya sobre un potente espeleotema y
corresponde a la unidad litoestratigrafica Nerja 1 (potencia 120 cm), acotada en una
horquilla cronologica comprendida entre ca. 25.000 y ca. 20.000 afios BP, que se
compone de tres niveles (NVI13, NV12 y NVI1) formados por arenas
anaranjado-rojizas, con cantos autbctonos y cementacion carbonatada. Corresponde a
una sedimentacién de muy baja energia en la que predominan los procesos de arroyada
difusa; posteriormente tuvieron lugar procesos secundarios que originan la cementacion
por carbonatos (Aura et al., 1998, 2002).

En el nivel basal de esta unidad (NV13, cuadros C-4 y B-8) se han recuperado cuatro
fragmentos de coprolito de color blanco atribuibles a un gran carnivoro por sus
dimensiones centimétricas. En este paquete sedimentario se han recuperado ademés
diferentes restos paleontologicos (Equus sp., Bos, sp., Cervus elaphus 'y Capra
pyrenaica) y algunos ttiles liticos que incrementan su densidad a medida que nos
alejamos del espeleotema basal.

2. Identificaciéon y determinacion de los materiales

De los cuatro elementos, tres (C-4) son muy fragmentarios, mientras que el cuarto (B-8)
se ha conservado completo pudiendo ser identificado como un lébulo inferior de
coprolito. Este 16bulo tiene una altura estimada de 3 cm, un didmetro de 4,8 cm y
presenta su cara inferior convexa y lisa mientras que la cara superior tiene la depresion
central de anclaje (con el 16bulo medio) caracteristica de este tipo de elementos. El
icnof6sil esta constituido por una matriz fosfatica pulverulenta, homogénea y porosa,
cementada por carbonatos, que engloba a algunos fragmentos centimétricos de hueso
esponjoso no digeridos.

15



En tanto en cuanto que los coprolitos son icnofosiles, esto es, evidencias indirectas de la
actividad de los organismos del pasado, y por tanto se ha de utilizar con ellos la
nomenclatura parataxon6mica, si se puede conocer a que familia de carnivoros
pertenecio el organismo generador de tales estructuras. Las caracteristicas enumeradas
anteriormente para el icnofésil de la Cueva de Nerja permiten asegurar, por su tamafio,
su estructura y por la presencia de fragmentos de hueso esponjoso de tejidos de
macromamiferos, que el agente generador pertenecié a la familia Hyaenidae. Los
representantes de esta familia procesan habitualmente gran cantidad de huesos de
macromamiferos con diversos objetivos alimenticios (Arribas, 1995), generando
excrementos compuestos en mas del 90% por los fosfatos no asimilados por el
organismo.

Por otra parte, los coprolitos de los hiénidos son unos icnofosiles que presentan una alta
probabilidad de superar la etapa fosildiagenética por sus altos contenidos iniciales en
fases minerales del grupo del apatito, ahora bien, este tipo de elementos no suelen
superar la etapa bioestratindmica por efecto del "pisoteo". En la reducida superficie
excavada de estos depdsitos se aprecio una baja presencia de fosiles de macromamiferos
y la ausencia de estructuras de habitacion de carnivoros en NV13. Esta base
documental, parece indicar que la presencia de estos restos fecales so6lo puede ser
explicada por la visita ocasional de alglin hiénido a esta zona de la cueva.

En cuanto a la adscripcién taxondémica del organismo generador es resefiable que los
coprolitos de los hiénidos no presentan caracteres especificos que permitan definir ni si
quiera:a qué género de hiénidos perteneci6 dicho animal. Ahora bien, en el caso de los
coprolitos de la Cueva de Nerja s6lo hay un candidato posible, la "hiena manchada de
las cavernas" (Crocuta crocuta spelaea), variedad que estd presente en las
paleomastocenosis de Espafia desde hace aproximadamente 128.000 afios hasta el
Gravetiense, siendo el Unico representante de esta familia durante el Pleistoceno
superior.

Asi pues, el hiénido generador de los coprolitos de la Cueva de Nerja debi6 pertenecer a
la variedad Crocuta crocuta spelaea. Es evidente que esta determinacion taxondmica es
indirecta pero se ajusta a los conocimientos actuales que se poseen sobre los hiénidos de
Espafia.
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DATOS TAFONOMICOS DEL YACIMIENTO EQCENICO DE ZAMBRANA
(CUENCA DE MIRANDA-TREVINO, ALAVA)
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El yacimiento de vertebrados del Eoceno superior de Zambrana (Alava), es hasta
ahora el unico lugar conocido en la Peninsula Ibérica que contiene una asociacion fosil
correspondiente a la biozona MP 18 (Ludiense). Dicha asociacién estd compuesta por
restos de reptiles (tortugas y cocodrilos) y mamiferos (insectivoros, roedores,
carnivoros, artiodictilos y perisodactilos) (Astibia et al., 2000; Badiola et al., en
prensa). El yacimiento de Zambrana forma parte de un complejo lacustre-palustre en la
pequefla Cuenca de Miranda-Trevifio. La mayor parte de los restos extraidos provienen
de dos niveles fosiliferos (Z4 y Z6), proximos entre si (1 m de potencia total), asociados
a margas y calizas junto con dos finas capas de carbén (fig. 1: A). Por lo general los
fosiles no presentan desgaste ni signos de meteorizacidén o abrasion. La mayoria estan
fracturados, aplastados y desarticulados, pero en relacion y/o conexidén anatéomica.
También hay concentraciones de numerosos elementos dermatoesqueléticos de tortugas
y cocodrtilos. Los fosiles son de color negro y frecuentemente incorporan una fina
envoltura de calcita.

Un examen petrografico de los restos permite observar caracteristicas
microanatdmicas tales como zonas de hueso compacto y esponjoso y la cavidad medular
de los huesos largos (fig. 1: B). No ocurre lo mismo con las estructuras de segundo
orden (nivel paleohistoldgico), que quedan obliteradas. Con nicoles paralelos, el hueso
compacto adquiere un aspecto homogéneo y granulado de color marrén oscuro, donde
solo se ven los canales de Havers y algunos contornos difuminados de las osteonas
secundarias. Con nicoles cruzados son visibles areas con tejido haversiano denso, con
osteonas secundarias -que muestran de manera nitida su estructura laminar y los
osteoplastos- y los sistemas intersticiales. La deformacién apreciada en las osteonas
confirma el aplastamiento detectado en muestra de mano. Las fracturas, las cavidades
del hueso esponjoso y la cavidad medular de los huesos largos estidn rellenas de
sedimento margoso autdctono y/o de un cemento de calcita en mosaico y drusy de
idéntica composicion a la envoltura calcitica. También se aprecian granos detriticos de
cuarzo y pequefios agregados de pirita framboidal. Los cristales de la envoltura
calcitica, perpendiculares a la superficie del hueso, han crecido en varias etapas ahora
detectadas por las superficies de discontinuidad, ligeramente cizalladas y remarcadas
con ldminas de sedimento discontinuas. En catodoluminiscencia presentan una
coloracion rojiza homogénea, sin cambios en la composicidn. Los canales de Havers
pueden rellenarse de pequefios cristales de calcita y pirita. También se observa pirita
rellenado los osteoplastos.

Por lo que respecta a la composicion quimica de los fosiles, predominan
elementos mayoritarios tales como el Ca, P, Si y Fe. Es de destacar la escasa cantidad
de manganeso con respecto a datos obtenidos en otros yacimientos de ambientes
similares. La variacion de los porcentajes de un mismo elemento (Si, Mg, K y Al) en las
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muestras del nivel Z6 es mas importante que en el nivel Z4, pero no parece
significativa.

Las caracteristicas bioestratindmicas (escaso desgaste, ausencia de meteorizacién o
abrasion, relacion y/o conexion anatomica de algunos fésiles) y fosildiagenéticas
(rellenos de igual composicion que la roca caja) descartan un acusado transporte y una
reelaboracion tafondémica. La pirita observada en los osteoplastos podria indicar
actividad bacteriana durante la descomposicion de la materia orgdnica en las primeras
fases de la diagénesis (Pfretzschner 2001). La presencia de pirita en los rellenos junto
con la distribucion continua de la envuelta calcitica nos indicaria un ambiente freatico
reductor. Por otro lado, la luminiscencia rojiza homogénea de los cementos de calcita y
relleno de la roca encajante sugiere que se ha producido en una sola fase, aunque con
algunas interrupciones. Todo ello apunta a un rapido proceso de enterramiento en zonas
reductoras freaticas correspondientes probablemente a un ambiente palustre. Los fosiles
han sufrido una compactaciéon importante con fracturacién y posterior
permineralizacion. Efectos tectonicos pueden haber acentuado la fracturacién. La
abundancia de materia organica y formacion de sulfuros, justificaria el color negro
caracteristico de los fosiles estudiados.
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Figura 1. A. Columna estratigrafica y seccion esquematica de Zambrana. B. Seccion transversal de hueso
largo de mamifero de Zambrana (Alava) (nivel Z4). El fosil esta aplastado, con muiltiples fracturas (f) y
recubierto de una envoltura calcitica (e). Se observan zonas de hueso compacto (hc) y esponjoso (he),
conductos de Havers (H) y la cavidad medular (cm). Esta aparece rellena de sedimento margoso y
cemento carbonatado (Barra = 50 mm).
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ANOPLOTERIINAE BONAPARTE, 1850 (ANOPLOTHERIIDAE,
ARTIODACTYLA) EN LA PENINSULA IBERICA
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La subfamilia Anoplotheriinae (Anoplotheriidae) Bonaparte, 1850 forma parte del
grupo de los artiodactilos Bunoselenodontia Weber, 1904 y se caracteriza por presentar
una denticiéon de tipo bunolofoselenodonto. Los géneros mejor conocidos,
Anoplotherium Cuvier, 1804 y Diplobune Riitimeyer, 1862, aparecen bruscamente en el
nivel de La Débruge (MP 18), junto con los Cainotheriidae Camp & Vanderhoof, 1940,
considerandose inmigrantes del Ludiense superior. Este evento ha sido uno de los
principales criterios para distinguir estas faunas de las del Ludiense inferior (Aguilar et
al., 1997). El conocimiento de dicha subfamilia en la Peninsula Ibérica es escaso. Tan
sélo tenemos la presencia de dos vértebras caudales, clasificadas como Anoplotherium
cf. commune, y una hemimandibula incompleta de Diplobune secundaria Cuvier, 1822,
encontradas en el yacimiento de Coja (Portugal), de edad Eoceno superior (MP 19)
(Antunes 1986) y, restos dentarios y postcraneales de Diplobune minor en el Oligoceno
de Cataluiia (Calaf) (Bataller 1918).

En un estudio preliminar sobre los artiodéctilos del yacimiento del Eoceno medio de
Mazaterén (Cuenca de Almazéan, Soria) se determiné un fragmento de maxilar como
Anoplotheriinae indet. (Cuesta 1993). Un estudio més detallado ha puesto de manifiesto
la imposibilidad de asignar esta pieza a ninguno de los géneros conocidos de dicha
subfamilia, asentdndose las bases para el establecimiento de un género nuevo, que sera
préximamente publicado. El f6sil corresponderia al primer representante anoploterino
de la Peninsula Ibérica.

Recientemente, en el yacimiento de Zambrana (Cuenca Miranda-Trevifio, Alava) se han
obtenido abundantes piezas superiores e inferiores pertenecientes al género
Anoplotherium. Este yacimiento constituye un lugar de interés para el conocimiento de
los vertebrados fosiles del Eoceno superior (Ludiense), siendo el tnico lugar conocido
en la Peninsula Ibérica que contiene una asociacion fosil correspondiente a la biozona
MP 18 (Schmidt-Kittler 1987; Antunes et al., 1997). Dicha asociacion, estd
representada por restos de reptiles (cocodrilos y tortugas) y mamiferos (insectivoros,
roedores, carnivoros, artiodéctilos y perisodactilos) (Astibia et al., 2000). Estudios
recientes han permitido describir por primera vez el género Leptolophus Remy, 1965
(Perissodactyla) en el Eoceno superior europeo (Badiola et al., en prensa). En la
presente comunicacion se da a conocer la primera cita segura del género Anoplotherium
en la Peninsula Ibérica.

La denticién del ejemplar de Mazateron no se relaciona ni por talla ni por la morfologia

con el primero de los representantes europeos de la subfamilia, Robiatherium Sudre,
1988 (Bartoniense superior). Por el contrario, presenta mas similitudes con Diplobune
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que es mas reciente (Ludiense superior, Sansoniense), pero su talla es menor y los
estilos de los molares superiores no son tan voluminosos como en el citado género. El
contorno de los molares es intermedio entre Robiatherium y Anoplotherium. La talla de
los molares de Mazaterdn es bastante menor que en Anoplotherium. A diferencia del
ultimo representante de la familia, Ephelcomenus Hiirzeler, 1938 (Oligoceno,
Estampiense medio), la pieza de Mazaterdn no presenta molares superiores triangulares.

La talla de la denticion de Zambrana es bastante mayor que la de Robiatherium y
Ephelcomenus, acercdndose mas a los anoploterinos grandes Diplobune y
Anoplotherium. Los caracteres morfoldgicos, tales como molares superiores mas largos
que anchos y molares inferiores con dos cénidos anterointernos totalmente separados,
son propios de Anoplotherium, alejdndose claramente de Diplobune. La talla de los
dientes de Zambrana parece corresponder a una forma mas pequefia que Anoplotherium
commune Cuvier, 1804 y Anoplotherium latipes Gervais, 1852, asemejandose mas a
Anoplotherium laurillardi Pomel, 1851 de La Débruge (De Bonis 1964).

Los anoploterinos de Mazaterén y Zambrana suponen una novedad biestratigrafica y
biogeografica en el conjunto de los anoplotéridos europeos. El de Mazateron presentaria
el caracter endémico de otros grupos de mamiferos (perisodactilos, primates y roedores)
de finales del Eoceno medio y principios del Eoceno superior de las cuencas ibéricas
occidentales (Cuenca del Duero, Tajo y Oviedo) (Casanovas & Santafe, 1989; Cuesta,
1991 y 1999; Moya-Sola y Kohler 1992 y Peldez-Campomanes 1996, entre otros). El
endemismo de estas formas vendria a indicar un cierto aislamiento de las mismas,
condicionada, segtn algunos autores (Casanovas & Santafé 1991), por la presencia del
Golfo marino pirenaico, que no desaparece hasta la completa emersion de los Pirineos.
La presencia mas tardia de una forma europea de Anoplotherium en Zambrana podria
indicar ya para el Eoceno superior una mayor comunicacién entre el interior de Iberia y
Europa.
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FOSILES DE MAMIFEROS: ESTADO DE CONSERVACION Y
METODOLOGIA DE INTERVENCION EN EL YACIMIENTO DE
FONELAS P-1 (CUENCA DE GUADIX-BAZA, GRANADA)

Baeza Chico, E.

Museo Geominero. Instituto Geoldgico y Minero de Espafia (IGME) C/ Rios Rosas 23, 28003 Madrid
e.baeza@igme.es

La adecuada conservacién del material paleontolégico hace necesaria la
intervencién “in situ” desde el comienzo mismo de la apertura del yacimiento. Esto
exige un equipo de excavacion con conocimientos de conservacién preventiva y
técnicos especializados. De este modo, se evita la pérdida de materiales, de informacién
y un trabajo posterior innecesario.

El yacimiento de grandes mamiferos de Fonelas P-1 (Villafranquiense superior;
Cuenca de Guadix-Baza) cuenta, desde el inicio de su investigacion en 2001, con un
laboratorio de campo donde se recepcionan los fosiles y se llevan a cabo las
intervenciones iniciales de limpieza, pegado, consolidacion, siglado y su adscripcion a
una ficha informatizada. Con ello se minimizan los cambios medioambientales bruscos
y nocivos para las piezas. Posteriormente se les proporciona un embalaje para garantizar
una proteccion y transporte adecuados hasta el laboratorio del Museo Geominero.

La intervencion sobre el Patrimonio Paleontologico, al igual que sobre cualquier
otro bien cultural, intenta ser minima y se aplica sélo cuando es necesario; siempre con
los materiales conocidos mas estables (fundamentalmente resinas y emulsiones
acrilicas), con el tinico objetivo de conservar los fésiles, independientemente de su
funcion cientifica, exhibiciéon o divulgacién. En la medida de lo posible, sobre los
ejemplares mas valiosos o con un grado de deterioro menor, se aplican tratamientos
definitivos en el propio yacimiento.

El estado de conservacién de los fosiles en este yacimiento es excepcional, si
bien los diversos agentes bioestratinomicos y fosildiagenéticos producen diferentes
efectos en la conservacion de los restos dseos. Es frecuente encontrar deformaciones y
fracturaciones diversas debidas a presiones del sedimento. Asi mismo son muy
abundantes las marcas de dientes de carnivoros carrofieros sobre un elevado porcentaje
de la muestra fosil.

La mayoria de las piezas, especialmente las de mayor tamafio, aparecen
recubiertas por un limo gris-verdoso de 2 o 3 milimetros de espesor, probablemente
relacionado con procesos de descomposicion de la materia organica. La existencia de
dicha capa es muy valiosa, ya que permite localizar los fosiles en la unidad de su
visualizacion la eliminacién de sedimento, tanto en la excavacion como en el
laboratorio.

Los fosiles aparecen asociados en su mayor parte a depdsitos de limos, arcillas o
arenas de potencia milimétrica o centimétrica, con poco desarrollo lateral. En estos
casos, el sedimento es ficilmente eliminable de forma mecéanica, mediante utiles de
madera (para evitar provocar marcas no naturales) y la ayuda de disolventes volatiles
que reducen la cohesion, humectando el sedimento de forma superficial y evitando
abrasiones.

En los casos de alta fracturacion fosildiagenética es necesario consolidar y/o
engasar los materiales y, en ocasiones, elaborar camas rigidas para su transporte.
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Igualmente son muy escasos (4 frente a 600 restos) los huesos alterados por exposicion
prolongada a la intemperie previa al enterramiento, su alta fracturacion y astillamiento
requieren consolidacion especifica.

En casos especiales en los que se observa el tejido esponjoso, es obligado llevar
a cabo una limpieza y consolidacion meticulosas mediante resinas (a baja
concentracion, con incrementos progresivos). Del mismo modo, en casos de extrema
fragilidad, como ocurre con falanges de lagomorfos, se trabaja bajo estereomicroscopio
y se mantiene parte del sedimento mediante emulsiones acrilicas evitando saturaciones
y subidas del tono.

Por otra parte, ligados a procesos edafogenéticos posteriores suelen aparecer
encostramientos calcareos irregulares de una dureza considerable, que hacen necesarios
tratamientos mecénicos (microtorno, vibroincisor, percutor) y/o quimicos (a. acético, a.
formico, a. tioglicélico) mas enérgicos para la extraccién de los huesos.

La reintegracion material en las piezas, en todo los casos claramente
identificable y eliminable, se lleva a cabo solamente para asegurar la estabilidad
material o evitar accidentes en zonas muy expuestas.

Sobre piezas singulares desde el punto de vista cientifico o por su especial grado
de conservacion, se efectian procesos de moldeo y vaciado, tanto parciales con
elastémeros de curado rapido (poliéteres, siliconas de condensacion, hidrocoloides), asi
como moldes completos con siliconas RTV para obtener positivos (hemihidrato _,
poliuretanos, poliésteres, epoxy, etc.) de alta resolucion.
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ETUDE STATISTIQUE PRELIMINAIRE SUR
UNE POPULATION DE GLOBIGERINITA

Barhoun, N.

Université Mohamed V, Casablanca, Maroc

Sur une population de Globigerinita non identifiable, une étude statistique
correspondant 4 une analyse en composantes principales (ACP) a été menée celle-ci
avait pour but d'identifier cette population et de préciser son attribution soit a
Globigerinita glutinata ou & Globigerinita incrusta.

L'ACP est réalisé a partir d'une cinquantaine d'individus et onze variables. Le
plan F1 - F2 représente 65% de l'inertie total du systéme, avec 47% de variance
exprimée par l'axe F1 et 18% par l'axe F2. L'axe F1 oppose les formes de grande taille
ayant un nombre d'ouvertures infralaminales élevés aux formes de petite taille et 4
nombre d'ouverture réduit, tandis que F2 est caractérisé par la taille de la loge quatre.

Deux nuages de points sont ainsi distingués : un nuage correspondant a une
population d'individus de petite taille avec 3 loges au dernier tour, le grand diameétre du
test est de l'ordre de 130 &4 150 _m, la bulla est petite (X8 et X9 faibles) et les
ouvertures infralaminales sont souvent invisibles. Un autre nuage correspondant a une
population d'individu de taille relativement plus grande avec une bulla plus développée,
les ouvertures infralaminales sont nombreuses et bien marquées (4 a 6). Entre les 2
nuages sont situés des individus de taille moyenne avec 3 4 4 ouvertures infralaminales
et au dernier tour je compte 4 loges.

Les individus de taille relativement grande (200 4 250 _ m de grand diamétre)
ayant une bulla développée avec 4 & 6 ouvertures infralaminal.es bien distinctes sont
rapprochées de Globigerinita glutinata, tandis que les petites formes & nombre
d'ouvertures trés réduit peuvent étre considérées comme des formes juvéniles de cette
espéce. Toutefois, les formes de taille moyenne montrant 3 a 4 ouvertures
infralaminales peuvent étre attribuées a G. glutinata mais aussi & G. incrusta; ceci peut
étre interprété de deux facons : soit il s'agit de formes intermédiaires entre ces deux
espéces, soit Globigerinita incrusta n'est qu'un synonyme junior de Globogerinita
glutinata. Une étude statistique sur une grande population pourrait étre plus intéressante
et permettra de trancher la question.

Parmi nos perspectives futures est d'entreprendre des études statistiques sur des
groupes d'espéces présentant beaucoup d'affinité morphologiques et ayant probablement
des liens phyletiques. Une telle étude pourrait servir d'une part d'argument pour le
groupement des espéces et d'autre part elle permettra de tester des espéces encore mal
connues ou délaissées. Ces derniéres peuvent servir de reperes stratigraphique en
l'absence des marqueurs classiques.
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RESPUESTA DE LAS ASOCIACIONES DE MICROORGANISMOS
CALCAREOS Y SILICEOS A LAS VARIACIONES
ESTACIONALES DE LOS PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS DE
LA COLUMNA DE AGUA EN EL MAR DE ALBORAN.

Barcena, M.A"Y; Flores, J.A.@® y Sierro, F.J ©

Dpto. Geologia (Paleontologia). Facultad de Ciencias, Universidad de Salamanca. 37008-Salamanca,
(Espaiia). (1) mbarcena@usal.es, (2) flores@usal.es, (3) sierro@usal.es.

Las trampas de sedimento han supuesto un importante avance para comprender
los procesos del transporte vertical de los microorganismos calcdreos y siliceos. La
informacién obtenida gracias a la utilizacién de estas herramientas ha supuesto un gran
desarrollo en el conocimiento de los mecanismos de produccién biolégica en las dreas
peldgicas. Asimismo, ponen de manifiesto la influencia de un transporte lateral de
materia procedente de otras dreas. Destacan la importancia del flujo de 6palo, carbonato
célcico biogénico y carbono orgénico como indicadores de la productividad primaria
superficial. Esta puede ser o no estacional y/o episddica, a la vez que se puede
relacionar con los patrones hidrogréficos del 4rea de estudio. Por otro lado, el control
del ciclo productivo de los microorganismos y su transporte vertical serd determinante
llevar a cabo interpretaciones acerca de paleoproductividad u otros procesos
paleoceanogréficos. Datos basados en la composicién taxonémica de la asociacién de
microfésiles son fundamentales para cualquier reconstruccién paleoambiental, pero
previamente se han de tener garantias de la reproductivilidad de la asociacién fésil. Para
ello es necesario examinar toda la secuencia desde la produccién en la superficie de la
columna de agua, al transporte vertical, y su almacenamiento en los sedimentos en
escalas temporales lo mds cortas posibles. En otras palabras, se hace necesario un
andlisis detallado de la asociacién de estos organismos a lo largo de todo el proceso:
muerte, sedimentacién y enterramiento, asi como de los procesos fisico-quimicos que
estdn actuando sobre los primeros estadios diagenéticos.

Con este fin se ha desarrollado un estudio de los principales constituyentes
plancténicos autdctonos (diatomeas, foraminiferos plancténicos y cocolitoféridos) y los
acumulados en el drea por procesos edlicos (diatomeas de agua dulce y fitolitos)
recogidos en dos trampas de sedimentos colocadas en el Mar de Albordn (Mediterrdneo
occidental), ALBI1-S y ALB1-F. La linea de trampas se estacion6 a 36°15°N, 04°16°W,
a una profundidad de 500 y 1004 m, respectivamente. Las trampas han permanecido en
la columna de agua desde julio de 1997 hasta junio de 1998, siendo el intervalo de
muestreo de 10 dias, excepto en la primavera de 1998 que fue de 3 dfas.

El Mar de Albordn es la cuenca més occidental del Mediterrdneo. Sus patrones de
circulacién y de productividad superficial estdn sujetos a fluctuaciones estacionales
relacionados con la intensidad del intercambio de aguas a través del estrecho de
Gibraltar. Esto define, en mayor o menor medida, un giro que provoca una surgencia y
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la consiguiente drea de alta productividad -el Giro Anticiclénico Occidental (WAG) — a
la que hay que sumar un aporte extra de nutrientes provenientes del agua superficial
atlantica entrante (NASW).

Los resultados obtenidos en nuestro estudio ponen de manifiesto distintos
periodos de productividad biolégica a lo largo del afio. Se han reconocido tres periodos
que se extienden entre los meses de junio-julio, noviembre-diciembre y abril-mayo. Las
observaciones realizadas por satélite con sensores de concentracién de clorofila a
(SeaWiFS, Sea-viewing Wide Field-of-view Sensor) registran igualmente estos tres
periodos. Con ello se han definido tres picos de alta productividad, condicionados por
patrones fisico-quimicos distintos: otofio, primavera y verano.

La génesis de estos tres picos de alta productividad estdn condicionados por
distintos factores oceanograficos:

D Los picos de primavera y verano, donde todos los constituyentes
analizados estdn bien representados, son consecuencia de una mayor intensidad en la
entrada de la NASW que genera un WAG bien desarrollado y una intensificacién de la
surgencia.

2) El pico de otofio, con menor representacién de los constituyentes
analizados, tiene una génesis distinta. El aporte de aguas procedentes de descargas
fluviales va a suministrar nutrientes a la cuenca, y el consecuente aumento en la
productividad biolégica sin existir un desarrollo del WAG.
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CONODONTOS ~PALEOTEMPERATURAS Y
BIOESTRATIGRAFIA- EN LA SECCION DEL RIO CARES
(UNIDAD DE PICOS DE EUROPA, ZONA CANTABRICA)

S. Blanco-Ferrera y S. Garcia-Lépez

Departamento de Geologia, Universidad de Oviedo, C/ Arias de Velasco s/n, 33005, Oviedo, Espafia.

La Unidad de Picos de Europa se encuentra en el extremo oriental de la Zona
Cantébrica, situada al NO de la Peninsula Ibérica. Esta constituida por un sistema
imbricado de cabalgamientos, formando una serie de escamas que afectan a una
sucesion estratigrafica compuesta principalmente por calizas carboniferas. Su
cabalgamiento basal emplaza a esta unidad sobre la Unidad de Pisuerga-Carrién.

La aplicacion del método del indice de alteracion del color de los conodontos (CAI) a
las calizas carboniferas que afloran a lo largo del cafién del rio Cares ha permitido
obtener un modelo de distribucién de paleotemperaturas que implican un aumento de
estas hacia el sur, alcanzindose la ancaizona cerca del cabalgamiento basal de los Picos
de Europa. Estos valores se prolongan dentro de la Unidad del Pisuerga-Carridn,
observandose que el cabalgamiento basal de los Picos de Europa no da lugar a ningan
salto térmico apreciable, por lo que el evento térmico fue posterior al emplazamiento de
dicha unidad. Ademds, de acuerdo con los datos regionales, se trata de un
metamorfismo tardivarisco.

El caracter progresivo hacia el sur de la distribucién térmica es debido a que la posicion
actual de las rocas carboniferas estid probablemente relacionada con el ascenso de la
vertiente meridional de la Zona Cantdbrica por una rampa de un cabalgamiento alpino
profundo con desplazamiento hacia el sur.

Fl estudio sistematico de los elementos conodontales obtenidos en la seccidn del rio
Cares ha permitido el reconocimiento de 15 especies y 1 subespecie de conodontos
pertenecientes a 7 géneros distintos, facultando la identificacién de algunos intervalos
bioestratigraficos caracteristicos de las formaciones carboniferas de la seccion
estudiada. Asi, dentro de la Formaciéon Alba se han reconocido las Zonas de
-anchoralis-latus, -texanus, -praebilineatus, -bilineatus, -nodosa y -bollandensis
(Ivoriense superior-Arnsbergiense). En la Formacién Barcaliente, la Zona de
-bollandensis (Ansbergiense), asi como un intervalo correspondiente a las Zonas de
-delicatus y -parvus (Yeandoniense-Langsettiense) en materiales calcareos de la Unidad
del Pisuerga-Carrion que son equivalentes en edad a la Formacién Valdeteja en la
Unidad de Picos de Europa.

Este trabajo ha sido financiado por el proyecto de la Direccién General de Ensefianza
Superior DGE98-PB1558.
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LA CANTALERA: UN RESUMEN DE LOS DINOSAURIOS DEL
TRANSITO HAUTERIVIENSE - BARREMIENSE (CRETACICO
INFERIOR) DE LA CORDILLERA IBERICA (JOSA, TERUEL)

Canudo, J.I,, 1 Aurell, M., 2 Barco, J .L.,1’3 Cobos, A.,4 Cuenca-Bescos, Gr.,1
Martin-Closas, C.,” Murelaga, X_, Pereda-Suberbiola, X.,° Royo-Torres, R y Ruiz-
Omeilaca, J .I.,l’3

1. Area y Museo de Paleontologfa. Universidad de Zaragoza 50009 Zaragoza

2. Area de Estratigrafia Universidad de Zaragoza 50009 Zaragoza

3. Paleoymas. Nuestra Sefiora del Salz, 4. 50017 Zaragoza

4. Fundacién Conjunto Paleontolégico de Teruel. Dindpolis. Poligono Los Planos. 44002 Teruel
5. Department d'Estratigrafia i Paleontologia. Universitat de Barcelona. 08028 Barcelona

6. Departamento de Estratigrafia y Paleontologia, Ap. 644. UPV/EHU. 48080 Bilbao

El Hauteriviense - Barremiense es un intervalo del Cretacico inferior con escaso registro
de dinosaurios. La excepcion son dos zonas de Europa occidental: el "Wealden" en
Inglaterra y la Cordillera Ibérica en Espafia. En el marco del proyecto VECOBA
(vertebrados continentales del Barremiense) se ha comenzado la excavacion y estudio
de La Cantalera, uno de los yacimientos mas prometedores de la Cordillera Ibérica
debido a su gran superficie de exposicidén y a la abundancia y diversidad de restos
desarticulados de vertebrados, especialmente dinosaurios. Dado su caracter de
yacimiento-resumen del Hauteriviense-Barremiense, su estudio tiene gran interés social
para utilizarlo como recurso paleontolégico de la provincia de Teruel.

Geoldgicamente se encuentra en la cubeta de Oliete, cerca de la localidad de Josa
(Teruel). Se situa en unas arcillas grises depositadas cerca de la base de la Formacién
Blesa. En los alrededores del yacimiento estas arcillas estan inmediatamente encima de
un paleo-relieve del Jurasico. Las arcillas contienen clastos redondeados de calizas
jurasicas y abundantes invertebrados marinos reelaborados.

Los invertebrados barremienses estin representados por gasterépodos de agua dulce,
especialmente abundantes son los Viviparidae indet. También se han reconocido
pequefios ejemplares de Basamotophora indet. Entre los microfésiles son abundantes los
ostracodos y las carofitas. Los ostrdcodos forman la mayor parte del residuo del tamiz
por encima de 50 micras. Se ha reconocido Cypridea (Ulwellia) soriana, especie
frecuente en los sedimentos lacustres y salobres del Hauteriviense superior y
Barremiense del Norte de Espafia. Las carofitas estin representadas por utriculos de
clavatoraceas, entre las que se han identificado Atopochara trivolvis triquetra (formas
primitivas) y Hemiclavator adnatus. También son abundantes los talos de estas plantas
(Clavatoraxis sp.). Esta asociacién es equivalente bioestratigraficamente al techo de la
Fm. Castellar de la Cuenca de Aliaga datado como Hauteriviense superior -
Barremiense basal.

Los restos directos e indirectos de vertebrados son frecuentes. Entre los restos indirectos
hay pequefios fragmentos de céscaras de huevos de quelonios, cocodrilos y dinosaurios,
posiblemente terépodos. También abundan los coprolitos de pequefio tamaiio, de al
menos nueve morfotipos distintos. Los restos directos mas abundantes son dientes
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aislados. También hay restos postcraneales desarticulados. Excepcionalmente se han
encontrado vértebras caudales en conexidn anatémica. Su conservacion es variable,
siendo escasos los restos fosiles completos. Algunos presentan evidencias de transporte
postmorten.

Entre los restos microscopicos de vertebrados, los mas interesantes son los dientes
aislados de mamiferos multituberculados, entre los que se han identificado
albionbataridos. Los dientes mas abundantes son los cocodrilos Atoposauridae indet. y
Bernissartiidae indet. También se han encontrado dientes de mayor tamafio con su tipica
ornamentacion de estrias longitudinales que se han incluido en Goniopholididae indet.
Otros grupos maés escasos son los quelonios y los pterosaurios. Los quelonios estdn
representados por placas periferales de pequefio tamafio pertenecientes a una criptodira
de la familia Pleurosternidae?. Dientes aislados de similares morfologias con otros
yacimientos del Barremiense indican la presencia de al menos un Pterosauria indet.

Los dinosaurios son los vertebrados mas diversos; estan representados por sauropodos,
teropodos, ornitépodos y tire6foros. Los dientes de saur6podos son escasos, habiéndose
identificado Euhelopodidae indet., una familia que se encuentra bien diversificada en el
Cretacico inferior de Laurasia. Los dientes de terépodos son relativamente abundantes.
Al menos estan representados tres taxones distintos: Baryonychidae con sus denticulos
poco desarrollados y ornamentacion tipica, un Theropoda indet y dientes de tipo
Dromaeosauridae. Los restos mas abundantes son los dientes mudados de ornitépodos.
Al menos hay tres taxones representados, uno de pequefio tamafio Hypsilophodontidae
indet.,y otro mas grande, Iguanodontidae indet. Ademds se han encontrado dientes sin
crestas secundarias, morfologicamente similares a los de Hadrosauridae. Dado que no se
conocen en el Barremiense, es necesario una mejor representacion para confirmar esta
presencia. Los dinosaurios acorazados estidn representados por abundantes placas
dérmicas de Ankylosauria indet.

Este yacimiento presenta dos singularidades, en primer lugar la gran diversidad de
taxones de vertebrados en un tnico yacimiento lo que va a permitir reconstruir la
diversidad taxondmica en el transito Hauteriviense - Barremiense en facies
continentales de esta parte de la Cordillera Ibérica. En segundo lugar, la gran
abundancia de dientes mudados de ornitdpodos. Se han recuperado varios cientos en
diferentes estados de reabsorcion. La hipdtesis que se plantea es que la Cantalera
representaba un area palustre con abundante vegetacién de carofitas. Esta 4rea era
visitada por los ornitoépodos para alimentarse, algunos de ellos, de carofitas como indica
su presencia en alglin coprolito. Durante su alimentacion se remplazaban los dientes que
se incorporaban al sedimento.

Agradecimientos: El proyecto VECOBA esta financiado por el Ministerio de Ciencia y Tecnologia
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En este trabajo se realiza un estudio preliminar de las asociaciones de
foraminiferos halladas en la Formacién Volcénica Submarina de la isla de La Palma
(Carracedo et al., en prensa), con el objetivo de precisar la edad del inicio del
vulcanismo submarino y el intervalo de tiempo en el que se ha desarrollado.

La Palma es una isla volcanicas situada al Noroeste del Archipiélago canario,
construida desde un fondo oceédnico de edad Jurasica, y de 4.000 m de profundidad
hasta una altura de 2.426 m sobre el nivel del mar. La edificacion de la isla abarca dos
periodos: una primera etapa de crecimiento submarino, y una segunda de construccién
subaérea, compuesta por varios volcanes en escudo. ,

La etapa submarina, formada por una serie basdltica y por rocas pluténicas,
aflora en el interior de la Caldera de Taburiente, y es interpretada como un monte
submarino levantado (Staudigel y Schmincke, 1984), con una secuencia de 650 m de
lavas almohadilladas, de deposicién profunda (Unidades 17-22), vy otra de 1.150 m de
hialoclastitas y brechas submarinas formadas en aguas someras (Unidades 1-16). Toda
la serie volcanica estd inclinada unos 50° hacia el SO. Algunos tramos de hialoclastitas
de grano fino se dataron entre 3 y 4 Ma, por la aparicién de foraminiferos como
Globorotalia crassaformis, Neoglobocuadrina humerosa y Globocuadrina altispira al
final de la secuencia de lavas almohadilladas mas profundas y en los tramos de
hialoclastitas y de brechas (Staudigel et al., 1986).

Se han estudiado tres muestras con restos de foraminiferos. La muestra BA-6
estd formada por hialoclastitas de grano fino intercaladas entre lavas almohadilladas, a
techo de la unidad 6 de Staudigel y Schmincke (1984). Las muestras BA-11A y BA-
11B, situadas a techo de la unidad 11, corresponden a hialoclastitas de grano fino en la
matriz de las lavas almohadilladas. Se han lavado y tamizado unos 350 gr. de sedimento
de cada nivel muestreado con tamices de luz de malla de 1mm, 500 m, 200 m y
100_m. Las fracciones se han triado hasta conseguir, al menos, 100 individuos de la
especie mas comun.

La muestra més rica en foraminiferos corresponde a la unidad 11, donde no
habian sido citados anteriormente. Las especies de planctonicos encontradas son:
Globigerinoides conglobatus (Brady), G. ruber (D'Orbigny), G. sacculifer (Brady),
Truncorotalia puncticulata (Deshayes), T. crassaformis (Galloway & Wissler),
Neoglobogquadrina humerosa (Takayanagi & Saito), Neogloboquadrina dutertrei
(D'Orbigny), Globorotalia menardii (Parker, Jones & Brady), Globoturborotalia
apertura (Cushman), Globoquadrina dehiscens (Chapman, Parr & Collins),
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Globigerinita glutinata (Egger), Globigerinella siphonifera (D'Orbigny). Los
bentonicos estan representados por Gyroidinoides cf. longispira Tedeschi & Zannmatti,
Heterolepa floridana (Cushman) y Cibicidoides kullembergi (Parker). También se han
encontrado restos de gasterépodos marinos y corales. En la unidad 6 se han identificado
las formas planctonicas: Globigerinoides ruber (D'Orbigny), Globigerinoides
conglobatus (Brady), Globigerinoides sacculifer (Brady) 'y Orbulina universa
D'Orbigny.

Desde el punto de vista bioestratigrafico, el hallazgo de Truncorotalia
crassaformis que aparece en la parte superior del Plioceno inferior (Techo de N19), y la
presencia de Truncorotalia puncticulata que se encuentra al inicio del Plioceno y
desaparece en la zona de Truncorotalia inflata, hace adscribir la unidad 11 al Plioceno
inferior. En la unidad 6, al ser mas pobre que la anterior, no se pueden hacer precisiones
bioestratigraficas. Con estos resultados se corrobora la edad pliocena de la Formacion
Vocénica Submarina de La Palma y se amplia el nimero de especies de foraminiferos
citadas.

Desde el punto de vista paleoecoldgico, la mayor parte de estas especies viven
en aguas tropicales o subtropicales calidas, que son las condiciones climéticas inferidas
en el Plioceno inferior (N19).
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RECONSTRUCCION PALEOAMBIENTAL DE LA ZONA
COSTERA DE SANTO ANDRE (SO PORTUGAL) DURANTE LOS
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Se han analizado las asociaciones de foraminiferos, ostrdcodos, nannoplancton
calcareo, diatomeas y polen contenidas en una secuencia sedimentaria de 25,5 m de
longitud correspondiente a un sondeo perforado en la laguna costera de Santo André
(SO de Portugal). Las diferentes zonas y subzonas identificadas en base a su contenido
micropaleontolégico han permitido definir 6 fases diferentes en la evolucién
paleoambiental de este medio litoral, que se extienden desde el Tardiglaciar hasta la
actualidad. La Fase A y la zona basal de la Fase B (14,2-10,0 ka) representan un medio
continental postglaciar, dominado por un bosque de pino bien desarrollado, cuando el
nivel del mar se encontraba muy por debajo de su posicién actual. Como consecuencia
del ascenso eustatico del nivel marino, se instaura un medio de bahia abierta, bajo
condiciones de salinidad marino-normal, que corresponde a la zona superior de la Fase
B (10,0-5,4 ka), y que coincide con la expansion regional del bosque mediterraneo.
Inmediatamente antes de los 5,4 ka el medio se transforma en una laguna costera como
consecuencia de la formacién de una barrera arenosa que aisla este area del mar
abierto. A partir de entonces, las variaciones naturales en la permeabilidad de esta
barrera detritica representan el control principal de las caracteristicas fisicas, quimicas
y bioldgicas que se van a suceder a lo largo del tiempo en este medio costero: durante
la Fase C (5,4-3,6 ka) es una laguna de agua dulce, durante la Fase D (3,6-1,6 ka) se
convierte en una laguna costera salobre, y durante la Fase E (1,6-0,5 ka) de nuevo
regresa a condiciones de laguna dominada por agua dulce. Contemporaneamente se
produce un descenso regional en las condiciones de humedad acompaifiado por la
expansion de la encina. Finalmente, durante los tltimos 400 afios (Fase F) la
intervencion humana sobre la barrera arenosa (apertura artificial periodica) ha
provocado rapidos y draméticos cambios ambientales en la laguna actual de Santo
André, cuyos alrededores han sido transformados también con fines agricolas y
ganaderos.
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Se han estudiado diferentes sucesiones estratigraficas del techo de la
Formacién Mansilla y de la base de la Formacién Murero, en las Cadenas Ibéricas.
Estos niveles registran la presencia de la especie Badulesia tenera (Hartt in Dawson,
1868); destaca la seccion de Jarque 1 (J1), en la que se ha encontrado en una sucesion
casi continua, mas de doscientos ejemplares a lo largo de 18 m, siendo muy abundante
en algunos de los niveles estudiados.

Todo ello, ha permitido realizar un estudio morfolégico y un andlisis
morfométrico de varias poblaciones de distintas localidades, asi como en Jarque el
estudio de éstas en la vertical. Esta revisién ha llevado a emendar la diagnosis del
género Badulesia Sdzuy, 1968 y de la especie estudiada. También se han definido dos
morfotipos del cranidio para la especie Badulesia tenera: Morfotipo A sin area
preglabelar y Morfotipo B con éarea preglabelar. Ademas, se analizan un amplio rango
de variaciones en distintos caracteres del cefaldon, que se han considerado como
variaciones intraespecificas. Debido a la existencia de una amplia variacién en las
crestas fixigenales en este género, se considera que sdlo son de caricter especifico
cuando exista una simetria en la ornamentacién de la fixigena.

El an4lisis morfométrico del cranidio ha permitido constatar que la mayoria de
las variaciones estan controladas por el crecimiento, mostrando un conjunto continuo
que posibilita considerarlas simplemente como variaciones intraespecificas. Solamente
en los casos que en la comparacion se han utilizado longitudes de la region anterior del
cranidio, que sirven para diferenciar los dos morfotipos, se observa una clara separacion
entre las nubes correspondientes a ambos morfotipos, en estos casos los coeficientes de
correlacion de Pearson y de determinacion (R?) son mas bajos que en el resto de las
comparaciones, lo que indica un menor control de crecimiento y una mayor variabilidad
para estas dimensiones.

Desde el punto de vista bioestratigrafico se destaca la importancia de la primera
aparicién de esta especie, considerado como el inicio del piso Caesaraugustiense que,
ademds, permite una buena correlacién entre las subprovincias Aval6nica y
Mediterrénea.

Agradecimientos: Este trabajo es una contribucién al proyecto BTE 2000-
1145-C02-01 de la Direccién General de Estudios Superiores y a los proyectos del
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Las asociaciones de cocolitoforales y sus variaciones registradas en los sedimentos de
los testigos ocednicos M39029-7 (36°2.5°N, 8°13.8°W; a 1917 m profundidad; golfo de
Cédiz) y MD95-2043 (36°9°’N, 2°37°W; a 1841 m profundidad; mar de Alboran), han
sido analizadas en este estudio con el objeto de reproducir la hidrodindmica de la zona
durante la ultima época glacial, prestando especial atencién a la reconstruccion
paleoceanografica de los cambios climaticos ciclicos y de corta duraciéon denominados
eventos Heinrich y ciclos Dansgaard-Oeschger.

Los datos bioestratigraficos e isotdpicos muestran que estos testigos cubren los Estadios
Isotopicos Marinos 1 a 3 y llegan a los 39 y 51 ka cal. BP, respectivamente. Las
abundancias de diversos taxones y/o grupos de cocolitoféridos han sido comparadas con
curvas de isétopos de oxigeno, temperaturas superficiales marinas y otros registros
biogeoquimicos y sedimentologicos obtenidos en los mismos testigos. Los
cocolitoféridos indican que los eventos Heinrich se manifestaron en la zona por la
llegada de masas de agua superficiales frias, de baja salinidad y turbias. En el golfo de
Cédiz el incremento de Florisphaera profunda -que vive habitualmente en la zona
fotica inferior- es interpretado como respuesta a la probable estratificacion de la
columna de agua; este hecho no se observa en el mar de Alboran. Los eventos Heinrich
son sincrénicos con la llegada de mayor cantidad de material retrabajado a la cuenca -
que incrementaria la turbidez de las aguas- al tiempo que se produce una mayor aridez
en el continente. Una situacidén similar se produciria durante los periodos frios
("Stadials") de los ciclos Dansgaard-Oeschger, mientras que la mayoria de los intervalos
calidos de estos ciclos ("Interstadials") se caracterizan por la mayor abundancia de
taxones caracteristicos de alta productividad (“small” Gephyrocapsa 'y Emiliania
huxleyi (<4 pm)) y de aguas calidas (Calcidiscus leptoporus, Qolithothus fragilis,
Umbellosphaera spp. y Umbilicosphaera spp).

Los anélisis cuantitativos de la asociacién de cocolitoforidos permiten interpretar que la
produccion de cocolitoforidos fue similar en el mar de Alboran y en el golfo de Cadiz
durante el periodo glacial, mientras que en el Holoceno las abundancias de
cocolitoféridos son entre 3 y 4 veces mayores en el drea mediterrdnea.
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Los testigos oceanicos M39029-7 (golfo de Cadiz; 36°2.5°N, 8°13.8°W; a 1917 m
profundidad) y MD95-2043 (mar de Alboran; 36°9°N, 2°37°W; a 1841 m profundidad)
han sido objeto de sendos analisis cuantitativos de la flora de cocolitoféridos. Un
aspecto fundamental de esta investigacién consistié en la realizaciéon de un estudio
biométrico de la especie Emiliania huxleyi centrado en el intervalo Ultimo Méximo
Glacial - deglaciacion - Holoceno, periodo en el que se produjeron importantes cambios
climéaticos y oceanograficos. Las altas tasas de sedimentacién de los testigos en el
intervalo estudiado (M39029-7: 16,3 cm/ka y MD95-2043: 50,4 cm/ka de media)
permiten realizar un estudio de alta resolucion y observar variaciones en la morfologia
de este tax6n en intervalos submileniales. Un tercer testigo -el SU90/08 (Atlantico
central; 43°41°2 N, 30°24°5 W; a 3080 m profundidad)- fue también analizado para
observar la posible manifestacion de este proceso en otros sectores oceanicos.

En cada muestra se midieron las longitudes y anchuras de los escudos distales de 100
individuos elegidos al azar. Para ello se utilizé un sistema de captura de iméagenes
digitales de microscopio Optico mejorado por la Universidad de Salamanca.

Los resultados indican que los especimenes de Emiliania huxleyi mayores de 4 um son
frecuentes en muestras correspondientes al periodo glacial y que la cantidad de estas
formas grandes desciende abruptamente hacia techo, desapareciendo practicamente
durante la deglaciacion y el Holoceno. Por el contrario, las formas pequefias (menores
de 4 pm) abundan en todas las muestras y son dominantes en las superiores (Holoceno).
El descenso de formas grandes es claramente diacronico: en los testigos més
meridionales (mar de Alboran y golfo de Cadiz) se registra entre los 12 y 11 ka cal. BP,
mientras que lo hace alrededor de los 8,4 ka cal. BP en el Atlantico central. Esta
secuencia temporal coincide aproximadamente con la retirada del Frente Polar hacia el
norte tras el periodo glacial. Los analisis con microscopio electrénico de barrido indican
que ambas formas son estructuralmente similares. Los recuentos generales de E. huxleyi
en los testigos -realizados distinguiendo entre formas mayores y menores de 4 um-
muestran comportamientos diferentes ante los cambios paleoceanogréficos registrados.
Bruscos descensos térmicos durante los eventos Heinrich y los periodos frios de los
ciclos Dansgaard-Oeschger se caracterizan por el incremento -mayor en el mar de
Alboran- de E. huxleyi (>4 pm). Esta variedad es considerada en esta investigacion
como un taxén indicativo de aguas frias, que al microscopio dptico puede ser distiguida
de la variedad mas pequefia por la longitud de su escudo distal. Su incremento en
eventos climaticos ciclicos de corta duracion (eventos Heirich y ciclos Dansgaard-
Oeschger) v su abrupto descenso en cantidad durante la deglaciacién permite utilizar el
registro de este taxon como indicador de eventos bioestratigraficos en el Atldntico norte
y el mar Mediterraneo.
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.SE PUEDE HACER CLADISTICA CON DIENTES AISLADOS DE
MICROMAMIFEROS?

Cuenca Bescos, G.

Area y Museo de Paleontologia. Departamento de Ciencias de la Tierra. Universidad de
Zaragoza. 50009 Zaragoza, Espafia. Email: cuencag(@posta.unizar.es

Las especies de micromamiferos fosiles estdn representadas mayoritariamente
por dientes aislados y s6lo en casos excepcionales se pueden estudiar otros restos
craneales y postcraneales. Es por ello que la eleccién de la denticion aislada para hacer
cualquier estudio paleontoldgico en micromamiferos es mds una cuestién tafonémica
que metodologica. Este es el caso para los cricétidos (Rodentia) que analizamos en este
trabajo, en el que mostramos que es posible hacer cladistica con dientes aislados de
micromamiferos. Se ha hecho un anélisis de los caracteres (30 en total) de la denticion
yugal que en esta familia de roedores esta comprendida exclusivamente por los molares.
Para el analisis de los caracteres hemos utilizado 13 taxones de cricétidos del Mioceno,
Plioceno, Pleistoceno y actuales como unidades taxondmicas operativas (OTU). El
andalisis filogenético nos ha dado como resultado un cladograma que aporta
conocimiento a las relaciones de parentesco del género Allocricetus con géneros afines.
Los taxones analizados son Democricetodon, Kowalskia, Neocricetodon, Cricetulodon,
Cricetus, Cricetulus, Allocricetus. bursae, Allocricetus teilhardi, Allocricetus ehiki,
Allocricetus jesreelicus, Allocricetus anterolophidens, Allocricetus croaticus 'y
Allocricetus correzensis. El género Democricetodon ha sido elegido como grupo
externo por su caracter plesiomoérfico. El cladograma resultante muestra dos clados
principales: el de Allocricetus — Cricetus — Cricetulodon y el de Kowalskia -
Neocricetodon. El clado Allocricetus se divide a su vez en tres clados distintos, el
formado por las especies 4. ehiki, A. correzensis, A. croaticus 'y A. anterolophidens, el
de Cricetulus, A. jesreelicus y A. teilhardi y el de A. bursae. Por esto habria que
considerar Allocricetus como un taxén parafilético que incluye a A. bursae y a las
especies A. ehiki, A. correzensis, A. croaticus y A. anterolophidens o bien considerar la
creacién de un nuevo género que incluya a estas cuatro ultimas especies. Al género
Cricetulus deberian asignarse las especies orientales A. jesreelicus y A. teilhardi. El
clado Neocricetodon - Kowalskia comparte con el de Allocricetus-Cricetus-
Cricetulodon un ancestro comun. En suma, nuestra hipdtesis filogenética nos muestra
que hay por lo menos tres lineas evolutivas distintas en el Pleistoceno, dentro de lo que
hasta ahora se ha considerado como especies asignadas a Allocricetus: por una parte A.
bursae, por otra el posible nuevo género caracterizado por tener una distribucién
predominantemente europea. La tercera seria la linea de Cricetulus. Las tres comparten
un ancestro comun que lo es también del género Cricetus. El andlisis cladistico permite
afirmar que todo el grupo anterior esta estrechamente relacionado con Cricetulodon,
Neocricetodon y Kowalskia.

Por otra parte, este estudio aplicado a los cricétidos de los yacimientos de
Atapuerca nos indica que puede haber representadas al menos tres especies de cricetinos
en estos yacimientos, 4. bursae, A. ehiki 'y A. correzensis. Las especies A. bursaey A.
ehiki se encuentran en los niveles del Pleistoceno Inferior y A. correzensis en los del P.
Medio.
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Cladograma. Longitud arbol= 89; CI=0,517; HI= 0,483. Los nodos basales A-K
presentan las siguientes apomorfias: A) metaléfulo MTL) y protolofulo (PRL) dobles;
B) anterolofulo (AL, ALD) doble, anterocénidos (ACD) separados; C) pérdida de
mesol6fidos (MSLD) en M, », D) igual M »3; E) aparecen anterostilo y mesostilo; F)
aparecen otros estilos cingulares; G) MSLD en M3j; H) aumento de tamafo; I)
simplificacién de PRL y MTL (reversiones), J) reduccion de tamafio, K) creston labial
completo.

Las apomorfias de los taxones terminales son las siguientes: Kowalskia aumenta
de tamafio, y tiene MSL, el ACD es simple. Neocricetodon tiene entostilo y pierde
MSLD. Cricetulodon tiene ALD lingual. Cricetus aumenta de tamafio y adquiere
crestas crenuladas. A. bursae reduccion del tamafio y simplifica superficia oclusal. A.
teilhardi aumenta de tamafio (1) pierde el cingulo anterior de M». A. ehiki tiene gran
tamafio (1) y MSLD en M, (reversion). Cricetulus simplifica el doble MTL. A.
jesreelicus pierde estilos cingulares y MSLD. A. anterolophidens tiene el cingulo
anterior lingual (CiLi) largo y ALD doble. A. croaticus pierde PRL 1y el M3 se
reduce. A. correzensis tiene anterostilo y largo CiALi en Maj. A. ehiki crece en talla,
simplifica MTL y pierde CiALi.

H |——— A. ehiki

A. correzensis

G| o
F l A. croaticus

A. anterolophidens

J r—————— A. jesreeelicus
Cricetulus

A. teilhardi

A. bursae

Cricetus

Cricetulodon

K l——-—— Neocricetodon

Kowalskia

1]

Democricetodon
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OXFORDIAN BIOSTRATIGRAPHY AND AMMONITE
ASSOCIATIONS FROM WEST SICILY.
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Middle to early upper Oxfordian ammonite successions from northwest Sicily
are mainly composed of groups showing a typical Mediterranean character.These
include common representatives of suborder Phylloceratina. Among Ammonitina, the
bulk of recorded associations is formed by representatives of Mediterranean subfamilies
Passendorferiinae, Euaspidoceratinae and Peltoceratinae. Over two hundred and fifty
specimens have been collected from three sections located on the southern side of
Mount Erice, in the province of Trapani. The recorded sections are: Erice Strada, Erice
Middle or Erice-Third and Erice Difali. The present study has also included the
taxonomic revision of main oxfordian specimens and taxa originally described and
illustrated by G.G. Gemmellaro in his classical monographs between 1872 and 1882; in
fact the section Erice Difali problably represents the type-locality of many
Gemmellaro’s species (D’ Arpa & Meléndez, 2001).

The thickness of oxfordian beds ranges between fifty centimetres (Section Erice-
Third) and three metres (Section Erice-Strada) This suggests the presence of common
local stratigraphic gaps or else a rapid wedging out of some beds from one outcrop to
another. The most relevant point of the studied ammonite associations is the high share
of representatives of suborder Phylloceratina, most particularly of genera
Holcophylloceras and Sowerbyceras, which represent over 50% of the whole
association. A comparison has been taken between ammonoid associations from these
sections and other near epioceanic platform areas, such as the Betic Ranges, S.Spain
(Sequeiros, 1974) and central and southern Hungary (Fozy et al., 1997). They show
entirely similar ammonite successions, especially on what concerns the high share of
typically Tethyan elements, such as Lytoceratina and Phylloceratina, but also
remarkable similarities on what concerns the lesser presence of such elements as
Tornquistes or Lissoceratoides, which in submediterranean areas appear as minor
components. Particularly worth mentioning is the common occurrence of
representatives of genus Gregoryceras. This form, equally common in all mentioned
Tethyan areas, has allowed recognising a well-defined succession of species in the
middle Oxfordian, from upper Antecedens or lower Transversarium Biozone (G.
toucasianum) until upper Bifurcatus Biozone (G. fouquei). The species G. romani
would probably be restricted to a short interval at the lower Transversarium Biozone
(Parandieri Subbiozone), whilst the classical species G. riazi would occupy a
widespread interval at the middle Transversarium Biozone (Luciaeformis to Schilli
Subbiozone), recognised as the so-called G. riazi Zone in the Betic Ranges by Sequeiros
(loc. cit.) The true species G. transversarium, subject of debate by some authors, would
probably occupy a similar, or slightly higher, stratigraphic position, between the Schilli
and Rotoides subzones. On the other hand, the lower part of Bifurcatus Zone;
Stenocycloides Subbiozone, seems to be occupied by a form showing transitional
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features between G. transversarium and G. fouquei. This form has been referred to as
G. n.sp. aff G. fouquei by the present authors (D’Arpa & Meléndez, 2001) and by Fozy
et al. (1997). Finally, the classical species G. fouquei seems to occupy a higher
(terminal) horizon within the Bifurcatus Biozone, in the Grossouvrei Subbiozone.

Perisphinctidae are mainly represented by components of subfamily
Passendorferiinae, most particularly by genera Passendorferia and Sequeirosia.
Comparison with the well-known ammonite successions from submediterranean areas
in epicontinental basins as the Iberian Basin (Meléndez, 1989) shows a remarkable
similarity on what concerns the succession of representatives of Passendorferia and
related forms, which nevertheless, are less abundant here. Representatives of
Euaspidoceratinae and Gregoryceras are also less common than in true Tethyan areas
whilst typical representatives of Perisphinctinae and Oppeliidae, quite common in
submediterranean areas, are testimonial to almost completely absent in West-Sicily and
true Tethyan areas. Therefore, representatives of Passendorferiinae appear as a key
instrument for biostratigraphical correlation between submediterranean (where main
biozonations are established on the basis of Perisphinctes successions) and Tethyan
areas, whilst representatives of Peltoceratinae (i.e. Gregoryceras) appear as a taxon of
utmost importance for biostratigraphic correlation across the typical mediterranean (or
Tethyan) areas. The recognition of this biostratigraphic, inter-taxial correlation for the
middle Oxfordian will, no doubt, greatly help establishing the standard
chronostratigraphic scale.
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En este trabajo se presentan las conclusiones derivadas del analisis de las
asociaciones de conodontos presentes en cuatro nuevas localidades del Sinclinal de
Guadalmez, con una especial atencién a los aspectos tafonémicos, taxonémicos,
bioestratigraficos, paleoecologicos y paleobiogeograficos. '

El area de estudio se encuentra en el extremo SO de la provincia de Ciudad Real,
dentro de una estructura sinclinal de direccién NO-SE, conocida como Sinclinal de
Guadalmez, perteneciente al Dominio de los Pliegues Verticales de la Zona
Centroibérica (DIEZ BALDA & VEGAS, 1992).

La secuencia ordovicica en este area estd constituida por areniscas, cuarcitas y
pizarras, en sucesiones comparables a las de otros puntos del suroeste europeo y
norte de Africa, que constituyeron el margen septentrional del paleocontinente
Gondwana durante el Ordovicico Superior.

La Formacién Caliza Urbana (TAMAIN, 1967) representa el unico episodio
propiamente carbonatado en el Ordovicico de la region. Est4 constituida por calizas y
dolomias, dispuestas en bancos de escasa potencia y reducida continuidad lateral. Se
ha constatado la presencia de al menos dos tipos de materiales litolégicamente
diferentes, los primeros corresponden a calizas packstone-grainstone bioclésticas, de
colores grises, muy recristalizadas, y con numerosas venas calciticas y estilolitos,
mientras que los segundos estan compuestos de dolomias anaranjadas, muy
meteorizadas. Es importante destacar que los afloramientos de caliza fueron objeto
de una intensa explotacién para la obtencion de cal, entre finales del siglo XIX y
principios del XX, por lo que las tnicas evidencias reconocibles de estos depdsitos
suelen ser las trincheras y escombreras cercanas a los antiguos hornos de cal.

Las muestras se han disgregado quimicamente mediante el empleo de soluciones
de 4cido acético al 8%, y el residuo insoluble fue triado bajo lupa binocular. Esté
técnica nos ha permitido recuperar no sé6lo conodontos, sino también otros restos de
fésiles como briozoos, pelmatozoos y ostracodos.

Los procesos bioestratindmicos determinados incluyen biodegradacién/ descom-
posicidn, necrocinesis, y desarticulaciones. En cuanto a procesos fosildiagenéticos,
cabe mencionar la neoformacién de cristales de calcita, la disolucién y las
distorsiones mecanicas (fracturas, fisuras y deformaciones plasticas).

Sin embargo, el proceso fosildiagenético de mayor interés es la carbonificacion,
ya que produce en los conodontos una variacion del color y de la textura que permite
determinar el rango de temperaturas al que ha estado sometido el material que los
contiene. En este sentido, los ejemplares de las cuatro localidades estudiadas
presentan una variacion del CAI (o indice de alteracion del color) entre €l grado 3 y
el grado 6, equivalentes a un rango de temperaturas entre 110 y 550°C, si bien
algunos ejemplares de la localidad de San Benito llegan a alcanzar valores CAI de 8,
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indicativos de temperaturas por encima de los 600°C. La existencia de valores de
CAI tan dispares sélo puede explicarse considerando la acciéon de fluidos
hidrotermales, de los que también existen otras evidencias, como la presencia de
sulfuros de hierro alterados dispersos en la roca.

Del material tratado para la obtenciéon de conodontos se han recuperado
elementos correspondientes a 7 géneros incluidos, entre otras, en las familias
Bellodellidae, Ansellidae, Protopanderodontidae, Panderodontidae y Balognathidae.
En cuanto a las determinaciones a nivel especifico se han identificado las formas:
Hamarodus europaeus (Serpagli), Walliserodus sp., Scabbardella altipes
(Henningsmoen), Panderodus gracilis (Branson & Mehl), Panderodus sulcatus
(Fahraeus), Panderodus sp., Amorphognathus ordovicicus (Branson & Mehl),
Amorphognathus sp., Sagittodontina robusta (Kniipfer), Sagzttodontzna sp. e
Istorinus erectus (Knlipfer).

La asociaciéon anteriormente descrita corresponde a la Biozona de
Amorphognathus ordovicicus, caracteristica del Ordovicico Superior, mas
concretamente del Kralodvoriense (GUTIERREZ-MARCO et al., en prensa).

En cuanto a las inferencias paleoecologicas, casi todos los taxones representados
en la asociacién son cosmopolitas, y solo el genero Sagittodontina aparece
restringido a materiales de ambiente somero, con energia de moderada a alta.

Paleobiogeograficamente, debido a la similitud entre la asociacién estudiada con
respecto a las determinadas en otros puntos de la Peninsula Ibérica, Austria, Cerdefia,
o Libia, permiten incluirlas dentro de la Provincia Mediterranea del Domino
Nordatlantico. Ademés, la Biofacies de Scabbardella altipes-Sagittodontina robusta
(SWEET & BERGSTROM, 1984) en la que se incluye esta asociacién se relaciona con
regiones polares o subpolares.
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La composicion isotopica en estroncio del agua marina viene determinada por la
progorcién del mismo segun proceda de una fuente continental, con altas proporciones
de ®'S1/*®Sr, o de una fuente mantélica, con radios ®’Sr/**Sr bajos (STAUDIGEL ef al.,
1985). Dado que el aporte de material continental y mantélico no es constante, la
concentracion en ¥'Sr/*°Sr varia a lo largo del tiempo geoldgico, estd caracteristica ha
servido de base para la construccién de diversas curvas geocronologicas (e.g. VEIZER &
COMPSTON, 1974; VEIZER et al., 1999).

No obstante, cuando los materiales sometidos a estudio corresponden a calizas,
hay que tener en cuenta que las concentraciones de 8731/%Sr que presentan no sélo son
funcién de la concentracién de los fluidos a partir de los cuales precipitan, sino que
pueden estar modificadas por otros factores, como los procesos epigenéticos y la
diagénesis (VEIZER & COMPSTON, 1974).

En los 1ltimos afios se han incrementado notablemente los estudios isot6picos en
fosiles ‘de naturaleza fosfatica, en concreto los conodontos. Estos fosiles estan
constituidos por un mineral del grupo del apatito, similar a la francolita, estan
propuestos como un valioso material para la realizacién de curvas isotopicas de
estroncio de alta resolucidn, debido no sélo a su abundancia en rocas paleozoicas, sino a
su precision biocronoldgica (QING et al., 1998). Ademas, las altas concentraciones en
estroncio que presentan estos restos permiten realizar este tipo de andlisis en muestras
muy pequefias.

En nuestro caso las muestras tratadas, un total de cuatro, corresponden a

elementos conodontales procedentes de la Fm. Caliza de Cistoideos (Cordillera Ibérica
oriental) y de la Fm. Caliza Urbana (Sierra Morena oriental), ambas de edad
kralodvoriense. Los ejemplares presentan unos valores del indice de alteracion del color
comprendidos entre 3.5 v 5.5.
El método aplicado para la realizacion de este trabajo incluye técnicas correspondientes
a dos disciplinas diferentes, por un lado se han aplicado métodos propiamente
micropaleontoldgicos y por otro se han llevado a cabo procedimientos geoquimicos. En
primer lugar, para la obtencién de los conodontos las muestras se disolvieron con 4cido
acético al 10%, recuperandose posteriormente los ejemplares mediante el triado del
residuo insoluble bajo lupa binocular y se limpiaron cuidadosamente para eliminar
cualquier particula mineral adherida a ellos, que pudiera modificar los resultados.

Como segundo paso, las muestras se sometieron al proceso cromatografico, con
el fin de lograr el fraccionamiento del estroncio. Una vez individualizado este elemento
se determinaron las relaciones isotdpicas de los distintos isotopos de estroncio con un
espectrometro de ionizacion termal (VG-SECTOR-54). Estos analisis se efectuaron en
el Centro de Geocronologia y Geoquimica Isotopica, CAI de la UCM, dependiente del -
Departamento de Petrologia y Geoquimica de la Facultad de Ciencias Geolégicas de la
Universidad Complutense de Madrid.
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La importancia de la analitica desarrollada radica en que corresponde a la
primera referencia de andlisis isotopicos de estroncio en conodontos ordovicicos de la
Peninsula Ibérica, ya que un trabajo previo existente (BOGOLEPOVA & FELITSYN, 2001)
se refiere a analisis isotopicos de neodimio en conodontos de la Zona de Ossa-Morena.

Los valores obtenidos para las concentraciones de 87Sr/86$r, aproximadamente 0.708, se
desvian de los determinados para el mismo periodo de tiempo en las curvas construidas
para el Fanerozoico (VEIZER et al., 1999). La explicacion para esta desviacion ha de
buscarse en la historia geoldgica de los materiales analizados, dado que su composicion
isotopica puede haberse modificado por las diferentes fases orogénicas y por los fluidos
hidrotermales que los han afectado, ademas de haber sufrido una intensa diagénesis,
segun las paleotemperaturas indicadas por la alteracién del color de los conodontos
(SARMIENTO et al., 1999). Sin embargo, en el estado de conocimiento en que nos
encontramos no es posible discernir cual de todos estos factores ha tenido una mayor
influencia.
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LOS AGNOSTIDOS (TRILOBITA) DE LA FORMACION
VALDEMIEDES, CAMBRICO MEDIO BASAL (CADENAS
IBERICAS).

Dies, M.E*, Gozalo, R.** & Linan, E.* -

*Departamento de Ciencias de la Tierra (Paleontologia), Universidad de Zaragoza, 50009 Zaragoza,
Spain.
**Departamento de Geologia, Universitat de Valéncia, C/ Dr. Moliner 50, 46100 Burjasot, Spain.

Aunque los agnéstidos es un grupo de trilobites miomeros relativamente
abundantes en facies sublitorales abiertas y circalitorales a partir de la mitad del
Cambrico Medio, son escasos los taxones registrados durate el Cambrico Medio basal.
Por lo que su registro en los niveles leonienses (Cambrico Medio basal) de la
Formacién Valdemiedes constituyen hallazgos de gran interés.

En este trabajo se revisan y aportan nuevos datos sobre los agnéstidos
previamente descubiertos en el Leoniense Inferior de la seccién Rambla de
Valdemiedes 1 (RV1), y se estudian los nuevos descubrimientos del Leoniense Medio
basal de la seccidn de Villafeliche 1 (Vil).

Los taxones hallados en estas secciones son Condylopyge cruzensis Lifidn y
Gozalo, 1986 y Peronopsis sp. A. De Condylopyge cruzensis se han estudiado mas de
cien ejemplares, entre cranidios y pigidios, aunque por el momento no se ha encontrado
ningn ejemplar completo; el nuevo material ha permitido completar el estudio
morfologico de esta especie, asi como realizar un estudio morfométrico de la misma.

En cuanto a Peronopsis sp. A, se han encontrado quince ejemplares, entre
cranidios y pigidios, pero su conservacion no es muy buena, lo que ha impedido realizar
una caracterizacion morfolégica completa; aun asi, su comparacién con las otras
especies asignadas a este género parecen indicar que se trataria de una nueva especie,
pero a la espera de encontrar mejor material, se prefiere describirla en nomenclatura
abierta.

La presencia de agnostidos en estos niveles marca un cambio en las condiciones
ambientales, pasdndose de un ambiente sublitoral restringido a uno mas abierto,
mostrando una mejor conexion con el mar abierto que en épocas anteriores.

Agradecimientos: Este trabajo es una contribucion al proyecto BTE 2000-1145-C02-01
de la Direccién General de Estudios Superiores. M? Eugenia Dies es becaria del
Departamento de Educacion y Cultura del Gobierno de Aragén y disfruté de una ayuda
para estancias de investigacion del programa Europa (CAI-CONSI+D).
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CONSIDERA CIONES PALEOECOLOGICAS DE LA UNIDAD
INTERMEDIA DEL MIOCENO DE MADRID BASADAS EN LA
FLORA Y VERTEBRADOS FOSILES

Ferndndez Marrén, M.T.!, Fonolld Ocete, J.E.!, Sesé Benito, C>. y Jiménez Rodrigo,J.C.?

1Departamento/UEI de Paleontologia. Instituto de Geologia Econdmica (CSIC-UCM)/ Facultad de C.
Geolégicas. 28040 Madrid 2.Departamento de Paleobiologfa. Museo Nacional de Ciencias Naturales
CSIC. 3.Gedlogo-Paleontdlogo. C/ Bancaleros, n° 8 Talavera de la Reina. 45600.

En este trabajo se exponen algunos aspectos paleoecoldgicos de la paleoflora que
coloniz6 la Cuenca de Madrid en el Mioceno Medio, derivados del estudio de los vegetales
fosiles procedentes de 5 yacimientos de la Unidad Intermedia y de otro cercano a ellos, en el
que aparecen fosiles de pequefios vertebrados.

Ferndndez Marr6n et al. (2002) dan a conocer los resultados preliminares del estudio
de estos vegetales fosiles que proceden de dos yacimientos descubiertos en la prospeccion y
muestreo paleontoldgico de las obras de la Estacion Depuradora de Aguas Residuales (EDAR)
de la Cuenca media-alta del arroyo Culebro, en el ramal-colector de Parla, dentro del término
municipal de Pinto. Se han determinado restos foliares, frutos, pélenes y esporas.

Posteriormente, se han hallado nuevos yacimientos de plantas fésiles y pisadas de aves
en los terrenos del ramal de Fuenlabrada, asi como restos de pequefios vertebrados en el Ramal
de Parla, en un paquete de arcillas verde oscuras de aspecto jabonoso y satinado, muy
bioturbada por raices. Estos corresponden a cricétidos, lagomorfos e insectivoros.

Los yacimientos se encuentran en la Unidad de transicién, que constituye una banda
continua entre los sistemas de abanicos aluviales, de composicién arcosica, procedentes del
Sistema Central y las facies lacustres del centro de la Cuenca (Calvo ef al. 1989).

Los datos del estudio paleobotinico de restos macroscopicos, esporas y polen
identificados en estos yacimientos ( Fernandez Marr6n ef. al. 2002) se representan en un perfil y
se ubican ecolégicamente en un bloque diagrama esquematico, basado en Lomoschitz ef al.
(1985), Calvo (2000) y Sanchez et al. (2000) que representa los diferentes ambientes. Los datos
paleobotanicos se contrastan con los de los Vertebrados f6siles recientemente descubiertos.

El estudio de la flora f6sil ( Fernandez Marrén et al. 2002) pone de manifiesto una
vegetacion muy diversa, con especies caracteristicas de medios  terrestres, ripicolas, y
acuaticos. El clima seria de tipo subtropical semiarido, con oscilaciones estacionales: una
estacion calida mas o menos humeda y otra calida y seca.

Las laderas montafiosas estarian pobladas por bosques de Pinaceas, Tsuga, Fagus,
Zelkova e Ilex. Los ambientes de abanicos aluviales tendrian una vegetacién adaptada a la
xericidad en praderas abiertas, con matorrales y arbustos de : Podogonium, Celastrus, Pistacia,
Caesalpinaceas, Robinia, Colutea, Paliurus, Ephedripites, Compuestas y Ericdceas.

La zona entre el abanico aluvial y el margen lacustre-palustre se caracterizaria por un
ambiente ripicola de praderas humedas y bosques de ribera, con Populus, Alnus, Carya,
Daphnogene. Serian zonas de inundacién por desbordamiento de los rios, aumento de los
limites lacustres o por aguas aflorantes al pie de los abanicos. V
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Existirian zonas pantanosas reducidas con Riccia, Taxodium, efc. y en las zonas de
deltas y margen lacustre crecerian Myrica, Phragmites, Sparganidceas, Typhéceas,
Glyptostrobus, y algas de agua dulce.

Aproximadamente dos metros por encima de los niveles que han proporcionado los
fosiles vegetales, en un paquete de arcillas del tramo superior del Ramal Parla, aparecen restos
de pequefios vertebrados que corresponden a Megacricetodon collongensis - crusafonti (Mein,
1958) - (Freudenthal, 1963), (una forma caracteristica de Aragoniense Superior segiin Daams &
Freudenthal (1988), Heteroxerus cf- rubricati Crusafont, Villalta y Truyols, 1955 y cf.
Armantomys, asi como a restos indeterminados de Lagomorpha, Insectivora,Osteichthyes,
Lacertidae y Anguidae.

La ardilla terretre del género Heteroxerus vive en un hébitat estepario de clima seco
(Van de Weerd & Daams, 1978) y el glirido del género Armantomys, tiene una denticién
caracteristica de herbivoro especializado en “vegetacion dura” y es de hébitat estepario (Van
der Meulen & De Bruijn, 1982). Estas condiciones de aridez se corroboran por la presencia de
dos taxones de reptiles Lacertidae y Anguidae.

Los Vertebrados de las arcillas del tramo superior nos indica la progradacion de los
ambientes de abanicos aluviales sobre ambientes palustres-lagunares, corroborado por la
desaparicion de las lutitas laminadas y la presencia de arcillas arenosas de colores azulados.
Ademas se produce la progradacién de las praderas abiertas con matorrales y arbustos
xerofiticos sobre ambientes ripicolas de praderas humedas , bosques de ribera y zonas
pantanosas propias del margen lacustre. Se aprecia, por tanto,una evoluciéon ambiental con un
mayor desarrollo de las 4reas esteparias sobre las dreas lacustres.
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DINAMICA SUPERFICIAL Y PRODUCCION DE CARBONATO
CALCICO DURANTE LOS ESTADIOS ISOTOPICOS 9 A 13 EN EL
ATLANTICO SUR: RELACION ENTRE LOS NANOFOSILES
CALCAREOS E INDICADORES GEOQUIMICOS

Flores, J.A. !, Sierro, F.I.!, Filippelli, G.? y Latimer, J.C.2
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Los nanofésiles calcareos (actuales Cocolitoféridos), como organismos
autétrofos que se desarrollan en la zona fética, han demostrado ser una excelente
herramienta para la realizacién de reconstrucciones paleoceanograficas. Sin embargo,
este grupo de microfésiles puede ser afectado por disolucién debido a su composicién
de carbonato cédlcico. En este estudio presentamos un estudio comparativo entre
nanofésiles calcareos y diferentes técnicas geoquimicas, con el objeto de estimar el
grado de disolucién de las asociaciones de nanofésiles, y examinar la produccién
primaria de estos organismos y su relacién con la dindmica superficial de masas de
aguas. Analizamos diferentes testigos en los sectores Atldntico y Pacifico del
Subantértico, en el intervalo entre los estadios isotépicos (MIS) 9 a 13, con especial
atencion al punto ODP 1089 (Cape basin, Océano Atlantico). Este intervalo esta
caracterizado en todo el océano por el dominio de Gephyrocapsa caribbeanica (un
placolito pequeiio -<3um-, pero robusto y bien calcificado). Aunque el registro de este
microfésil es continuo, observamos fluctuaciones en el grado de preservacién en las
asociaciones de nanofdsiles, identificando algunos intervalos en los que se produce una
disolucién alta o moderada durante periodos interglaciales. Por el contrario, los
episodios glaciales se caracterizan por poseer una preservacién entre moderada y buena.
Durante la Terminacién IV y V observamos méaxima abundancia en la acumulacién de
nanofésiles calcareos, aunque con preservacién moderada, indicando que esos maximos
responden a incremento en la produccién. Este modelo de preservacién en las
asociaciones de nanofésiles calcdreos, es comparado con el indice de fragmentacién de
foraminiferos plancténicos, mostrando un buena correlacién. Estos datos concuerdan
con los geoquimicas como son la relacién P/Ti (un indicador de paleoproductividad) y
la concentracién de Sr. Estos indicadores no estdn afectados por procesos de
disolucién, mostrando igualmente claros incrementos en las Terminaciones IV y V. Esto
contrasta con la dindmica general del océano, donde se evidencia que la produccién y
sedimentacién de carbonato célcico fue mds alta durante interglaciales. En el caso del
MIS 11, relacionado con el denominado “mid-Brunhes event”, observamos un episodio
de alta disolucién. Para explicarlo sugerimos un ascenso del CCD vy la lisoclina como
consecuencia de la intensificacién de la produccién y sedimentacién de carbonato
cédlcico. Por otra parte, estas variaciones van acompafiadas de cambios en las
asociaciones de nanofésiles calcdreos, que nos permiten reconstruir variaciones de los
frentes Subtropicales y Subantértico para ese lapso.
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EL APARATO BRAQUIAL DE BIMERISTINA N.G. DEL
PRAGUIENSE (DEVONICO INFERIOR) DE ESPANA

Garcia-Alcalde, J.L.

Departamento de Geologia (Paleontologia), Universidad de Oviedo. Email: jalcalde@geol.uniovi.es

Los meristélidos (Athyrididina, Meristelloidea, Meristellidae) constituyen un
grupo de braquiopodos articulados caracterizados por la posesion de placas dentales
subparalelas, relativamente cortas en los géneros devonicos, septalio soportado por un
septo medio largo y aparato braquial complejo, con estructuras yugales mas o menos
elaboradas. El grupo se originé en el Ordovicico Superior (Ashgilliense) y a lo largo del
Devoénico produjo numerosos géneros que colonizaron, en general, medios marinos de
baja energia, cerca de los bordes de la plataforma de casi todo el mundo.

Binnekamp (1965) describio como Whitfieldella spec. una especie del
Praguiense de Palencia, bastante abundante en la parte alta de la Formacién Lebanza
(miembro E) (Figura 1). Dicha especie, sin embargo, no pertenece al género referido,
debido al gran desarrollo del septo medio dorsal, que alcanza mas de la mitad de la
longitud de la valva braquial y tiende a intruir el septalio, ausencia de placas cardinales
cubriendo el septalio y presencia de yugo bifurcado posteriormente (Figura 2). El
estudio de las numerosas secciones seriadas realizadas por Binnekamp, depositadas en
el Museo Real de Leiden, y de material nuevo, bien conservado, de las mismas
localidades, muestran algunas caracteristicas internas proximas a las de Meristina, pero
difieren en la presencia de un aparato braquial bastante mas complicado que el descrito
por Binnekamp, donde destaca esencialmente la doble conexion del arco yugal con las
lamelas primarias y secundarias de los conos espirales, y el tallo yugal bifurcante, con
las ramas volviéndose sobre si mismas para formar sendas volutas entre las lamelas
primarias y secundarias de los conos, a la manera de Meristella (Figura 2C). Este tipo
de estructura braquial es completamente original, por cuya razén se propondra en su
momento un nuevo género, Bimeristina, cuya especie-tipo, B. binnekampi n.sp. es la
antigua Whitfieldella spec. descrita por Binnekamp (1965).

Bimeristina n.g., es el primer meristélido identificado, sin dudas, en el Devénico
de Espafia. Su presencia ha sido detectada, ademas de en su area tipo, en la Cordillera
Ibérica oriental, en capas de la Fm. Nogueras, del Praguiense, y en el Guadarrama
oriental, en capas de la Fm. Cercadillo.
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Figura 2

Figura 1. Situacién geogréfica y estratigrafica del area y estrato tipico de Bimeristina binnekampi n.sp.

Figura 2. Bimeristina binnekampi n.sp. Devénico Inferior (Praguiense).

A: Dibujos a camara clara de un ejemplar tipico, procedente de los alrede dores de Lebanza (Palencia), yacimiento
a-176, de la parte alta de Ia Fm. Lebanza (miembro E), donde se aprecia el desarrollo del septo medio dorsal
(Dimensiones: 1=17 mm, a=164 mm, g=9,8 mm).

B:Secciones paralelas (todas x2) al plano de la comisura en sentido ventrodorsal del ejemplar
anterior. Distancias en milimetros al plano tangente a la valva ventral donde se iniciaron las secciones seriadas.
C: Reconstruccion idealizada del cardinalio y braquidio a partir de las secciones anteriores. Para simplificar sélo
se representa parte de la valva y de las espiras del braquidio.

D: Secciones fransversales a la comisura de un ejemplar procedente de la Cordillera Ibérica Oriental, corte
Escalambreras, Fm. Nogueras, yac. A-133 (transicién d2ca-d2cb) (Dimensiones: 1=18,35 mm;
a=18,95 mm; g=12,75 mm). Distancias en milimetros al 4pice de la valva ventral

Abreviaturas: a=anchura de la concha; be=base crural; c=crus; cd=cavidad dental; d=deltidio; dc=diente

cardinal; g=grosor de la concha; I=longitud de la concha; Ip=lamelas primarias del braquidio; Is=lamelas
secundarias del braquidio; pd=placa dental; rty=ramas del tallo yugal; s=septalio; sm=septo medio; ty=tallo yugal;
vb=valva braquial; vd=vista dorsal; vf=vista frontal; vl=vista lateral; vp=valva peduncular; y=yugo.
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BIOESTRATIGRAFL} DE LOS DEPOSITOS CONTINENTALES
DEL TUROLIENSE (LIMITE TORTONIENSE-MESSINIENSE) DE
LA DEPRESION DE GRANADA

Garcia-Alix A., Minwer-Barakat R., Martin Sudrez E. & Freudenthal M.

Departamento de Estratigraffa y Paleontologia. Universidad de Granada

La depresion de Granada es una cuenca intramontafiosa que se localiza en el
sector central de las Cordilleras Béticas. La cuenca se constituye como tal en el
Mioceno superior. El relleno sedimentario es inicialmente marino y en el Tortoniense
superior pasoé a ser continental. Los yacimientos de micromamiferos estudiados
pertenecen a una de las primeras fases de relleno continental de la depresion, y estan
situados en una cantera en Jun y en Viznar. En el panel se simbolizara la columna
estratigrafica de la zona, junto con el catdlogo faunistico de cada yacimiento.

Los yacimientos se sitllan en unos materiales que representan un sistema fluvio-
lacustre. Es un sistema fluvial braided, que probablemente desembocaba hacia el centro
de la depresién en un gran lago, ya que en esta época la cuenca de Granada era
endorreica. El la llanura de inundacién de este sistema fluvial se formaron pequefias
zonas pantanosas aisladas del curso principal. Es en este contexto donde se depositaron
los materiales aqui estudiados.

La lista faunistica obtenida de los yacimientos es la siguiente:
JUN2: Castromys littoralis y Galerix iberica.
JUN2B: Castromys littoralis Occitanomys adroveri, Muridae indet., Muscardinus sp.,
Heteroxerus sp., Galerix iberica, Blarinella sp., y Prolagus crusafonti.
JUN2C: Castromys littoralis Occitanomys adroveri, Hispanomys adroveri, Blarinella
sp., y Prolagus crusafonti.
JUN4: Galerix iberica.
JUNT7: Castromys littoralis
VIZ1: Castromys littoralis Occitanomys adroveri y Galerix iberica.

Esta fauna se corresponde al limite de la Biozona MN12-MN13 de Mein

(Turoliense medio-Turoliense superior). A partir del estudio faunistico, se deduce que el
clima de la zona durante esta época habia sido un clima frio y seco.
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NUEVOS REGISTROS DEL GENERO Canis EN EL
VILLAFRANQUIENSE IBERICO: FONELAS P-1 (CUENCA DE
GUADIX-BAZA, GRANADA)

Garrido, G. y Arribas, A.

Museo Geominero, Instituto Geolégico y Minero de Espaiia (IGME). C/ Rios Rosas 23. 28003 Madrid
g.garrido(@ igme.es; a.arribas@igme.es

La evolucion y dispersion de la familia Canidae constituye uno de los temas
todavia pendientes de una cuidadosa revision taxonémica que permita esclarecer las
relaciones existentes entre las especies fosiles y los representantes actuales del género
Canis. Los primeros canidos modernos aparecen en Norteamérica a principios del
Plioceno, dispersandose hacia Eurasia hace unos 3.5 Ma a través del estrecho de Bering.
Es durante el limite Plio-Pleistoceno cuando los representantes primitivos de éste
género hacen su aparicién por vez primera en Europa occidental en un evento de
dispersién faunistica conocido como “Wolf-event” (Azzaroli 1983; Azzaroli et al.,
1988), el cual queda evidenciado en Olivola (~1.9 Ma). En este yacimiento italiano se
registra por primera vez en Europa occidental la especie Canis etruscus, aunque la
presencia de un pequefio canido en el yacimiento francés de Senéze (~2 Ma), descrito
como Canis senezensis, adelantaria la entrada en Europa de este género. A su vez, en el
yacimiento italiano de Il Tasso (~1.6 Ma) se tiene constancia de la presencia de Canis
etruscus, €l cual coexiste con otro canido de pequefio tamafio descrito como Canis
arnensis. La especie francesa Canis senezensis probablemente represente un sindnimo
de este tltimo.

Por tanto, en el limite Plio-Pleistoceno aparecen en Europa occidental dos
cénidos de origen asiatico, uno de tamafio moderadamente grande (Canis efruscus) y
otro de talla menor (Canis arnensis/senezensis). A ellos se tendria que afiadir una
tercera especie de canido hipercarnivoro, Canis (Xenocyon) falconeri, de mayor tamafio
que las anteriores y relacionado con el actual licadn africano, cuyo primer dato conocido
hasta el afio 2001 habia sido cifrado en 1.6 Ma, estando bien representado en
yacimientos del Valdarno superior (Tasso y Casa Frata) y Pirro Nord.

Hasta el descubrimiento de Fonelas P-1 (Arribas et al. 2001) no se disponia de
registro alguno que permitiera confirmar la presencia del género Canis en la Peninsula
Ibérica durante el limite Plio-Pleistoceno, periodo en el cual hacen su apariciéon en
Europa estos representantes del género junto con otros taxones de procedencia tanto
asiatica como africana (Arribas y Palmqvist, 1999).

Entre el material recuperado durante la excavacion sistematica de 2001 en
Fonelas P-1 se encuentran diversos elementos pertenecientes a tres especies: Canis
etruscus, Canis sp. cf. Canis (Xenocyon) falconeri'y Canis n. sp.

El primero de ellos, Canis etruscus, esta representado por una hemimandibula
completa que muestra una serie de caracteres tanto anatdmicos como métricos
atribuibles a esta especie. En la Peninsula Ibérica Canis etruscus ha sido citado con
anterioridad en dos yacimientos del Pleistoceno inferior: Venta Micena y Cueva
Victoria (1.3 y 1.1 Ma, respectivamente), ejemplares que Rook (1993) revisa y atribuye
a Canis aff. arnensis. De ser cierta esta ultima determinacion, el ejemplar de Fonelas P-
1 constituiria el primer y tinico registro conocido de Canis etruscus en la Peninsula
Ibérica.
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Canis sp. cf. Canis (Xenocyon) falconeri aparece representado por un fragmento
de craneo que conserva el primer molar superior, el cual muestra los caracteres de un
canido hipercarnivoro de gran tamafio, y un metatarsiano IV izquierdo. Estos fésiles
constituyen la cita mas antigua de este taxon en la Peninsula Ibérica, y a pesar del
origen asiatico de Canis (Xenocyon) falconeri, no se puede descartar la posibilidad de
que alcanzara Europa por via africana. Esta especie también ha sido descrita en el
yacimiento granadino de Venta Micena.

Por ultimo, Canis n. sp. aparece representado por abundantes fésiles entre los
que cabe destacar un craneo completo y varios huesos integros pertenecientes al
esqueleto postcraneal. El craneo de este pequefio espécimen muestra un primer molar
superior con un talén bicuspidado, cardcter no descrito hasta la actualidad en ninguna
especie de canido fosil conocido. Ademas, este nuevo taxon presenta unas dimensiones
menores que cualquiera de los ejemplares fosiles euroasidticos pertenecientes a este
género. Esta singularidad, tanto anatémica como métrica, permite plantear la posible
descripcién de una nueva especie, cuestion que se pretende evaluar en un futuro una vez
que se disponga de mas material, ya que es posible que esté relacionada con el grupo de
los canidos africanos y en concreto con el cabert etiope Canis simensis, inica especie
que muestra un talon bicuspidado.

Por tanto, los canidos identificados en Fonelas P-1 aportan al registro europeo
una serie de novedades bioestratigraficas y taxonomicas: por un lado se adelantaria la
entrada en la Peninsula Ibérica de Canis etruscus 'y Canis (Xenocyon) falconeri, y por
otro afiade una nueva especie de canido al registro Plio-Pleistoceno que posiblemente
suministre valiosa informacion sobre la evolucién del género hacia las especies que
pueblan el planeta en la actualidad.

BIBLIOGRAFIA:

Arribas, A. y Palmgqvist, P. 1999. On the ecological connection between sabre-tooths
and hominids: Faunal dispersal events in the Lower Pleistocene and a review of
the evidence for the first human arrival in Europe. Journal of Archaeological
Science, 26, 571-585.

Arribas, A., Riquelme, J.A., Palmqvist, P., Garrido, G., Hernandez, R., Laplana, C.,
Soria, J.M., Viseras, C., Duran, J.J., Gumiel, P., Robles, F., Lépez-Martinez, J.
Y Carrién, J. 2001. Un nuevo yacimiento de grandes mamiferos
villafranquienses en la Cuenca de Guadix-Baza (Granada): Fonelas P-1, primer
registro de una fauna préxima al limite Plio-Pleistoceno en la Peninsula Ibérica.
Boletin Geoldgico y Minero, 112 (4), 3-34.

Azzaroli, A. 1983. Quaternary mammals and the “End-Villafranchian” dispersal event,
a turning point in the history of Eurasia. Palaeogeography, Palaeoclimatology,
Palaeoecology, 44, 117-139.

Azzaroli, A., De Giuli, C., Ficcarelli, G. y Torre, D. 1988. Late Pliocene to early mid-
Pleistocene mammals in Eurasia. Faunal succession and dispersal events.
Palaeogeography, Palaeoclimatology, Palaeoecology, 66, 77-100.

Rook, L. 1993. I cani dell’Eurasia dal Miocene superiore al Pleistocene medio.
Dottorato di Recerca in Paleontologia. Universita di Modena-Bologna-Firenze-
Roma “La Sapienza”.

51
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El valle de Jords, en la peninsula de Jandia (Sur de Fuerteventura, Islas
Canarias), registra la secuencia mas completa de unidades marinas del Cenozoico
terminal de Canarias, ya que se han reconocido 9 de los 12 episodios marinos descritos
recientemente en las islas de Fuerteventura y Lanzarote (Zazo et al., en prensa). Dichos
episodios, numerados del I al XII y cronolégicamente mas modernos también del I al
XTI, se encuentran a diferentes cotas sobre el nivel del mar actual: I: 60-65 m; II: ~ 60
m; II: 50-55 m; IV: ~ 40 m; V: 30-35 m; VI: 20-25 m; VII: 16-18 m; VIII: 12-14 m;
IX: 8-10 m; X: 0-0,5 m; XI: 0-4 m; y XII: 0-1,5m. En el valle de Joros se reconocen 9
terrazas marinas (episodios I-VII, XI y XII). La edad de las terrazas VII a XII es con
seguridad Cuaternaria, y las més antiguas (I a VI) probablemente en su gran mayoria
sean de edad Pleistocena por su estructura morfosedimentaria y contenido faunistico
similar a las mas modernas (Zazo et al., op. cit.).

Todas las terrazas marinas contienen fundamentalmente fauna de Moluscos, y en
mucha menor proporcién en muchas estan ademés presentes Corales, Algas calcareas,
Briozoos, Esponjas y Cirripedos. La terraza VII, la de mayor extension lateral, destaca
por su mayor diversidad y por la abundancia de rodolitos. En el conjunto de terrazas, los
bioclastos no llegan a sobrepasar nunca el 15% del total de la roca. La desarticulacion
de valvas de Bivalvos es generalizada, la fragmentacion es siempre bastante alta, la
abrasion y la bioerosion son variables.

Para la realizacidn de los anélisis isotdpicos de C y O se han utilizado valvas de
Ostrea virleti Deshayes, un taxén considerado de aguas cdlidas, y que constituye el
bivalvo mas abundante. Las muestras han sido obtenidas mediante un microtorno
dental, siguiendo el didmetro umbo-paleal, para obtener una muestra que represente los
valores isotopicos medios de la vida del animal. Muestreos mas detallados, para la
obtencion perfiles de isdtopos estables que registran las variaciones intra-anuales
debidas a la estacionalidad, han sido realizados sobre Strombus bubonius del Ultimo
Interglaciar de Matas Blancas (Fuerteventura) por Gonzalez Delgado et al. (1998), y
Strombus ?coronatus del Pleistoceno medio de Punta Pechiguera (Lanzarote) (Gonzalez
Delgado et al., 2000). En todas las muestras ha sido eliminada la materia organica
mediante calentamiento a 200° C en vacio durante 2 horas. Los andlisis isotépicos han

. sido realizados por el Servicio General de Isotopos Estables de la Universidad de

Salamanca, v se refieren al standard PDB.

Los primeros resultados obtenidos (Tabla I) muestran una muy pequefla
variabilidad en la sefial isotopica del Carbono (rango de 0,54 &), dentro de valores
tipicamente marinos, lo que indicaria probablemente muy pocos cambios en el ambiente
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en el que vivieron los Ostreidos. El rango de variabilidad para el Oxigeno es algo mayor
(1,32 8), lo que sugiere pequefios cambios en temperatura y/o salinidad. El hecho de que
no se aprecien variaciones importantes en las asociaciones faunisticas y en su diversidad
sugiere que probablemente el factor salinidad apenas se modificé, al no cambiar de un
modo importante el ambiente deposicional (sugerido por la sefial isot6pica del C). El
valor minimo (8180 = -0.36 %o ) se registra en el episodio IV, y probablemente
corresponde al mds céalido. Posteriormente se aprecia un incremento progresivo
(episodios V, VI y VII, Figura 1) del isétopo més pesado, coincidiendo con la no
presencia de Corales, lo que sugiere un deterioro progresivo del cardcter cdlido de las
aguas, como sucedié durante el Pleistoceno. No obstante, la paleotemperatura en las
terrazas I a VII, por la presencia constante de otros taxones calidos como Nerifa
emiliana y Strombus acompafiando a O. virleti, debi6 de ser mayor a la actual. Estos
tres taxa desaparecen en la terraza X, sugiriendo un deterioro importante en la
paleotemperatura, probablemente entre los Estadios Isotopicos 11 y 9 (Zazo et al., op.
cit.).
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Braquidpodos linguliformes del Tremadoc de 1a Montaifia Negra: resultados
preliminares.

Gonzalez-Gomez, C.
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La utilizacién de técnicas de ataque 4cido en rocas carbonatadas ha facilitado la extraccién
de los microbraquiépodos fosfaticos del Ordovicico Inferior de la Montafia Negra, lo que
permite evaluar la importancia de este grupo y afiadir nuevos datos a los estudios previos, que
quedaban restringidos a los taxones de tamaifio macroscépico (Thoral, 1935; Havlicek, 1980).

Las dos secciones secciones analizadas, Saint-Martial y Les Combes de Barroubio, se
encuentran en la vertiente sur de la Montafia Negra, concretamente en el departamento de
Hérault, cercanas a las localidades homonimas respectivas. Estructuralmente se sitian en el
manto de Pardailhan, que contiene sucesiones que van del Cambrico al Carbonifero.

En cuanto a la estratigrafia, estos niveles pertenecen a la Formacién Saint-Chinian, de
potencia desconocida aunque superior a 500 m, formada por una sucesién mondtona de pizarras
gris oscuro y verdosas con intercalaciones de areniscas. En algunas areas aparecen alternancias
de calizas rojizas y pizarras, consideradas por algunos autores como pertenecientes a una nueva
formacion todavia no definida (Vizcaino et al., 2001). El material ha sido extraido de estos
niveles calizos, siendo en el caso de Saint-Martial solamente uno, de 40 cm de espesor. Estos
niveles carbonatados contienen una importante fauna de trilobites, conodontos y braquidpodos.
Dentro de la asociacién de trilobites, la apariciéon de Shumardia pusilla permite la correlacion
con el Tremadoc medio de Escandinavia e Inglaterra (Brogger, 1882; Lake, 1907).

En estos estratos se habia citado un tnico braquidpodo linguliforme, Lingulella lepis
(Havlicek, 1980), lo que evidencia la necesidad de un analisis sistemético en profundidad del
grupo. Los resultados preliminares del estudio taxonémico revelan la presencia de al menos
cinco géneros: Eurytreta, Orbithele, Schizambon, Siphonotretella? y Obolidae gen. et sp. indet.
En el Languedociense (Cambrico Medio superior) y en el Cambrico Superior de la Montafia
Negra ya aparecen Orbithele y Schizambon (Gonzalez-Gomez, 2001). La presencia de Orbithele
durante el Ordovicico ya era conocida en Alemania, Bohemia y Marruecos (Sdzuy, 1955;
Mergl, 1981) mientras que los géneros Eurytreta y Schizambon se citan por primera vez en el
Tremadoc del margen Norte de Gondwana.

Otros grupos fosiles como ftrilobites y equinodermos revelan un descenso importante en la
biodiversidad en este area durante el Tremadoc medio, si se compara con el transito Cambrico
Superior-Tremadoc (Vizcaino et al., 2001). Los datos preliminares del estudio de la asociacién
de braquidpodos linguliformes parecen confirmar esta tendencia, pero es necesario un analisis
en profundidad para poder corroborar o no este hecho.
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TAFONOMIA DE LOS EQUINODERMOS DEL ORDOVICICO MEDIO
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En este trabajo vamos a mostrar algunos atributos de caracter tafonémico aplicables al Filum
Echinodermata, utilizando para ello material procedente del Ordovicico Medio del SW espafiol.
Los estudios sobre los procesos tafondmicos que actian en los equinodermos son muy recientes.
Desde finales del siglo XX se vienen realizando trabajos en este tema, siendo el mas moderno
de ellos €l de Ausich (2001) donde se puede encontrar un enmarqué histdrico, conceptual y
bibliografico muy completo.

En la actuacién de los procesos tafondmicos hemos de tener en cuenta las caracteristicas
intrinsecas a los distintos grupos de equinodermos (morfologia, modo de vida, etologia,
composicion anatémica, paleobiologia, autoecologia, etc.). Por otro lado, tenemos que
determinar los diferentes agentes bioldgicos, fisicos y/o quimicos que han podido actuar, en su
momento, sobre estos organismos, y que han permitido dejar evidencias de caracter tafonémico
al concluir el proceso de fosilizacion.

Los equinodermos estan formados por placas poligonales de calcita que se distribuyen segiin
patrones de gran variabilidad, cubriendo el cuerpo del animal. En los fésiles del Paleozoico
Inferior espafiol podemos observar que existen distintas formas de organizacion de las placas,
dando Iugar a las morfologias de los diversos grupos de equinodermos (crinoideos,
diplopéridos, rombiferos, etc.).

La naturaleza calcitica de las placas de los equinodermos (con porcentaje variable de Mg) y la
presencia de tejido conectivo entre ellas, son dos factores clave en el tipo de preservacion de las
mismas. Otro factor importante es el hecho de que la temperatura del agua marina supone una
mayor o menor velocidad de desintegracion por acciones bacterianas de ese tejido. Un répido
enterramiento, una baja energia y/o la ausencia de depredadores, pueden facilitar la existencia
de yacimientos con fosiles de equinodermos méas o menos completos.

La preservacion del exoesqueleto en conexion anatémica de un equinodermo se consigue en
ocasiones verdaderamente excepcionales. Debido a la abundancia de tejidos de conexién, los
procesos de putrefaccion y destruccién constituyen un mecanismo que se activa en el momento
de la muerte del animal: A esto hay que sumar el proceso de putrefaccién de la masa visceral
propia del organismo, y que afiade elementos de desorden estructural.

Después de la muerte de un equinodermo comienza un proceso de descomposicion y
desarticulacién que va a ser diferente seglin el grupo. Asi, Brett ef al. (1997) distinguen tres
tipos o categorias diferentes de equinodermos (tipos 1, 2 y 3) en funcién de la resistencia a la
desarticulacién, obteniéndose resultados distintos en la variable preservacion (Fig. 1).

En los procesos tafondémicos que acttian sobre los equinodermos hay que tener atencién a los
siguientes elementos: tipo estructural (con o sin pedunculo, sésil, vagil, erecto), forma general
del cuerpo (redondeado, fusiforme, alargado), tipo de placas en la teca y/o pedinculo si lo
hubiera (homogéneas o poligonales de varios 6rdenes), cantidad de tejido conectivo, pardmetros
ambientales (temperatura, salinidad, energia, elementos asociados) y tasa de sedimentacién. De
estos factores, y su mayor o menor incidencia, obtendremos resultados distintos en las entidades
registradas.

De la relacién de atributos tafonémicos sefialados por Fernandez Lépez (2000, pp. 137-140)
hemos realizado una labor de seleccion de aquellos que se encuentran en el material del
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Ordovicico Medio del SW espafiol. Asi, los mds frecuentes son: abrasion, disolucidn,
desarticulacion, reorientacion, impregnacion, moldes (internos y externos), colonizacién,
alineacion, deformacidn, colapso y bioerosion. En algunos casos hemos visto una relacién entre
procesos e incluso una posible secuencia temporal, como es el caso de la disolucidn,
desarticulacion y orientacion.

Categoria Condiciones con Tasa de Enterramiento Variable
ejemplos
(ejemplos) De horasaldia Del diaa2semanas De 2 semanas a 1 aifio Mas de 1 afio
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Fig. 1. Condiciones tafonémicas para tres categorias de equinodermos en distintos tiempos de exposicién post-
mortem (modificado de Brett ef al., 1997).
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FORAMINIFEROS, OSTRACODOS Y MOLUSCOS: SIGNIFICADO
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El objetivo de este trabajo es presentar los resultados macro y micropaleontologicos
(moluscos, ostricodos y foraminiferos bentonicos) del estudio del testigo Alb.86 K 10 (fig.1)
obtenido a 440 m. de profundidad, y de una potencia de 680 cm., que abarca el Pleistoceno
superior y el transito al Holoceno, y el significado paleoambiental de las asociaciones definidas.
Estudios litoloégicos, sedimentoldgicos asi como micropaleontolégicos (foraminiferos
planctdnicos), han sido objeto de estudios precedentes ( E1 Moumni, 1994; El Moumni, et al.
2000; El Hmaidi, 1999).

La parte inferior del testigo esta caracterizada por arcillas grises con sulfuros y con la
intercalacion de un nivel arenoso—conchifero. Estos niveles son ricos en materia organica y, en
el muro, son frecuentes los restos vegetales. La parte superior del testigo estd constituido
basicamente por fangos grises.

Los Foraminiferos bentdnicos estan muy bien representados, con un total de 66 especies
determinadas dominando claramente las formas hialinas ( hasta un 96 %) seguidas por las
formas aglutinadas y las porcelanoides. La abundancia de foraminiferos planctonicos destaca a
partir de los 200 cm. del testigo, con valores que llegan a alcanzar el 90 %. Las asociaciones
diferenciadas de muro a techo son:

1.-Entre los niveles comprendidos entre 682 y 450 cm., la asociacién estd claramente
dominada por Hyalinea balthica, Brizalina subaenarieonsis, Cassidulina laevigata, Melonis
barleanum, Uvigerina peregrina, Planulina ariminensis, Pyrgo spp. Esta asociacién se puede
correlacionar con la fase fria del dltimo glacial (Wurm IV, estadio isotopico 2)

2.-Hasta los 250 cm., la asociacion es sustancialemte diferente y las especies dominantes
corresponden a Uvigerina mediterranea, Bulimina marginata, Brizalina alata, Amphycorina
scalaris, Bigenerina nodosaria 'y Clavulina crustata. Esta asociacion refleja un calentamiento
junto con un incremento en el indice de pelagismo y se puede correlacionar con la fa fase
Bolling/Alleréid.

3.-Entre los 250-200 cm. se asiste a un nuevo cambio, con el dominio de H. balthica
junto a formas que caracterizan una nueva fase de enfriamiento (Yaunger Dryas ).

4.-Posteriormente se asiste a la desaparicién de B. subaenariensis y B dilatata junto a
una fuerte reduccion en las formas representadas en el tramo anterior. Se corresponde con el
calentamiento ya global en el Holoceno.

En este dltimo tramo, se ha realizado un andlisis de componentes principales, basado en
la proyecciéon de 26 muestras, que ha diferenciado 5 distribuciones, y permite la separacion
entre dos grupos de muestras: el primero comprendido entre 180-130 cm., atribuido al Holoceno
inferior y el segundo entre 110-20 cm., al Holoceno superior. Otros datos como la densidad de
foraminiferos bentdnicos y variaciones en la asociacion, corroboran esta separacion.

Resultados similares se obtienen a partir del estudio de los Ostracodos y los Moluscos, si
bien estos ultimos, por su registro mas limitado, permiten diferenciar la ultima fase glacial del
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Pleistoceno de la fase posterior de calentamiento , si bien no permiten con claridad la
diferenciacion de las fases Bolling/Aller6id v Yaunger Dryas asi como la distincion dentro del
Holoceno

Conclusiones

Las asociaciones macro y microfaunisticas obtenidas en el testigo Alb86 K10, son ricas,
muy diversificadas y comunes con las regiones vecinas del mediterraneo occidental (margen
espafiol, islas Baleares, margen argelino) y similares a las constatadas por los autores en el
testigo AIb86K09 (El Kanchoufi et al., 2000)

La confrontacién de los resultados, aunque no se dispone atin de dataciones absolutas,
permite poner en evidencia los diferentes limites cronolégicos y la sucesion de grandes fases
climdticas del Cuaternario terminal en este sector del Mediterrdneo. Asi, se pueden diferenciar
las tres fases climdticas del Pleistoceno superior (fin del dlitmo glacial, Bolling/Allersid y
Yaunger Dryas) y las fases climaticas del Holoceno inferior y superior.
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Figura 1: Localizacién geogréfica del testigo estudiado.
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La observacién del registro fosil a lo largo del Cambrico y Ordovicico muestra como en
algunos grupos de invertebrados resulta relativamente sencillo poner de manifiesto los cambios
en la biodiversidad. Sin embargo, no son muy abundantes los trabajos que cuantifiquen estos
aspectos, aunque los distintos eventos de biodiversificacidn sean explicados, mediante graficos,
por algunos autores como Sepkoski (1978, 1979, 1984) y Sprinkle (1980).

De cualquier forma, existe la necesidad de elaborar estudios mas detallados que aclaren
como se desarrollan estos sucesos biodiversificadores, aplicados a grupos de organismos en
concreto. En las secuencias estratigraficas del Paleozoico Inferior espafiol estan bien
representados algunos grupos de organismos (trilobites, braquidpodos, moluscos, equinodermos,
etc.) y cuya valoracion permitiria ajustar mas objetivamente estos hechos.

En este trabajo vamos a emplear los equinodermos, esquematizando los datos conocidos
sobre su presencia en las secuencias cambricas y ordovicicas espafiolas, para intentar establecer
sus posibles cambios en los valores relativos a la biodiversidad. Para ello, aplicaremos el
término biodiversidad a varios aspectos con el fin de tener una visién general de los cambios
adoptados por este grupo en el intervalo Cadmbrico-Ordovicico. Asi, contemplaremos los
siguientes apartados: morfodiversidad (morfologias y planes estructurales presentes), diversidad
genérica y/o especifica (diferencia cuantitativa de géneros y/o especies), diversidad ecologica
(biotopos ocupados y sus caracteristicas) y abundancia o riqueza (nimero de individuos
presentes en las asociaciones).

Desde el Cambrico Inferior se puede comprobar un primer evento de diversificacion de
los equinodermos, hecho que queda todavia mas patente en el Cambrico Medio (Sprinkle, 1980;
Sprinkle & Guensburg, 1997) con un incremento de géneros y especies de este grupo. Este
suceso viene acompafiado por la radiacién de otros organismos, como los trilobites, que
compartian los mismos ecosistemas marinos.

Al comprobar les listados de equinodermos existentes en el Ordovicico Medio, se pone
de manifiesto el gran incremento experimentado en lo que se refiere a la taxodiversidad de este
grupo de invertebrados marinos. Podemos asegurar que este incremento de la diversidad
taxonomica estd intimamente relacionado con otros aspectos importantes, tales como la
ocupacion de diferentes ambientes y la aparicion de nuevas morfologias y planes corporales.
Otro factor muy relevante fue la evolucion de las plataformas marinas en el intervalo que nos
ocupa. De esta forma, a mediados del Ordovicico es mucho mayor la superficie disponible para
la ocupacion por parte de los equinodermos.

En la Fig. 1 aparece representada una comunidad hipotética del Ordovicico Medio,
considerando las observaciones realizadas en distintos yacimientos del SW de Espafia, dando
especial énfasis a la diversidad y riqueza de equinodermos.

A todo esto se debe afiadir la favorable evolucion de los factores fisico-quimicos de las aguas
marinas (mayor temperatura, cantidad de sales disponibles, etc.), que influyeron en la radiacién
ordovicica del grupo.
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Fig.1. Representacion de un paisaje marino idealizado del Ordovicico Medio del'SW de Espaiia, poniéndose de
manifiesto la diversidad y riqueza en equinodermos.
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Los trilobites presentaban unos 6rganos de la vision que a pesar de desempefiar la misma
funcidn tenian diferentes caracteristicas que hacia que estuvieran especializados en diferentes
funciones visuales, siendo este tipo de ojos los mas antiguos que se pueden hallar en el registro
fosil. :

A pesar de que los ojos de los trilobites partian de un mismo modelo funcional, el de ojos
facetados con cada faceta formada por una lente calcitica, estas especiales caracteristicas
facilitaban la existencia de tres tipos de ojos diferenciados:

- Ojos holocroales, en los que las facetas que formaban los ojos estaban unidas entre si de
tal manera que existia una unioén perfecta entre lentes, sin ningtin tipo de elemento que
las separase y/o sirviese de unién o comunicacion entre ellas.

- Ojos esquizocroales. En esta ocasion, las facetas se hallan separadas entre si por tejido
interlenticular que en seccion, se proyectaba hacia abajo.

- Ojos abatocroales, que externamente presentan el mismo aspecto que los esquizocroales

‘con facetas también separadas por material interlenticular que en esta ocasion, y en corte
transversal, se proyectan lateralmente.

Se pueden diferenciar, por tanto, los ojos de los trilobites en dos grandes grupos: los que

disponian de facetas en contacto y aquellos en los que esta circunstancia no se daba. Si a los
primeros unimos el pequefio tamafio de sus facetas, el resultado es que también funcionalmente
estos dos grandes grupos presentan diferencias.
Los primeros, los que tendrian facetas pequefias y en contacto serian ojos tipicos de trilobites
que necesitasen una gran nitidez en la imagen, al igual que cuanto mas pequefios son los puntos
con los que definen a una imagen, mas detalles tendra esta, siendo este tipo de ojos los
holocroales. Por otro lado, otra caracteristica fundamental de este primer gran grupo de ojos es
que, y precisamente debido a su perfecta unidn entre si, las facetas estarian truncadas
lateralmente, lo que les haria perder una parte de la informacion visual que llegase a cada faceta
individual.

Los otros dos tipos de ojos, esquizocroales y abatocroales tendrian facetas mas grandes

que las de los anteriores y separadas por un tejido interlenticular. Este segundo gran tipo de ojos
estaria caracterizado por abarcar una mayor cantidad de informacion (puesto que amplian su
campo visual) pero con una nitidez menor que Ia que se obtiene en los ojos holocroales.
Los trilobites que dispusieran de alguno de los dos tltimos tipos de ojos estarian capacitados
para captar elementos en movimiento, debido a que tenian lentes completas y no truncadas
como en el caso de los ojos holocroales. Para poder observar a un objeto en movimiento,
tendrian que ser capaces de tratar cada faceta independientemente (conocido como efecto
“flicker”), usando asf las que estuvieran justo enfrente del objeto en movimiento captando asi
tanto la existencia de dicho objeto como su direccion, sirviendo el tejido interlenticular de
enlace entre dos facetas diferentes.
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La existencia de este tejido es necesaria puesto que al ser lentes completas no truncadas,
y ser el ojo de los trilobites hemiesférico en la mayoria de los casos, la posicion que tendrian
que tener esas lentes para pasarse la informacion entre si seria demasiado forzada.

De esta forma, al existir un tejido intermedio, la acomodacién de las facetas se realiza de
manera mucho més efectiva, no produciendose roces entre ellas lo que podria causar dafios entre
a las lentes. Dicho téjido tendria una naturaleza nerviosa ya que tendria que pasar una “sefial de
activacion” de una faceta a otra, necesitandose activar para la vision en una faceta determinada
tan s6lo una sefial puntual (como ocuirre en los ojos abatocroales en los que este tejido se limita
a una pequefla tira transversal entre facetas) o bien una sefial mas amplia, que afectaria a mas
elementos de la unidad visual, lo que explicaria su proyeccion hacia abajo en el caso de los ojos
esquizocroales.

Los trilobites tendrian por tanto dos grandes tipos de vision: la nitida, pero de pequefio
campo visual y la menos nitida pero de mayor campo. Esto haria que en el primer caso, los
trilobites se vieran, forzosamente, especializados en captar objetos estaticos, mientras que en el
segundo de los casos y a pesar de disminuir su nitidez visual, si que podrian seguir, al menos
“con la vista” un objeto que se situase dentro de su amplio campo visual. Asi se facilitaria la
huida ante posibles depredadores mientras que los trilobites con ojos de pequefias facetas y de
vision maés clara preferirian, seguramente, la alimentacion en sentido estricto.

Ojo holocroal Ojo esquizocroal Ojo abatocroal

Lentes biconvexas
Lentes fruncadas

Figura 1. Esquemas mostrando los diferentes elementos que formaban la parte
mas superficial en los diferentes tipos de ojos de trilobites.
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En los tltimos afios, uno de los objetivos de la Subcomisién Internacional de
Estratigrafia del Devoénico (SDS) es la subdivision del Givetiense en varios subpisos. De
hecho, el ultimo afio solicitd la aportacion datos de todos los lugares posibles para contribuir a
las decisiones que se tendran que adoptar en un futuro préximo. Siguiendo estas
recomendadciones intensificamos nuestros esfuerzos en la seccién Renanué y comenzamos el
estudio de la seccion Compte, ambas localizadas en los Pirineos Centrales espanyoles.

El objetivo de este trabajo es presentar una sintesis preliminar de los datos de
conodontos procedentes de las secciones Renanué y Compte e indicar la posicién tanto de los
limites inferior y superior como de los subpisos (todavia no formales) inferior, medio y
superior.

La localizacion de ambas secciones se muestra en la fig.1.

Nuevos hallazgos en la Seccién Renanué permiten corraborar la presencia del
Eifeliense mas alto, y por tanto precisan la posicion del limite Eifeliense/Givetiense en la
misma. En esta seccion se identifican la Zona varcus con sus tres subzonas, y sus posteriores
subdivisiones (p. €j., la Zona de Polygnathus timorensis y de P. rhenanus dentro de la Subzona
de varcus Inferior). La Zona de varcus Superior no se encuentra completa, y encima del tltimo
estrato con conodontos de esta Zona, se hallan formas de la Zona de Skeletognathus norrisi (la
ultima Zona del Givetiense), que son seguidos por otras del Frasniense inferior. Esta secuencia
de conodontos y estratos fue interpretada por Liao et al. (2000) como una paraconformidad
estratigrafica. Segun las intenciones de subdivision del Givetiense, en Renanué se podrian
reconocer el Givetiense inferior, la mayor parte del medio y la parte final (equivalente a la
Zona de Sk. norrisi) del Givetiense superior.

La seccién Compte se compone de cinco secciones parciales que han sido
correlacionadas por criterios de campo. En Compte, el limite Eifeliense/Givetiense no se puede
trazar por el momento aunque tiene que estar por debajo de la capa —1; el resto de zonas de
condontos del Givetiense, excepto la Zona de S. norrisi, se pueden reconocer aunque sus
limites en algunas ocasiones no pueden marcarse en una sola capa. Aunque la Zona de Sk
norrisi no ha podido ser identificada mediante conodontos, ésta se tiene que encontrar en el
intervalo de cuatro capas (55-58) entre el ultimo registro de Klapperina disparilis (54) y el
primero de Mesotaxis falsiovalis (59) que indica ya el Frasniense basal.

En la seccién Compte los limites entre las subzonas varcus Inferior/varcus Media y
varcus Media/varcus Superior no estan tan delimitados como en Renanué. Sin embargo, la
presencia de Schmidtognathodus hermanni, P. cristatus y Klapperina disparilis permiten la
identificacion de las zonas de Sch. hermanni inferior, Sch. hermanni superior y de K.
disparilis, que no se habian podido reconocer en Renanué. La entrada de Sch. hermanni es uno
de los indices seleccionados por la SDS para trazar el limite inferior del Givetiense superior.
Como ya se ha mencionado anteriormente el limite Givetiense/Frasniense no se puede precisar
por el momento en la seccién Compte (estaria dentro del intervalo entre las capas 55-58).

La combinacién de los conodontos aportados por estas dos secciones permite tener una
vision preliminar del Givetiense en el Pirineo Central. Mediante la comparacién de ambas
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secciones se pueden trazar los limites del Givetiense y los de todas sus zonas y subzonas.
Algunas de estas subdivisiones bioestratigraficas estdn mejor caracterizadas que otras, y habré
que seguir obteniendo datos de éstas y otras secciones para ir mejorando y completando esta
vision de la fauna de conodontos que ahora disponemos.

Este trabajo constituye una contribucién a los proyectos PICG 421 y DGICYT
PB98/1558.

R , - 7

f Castején)

=S de Sos YRl
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Seccién Renanué Seccion Compte

Fig. 1: Localizacion geografica de los afloramientos estudiados en el Pirineo Central Espafiol.
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INTRODUCCION

La Sala del Vestibulo de Nerja dispone de una serie estratigrafica subdividida en cinco
unidades (Aura et al, 1998). El presente trabajo aborda el estudio de la malacofauna procedente
de la Sala del Vestibulo, perteneciente a la excavacién de los afios 1962-1963, procedentes de la
actuacion de pobladores prehistéricos en la Cueva de Nerja, enmarcado en el proyecto
autorizado por la Consejeria de Cultura de la Junta de Andalucia y patrocinado por la Fundacion
Cueva de Nerja: Proyecto de Investigacion Fundacién Cueva de Nerja.

MATERIAL Y METODOS

+Se han reconocido 13 capas o estratos que se agrupan en 5 unidades estratigraficas que
de muro a techo son: Unidad 1: 25000-21000 bp; Pleistoceno superior (Wiirm IIT) (Paleolitico
superior inicial, Aurifiaciense). Unidad 2: 20000-17000 bp; Pleistoceno superior (Wiirm III-IV)
(Paleolitico superior medio, Solutrense). Unidad 3: 12500-11500 bp; Pleistoceno superior
(Tardiglaciar) (Paleolitico superior final, Magdaleniense superior). Unidad 4:11000 bp; Transito
Pleistoceno-Holoceno (Industrias Epipaleoliticas). Unidad 5: 7500-6000 bp; Holoceno (tercio
central del Holoceno) (Neolitico). Se procedio al lavado de las muestras para su clasificacion y
posterior identificacion, con el recuento del niimero de especies y la abundancia por niveles. En
el caso de los bivalvos, la estimacion del niimero minimo de individuos es el resultado de sumar
todas las valvas/2, en el caso de ejemplares fragmentados solo se contaron umbos. En el caso de
los gasterépodos fragmentados se procedid del siguiente modo: de los patéllidos, se contaron los
apices, de los demas gasteropodos se contaron las columelas. Una vez realizada la sistematica,
se procedid a estudiar el hébitat, tipos de sustrato, el tipo de alimentacién (autoecologia),
reconstruccién del medio, accién antrépica sobre los moluscos (ornamentacion, alimentacion,
etc.)

RESULTADOS

Se ha encontrado un total de 56 especies de invertebrados: 53 moluscos, 1
equinodermo y 2 crustaceos, pertenecientes a los Niveles 1 a 11 (21.000 — 6000 b. p.) con 5355
ejemplares contabilizados.

Podemos diferenciar tres ambientes fundamentales: litoral rocoso, infralitoral arenoso
y/o fangoso algo més profundo y por ultimo continental. Cuando se agrupan las distintas
especies identificadas segun su habitat se observa que en todos los casos el mayor porcentaje
(siempre entorno al 50%) pertenece a fauna de litoral rocoso. De las especies de litoral rocoso
identificadas es importante destacar a Mytilus edulis, presente siempre en todos los niveles. Es
una especie que vive fijada mediante un biso a sustratos duros desde la zona intertidal a
infralitoral. Su recoleccidn se realiza mediante métodos de marisqueo y en todos los niveles se
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observa que no existe seleccion alguna en su recoleccion, encontridndose desde ejemplares
juveniles de pequefia talla a ejemplares de gran talla (@ umbo-paleal minimo medido: 54 mm; &
umbo-paleal miaximo medido: 105 mm). Son también abundantes los pulmonados. En las
unidades 2 y 3 aparece Jujubinus exasperatus, que indica la existencia de praderas de
Posidonia, Ciclope donovania que vive formando colonias sobre fondos de arenas finas en
aguas someras y Nassarius corniculus que vive también en aguas someras sobre fondos de
arenas en aguas calmadas y poco salinas. Es en la unidad 3 (12.500-11.500 b. p.) donde
aparecen asociaciones de especies eurihalinas, es decir, que pueden soportar cambios de
salinidad (N. corniculus, Tapes decussatus y Cerastoderma edule).

Si se realizan estudios comparativos con malacofauna de las Salas de la Mina y la
Torca vemos como para el Paleolitico superior, el andlisis de la fauna nos permite concluir que
la linea de costa, con un nivel eustatico relativamente bajo, estaria retirada mar adentro de la
posicién actual, dejando una parte de la plataforma emergida (Serrano et al, 1995; 1997). En
esta situacidn, el ambiente costero seria fundamentalmente de playa, lo que propicia la captura
de fauna infralitoral arenosa-fangosa. Datos que coinciden con los, de las unidades 2 y 3
correspondientes al Paleolitico superior (Wiirm ITI-IV a Tardiglaciar) donde aparece fauna
asociada a mares frios. Respecto a la reparticién geografica y temporal, la malacofauna
estudiada es la misma que habita hoy en la provincia, con excepciones como Nucella lapillus,
actualmente atlantica, presente en la provincia de Cadiz mediterranea.

Respecto al uso antrépico de la fauna recolectada, del total de especies algo mas de la
mitad se utilizé como alimento, 1/3 como adorno y del resto no se puede precisar su utilidad.
Hay que destacar que algunos ejemplares fueron recolectados ya muertos en la playa, tal como
Pecten maximus, este hecho se detecta por encontrarse los ejemplares fuertemente
bioerosionados. El 46,5% de la fauna se encontré quemada. Algunas especies de pulmonados
(helicidos y Rumina decollata) pueden ser elementos intrusivos, que habitaban en la cueva.
Iberus alonensis presenta perforaciones debidas a liquenes que pueden ser posterior a
recoleccion (Mayoral, comunicacion personal).

La variacién de la dieta es manifiesta en las diferentes culturas, siendo en general la mas
abundante la constituida por M. edulis y patéllidos. Algunos moluscos tenian una funcién
ornamental, pues se trata de conchas muy vistosas, no comestibles y de pequefia talla, como es
el caso de los escafopodos Antalis inaequicostatum, Antalis vulgare o del gasterépodo Jujubinus
exasperatus de un fuerte color rojo.
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El registro fosil del Tridsico Medio y Superior de las Cordilleras Béticas es poco frecuente y en
general se trata de moluscos escasos y mal conservados (Marquez-Aliaga, 1985). Han sido
citados bivalvos del Tridsico Superior en el area de Cordoba (Formacién Majanillos y
Formacién Zamoranos) y en el area de Cadiz- Algeciras y Cadiz-Boyar (Marquez-Aliaga, 1995;
Marquez-Aliaga y Martinez, 1996). En la Cordillera Ibérica fueron encontrados fosiles del
Noriense muy mal conservados (Goy y Marquez-Aliaga, 1998). Los fosiles que se estudian en el
presente trabajo pertenecen al Tridsico Superior (Rhaetiense), constituyen una asociacion de
tipo arrecifal con ejemplares muy bien conservados. El conocimiento de este interesante
material paleontologico, que aparece por primera vez en nuestro pais constituye el objetivo de
nuestra comunicacion.

El hallazgo de este afloramiento se ha debido a la excavacidon realizada para la
construccion de un edificio de apartamentos en pleno centro urbano de Estepona (coordenadas
UTM: 0306883/4032786). Los propios trabajadores de la obra que habian extraido parte del
material mostraron su sorpresa ante la presencia de "algo con conchas". En cuanto dos de
nosotros, L-F y V-P, como personal del Museo Municipal de Paleontologia de Estepona
(MMPE), tuvimos noticia de este hallazgo, activamos todas las gestiones necesarias para
recuperar, en lo posible, el material fosilifero deteniendo el avance de la obra. Se procedié a una
excavacion de urgencia, mediante percutor, fragmentando el bloque calizo en piezas que oscilan
entre 2 metros y 2 centimetros. Los fragmentos fueron transportados en 12 camiones a la
entrada del Museo en donde se procedié al lavado y tamizado de los mismos. El material
obtenido, unas tres toneladas, ha sido depositado en el MMPE en donde se esta procediendo a su
inventario, estudio paleontoldgico y catalogacion.

El afloramiento esta constituido por un bloque de morfologia circular, de 3,7 m de altura,
5 m de anchura y un méximo de 10 m de profundidad. Estd formado por calizas blanco-
grisaceas de tipo packstone, sin estratificacion aparente y aspecto de bioconstruccién. El citado
bloque se encuentra incluido a unos 7-8 m de profundidad del suelo, entre materiales mucho
menos consistentes de areniscas y limos del Plioceno Inferior de la Cuenca Pliocena de
Estepona.

Dada la urgencia con que hubo de realizarse la excavacion no se pudieron hacer estudios
geologicos pertinentes y por tanto no se conoce su continuidad estratigrafica y no se tienen, por
ahora, datos de materiales equivalente en areas proximas. Es posible que se trate de un bloque
erratico (olistostroma) pero estudios geoldgicos posteriores y/o sondeos proximos son
necesarios para confirmar ésta hipotesis.

El estudio tafonémico de los grandes fragmentos permite considerar que se trata de un
arrecife cuyo cuerpo principal estd formado por una potente colonia de escleractinia que
lateralmente se enriquece en bivalvos y braquiépodos. Los estudios de microfésiles en levigado
y lamina delgada permitirdn mayores observaciones. Los bivalvos se registran con las conchas
conservadas pero neomorfizadas y en ocasiones reemplazadas en calcita. Los gasteropodos y los
corales han sido neomorfizados. La conservacon de los escasos braquiépodos presenta
reemplazamientos piritosos.
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El estudio paleontoldgico ha permitido determinar varias especies de:

Bivalvos: Atreta intusstriata (Emmrich,1853), Isocyprina concentricum (Moore, 1852),
Protocardia rhaetica (Meriam, 1852), Plagiostoma punctatum (Soberby 1815), Rhaetavicula
contorta (Portlock, 1843), Pleuromya sp y Placunopsis sp.;

Gasteropodos: Loxonema sp., Purpuroidea sp. y Pleurotomaria? sp.

Corales: Montlivaltia af. rhaetica Tomes, 1878 y Heterastrea af. rhaetica Tomes 1903.

También destaca la presencia de numerosas algas calcareas, estromatopdridos, serpulidos
y escasos porifera. ,

La asociacion estudiada se corresponde con materiales del Tridsico Superior de edad
Rhaetiense. Se trata de una bioconstrucccion de tipo arrecifal en donde la gran biodiversidad ha
podido determinarse por las excepcionales condiciones de preservacion. Su hallazgo constituye
el primer arrecife del Triasico superior en Espafia y su conservacién en el MMPE va a permitir
estudios posteriores que erriquecen el patrimonio paleontolégico de Estepona y el conocimiento
del Tridsico de nuestro pais.

Goy, A. y Marquez- Aliaga, A. (1998).- Bivalvos del Tridsico Superior en la Formacion Imén
(Cordillera Ibérica, Espafia). Boletin Real Sociedad Espafiola de Historia Natural (Sec.
Geol.), 94, (1-2), 77-91.

Marquez- Aliaga, A. (1985).- Bivalvos del Tridsico Medio del Sector Meridional de la
Cordillera Ibérica y de los Cataldnides . Coleccién Tesis Doctorales. Editorial de la
Universidad Complutense de Madrid. 40. 429pp. 14 14ms. Madrid.

Marquez- Aliaga, A. (1995).- Western Tethys Triassic Bivalves. p. 20-21. IN: Canadian
Palaeontology Conference. 1.S. Paleobiology and Evolution of the Bivalvia, 41 pp. Ed.
Paul Johnston. Royal Tyrrell Museum of Palaeontology. Drumheller (Canadd). ISSN
1183-0298X

Marquez- Aliaga, A. y Martinez, V. (1996).- Asociaciones de bivalvos del Tridsico en
Espaiia.. Revista Espafiola de Paleontologia. N° Extra, 101-111.
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Las Cadenas Costeras Catalanas constituyen dos alineaciones montafiosas con una
depresion central, paralelas a la costa mediterranea. Las cadenas fueron formadas en el margen
oriental de la cuenca del Ebro durante la compresion alpina, y su posterior individualizacion
responde a la formacion de una cuenca extensional rellenada por rocas terciarias. Las rocas
paleozoicas estan afectadas por una deformacién y metamorfismo de edad Varisca y por la
intrusién de cuerpos extensos de granitoides.

Los materiales carboniferos muestran una amplia extension geografica en el sector
meridional de las Cadenas Costeras Catalanas (Anadén ef al., 1985), donde las sucesiones
preservadas superan los dos kilometros de espesor y alcanzan una edad Pensilvaniense. En
cambio, los afloramientos en los sectores meridional y septentrional (al norte de la Serra de
Miramar) estan limitados a algunos sinclinales y tan sélo preservan rocas del Misisipiense.

L.a sucesién estratigrifica carbonifera estd dispuesta sobre una disconformidad
desarrollada sobre las calizas y pizarras del Sildrico y Devénico Inferior (Ashauer y
Teichmuller, 1935; Puschmann, 1968; Melgarejo i Draper, 1992; Sanz-Lépez et al., 2000). La
sucesién comienza por un tramo de 10-16 m de cherts y pizarras atribuidas al Turnesiense
medio-Viseense inferior sobre el que se disponen 5-6 m de una alternancia de capas
centimétricas de calizas, primero de color blanco o gris y luego rojo o ocre, entre margas. Por
encima, se observan 2,2 m de margas laminadas de color beige, verde o pirpura, con calizas en
capas centimétricas hacia el techo. En las margas por debajo y en las que se encuentran entre las
calizas abundan las faunas de crinoides, pequefios corales, braquiépodos, bivalvos, cefdlopodos
y trilobites. Por encima de las mismas siguen 1,8 m de margas con niveles centimétricos mas
carbonatados y desarrollo de bioturbacién y entre 6-10 m de margas rojas con capas delgadas de
arcillitas, donde también se encuentran horizontes de acumulacién de fauna. Estas margas son
sucedidas por pizarras verdes con niveles de limolitas y desarrollo de bioturbacién, o bien por
capas de areniscas y conglomerados ambas incluidas en las Facies Culm.

La edad de las calizas y margas es atribuida al Viseense (Pruvost, 1912) basado en la
fauna localizada hacia el final de la sedimentacién carbonatada. Los trilobites corresponden a
Drevermania (Dr.) pruvosti Richter y Richter y/o Phillipsia bittneri (Kitll), segiin los autores.
Ademds, Gandl en Anaddn et al. (1985) citd la presencia de conodontos de la Zona de
Gnathodus bilineatus en las calizas, mientras que un cefidlopodo procedente de las capas altas de
margas (yacimiento de El Papiol 3) indicarfa el limite Viseense-Namuriense (Kullmann et al.,
2001).

El material estudiado corresponde a los niveles ricos en fauna y con braquiépodos
localizados desde la parte mds alta de la alternancia de calizas y margas a las margas con
pizarras y niveles mds carbonatados de varias localidades situadas en el sector septentrional de
las Cadenas Costeras Catalanas. Concretamente en la Cordillera Litoral, los afloramientos de
Can Puig (yacimientos de El Papiol 1-3) se encuentran en la Serra de Collserola (al oeste de 1a
ciudad de Barcelona). Mientras que los afloramientos de Canoves y Aiguafreda (barranco del
Avencd) se encuentran en las estribaciones del macizo del Montseny (Cordillera Prelitoral).
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Los braquiépodos son relativamente escasos, pues solo se han podido recoger unos pocos
ejemplares de cada taxon después de exploraciones minuciosas. Proceden de lutitas de color
beige, verdoso o purpura. Estan conservados casi exclusivamente como moldes internos o
externos, en ocasiones de una sola valva, no permitiendo los moldes externos en la mayoria de
los casos observar detalles de la ornamentacién. Todo esto dificulta su clasificacion y nos ha
obligado a utilizar nomenclatura abierta, con dudas en las atribuciones genéricas y a limitarnos
en muchas ocasiones al nivel familia o incluso orden.

Los ejemplares son en general de pequefio tamafio, habiéndose reconocido:
Drahanorhynchus sp., Caenanopliinae indet. (Globosochonetes?), Parmephrix? sp.,
Semenewia? sp., Aseptella? sp., Plicatifera? sp., Rhynchonellida indet., Athyridida indet.,
Martinia sp., Plicotorynifer sp., Phricodothyris sp., Kitakamithyris? sp., Tomiopsis? sp.,
Spiriferida indet., Spiriferinida indet. y Terebratulida indet.

Algunas de estas formas son comunes con las faunas tipicas del Viseense en facies Culm del
norte de Europa, especialmente de Alemania (Nicolaus, 1963): Drahanorhynchus,
Caenanopliinae, Parmephrix, Semenewia y Martinia. Martinia, Phricodothyris y Kitakamithyris
o Tomiopsis son géneros comunes con el “Culm” de los Pirineos franceses, de edad algo mas
joven (Serpukhoviense, ;Bashkiriense?; Legrand-Blain et al., 1983 y 1984).
Es de destacar el elevado niimero de formas comunes con la Formacién Ricacabiello del
Bashkiriense de la Cordillera Cantdbrica (Martinez Chacén y Winkler Prins, 1977; Martinez
Chacon et al., 1985): Drahanorhynchus, Caenanopliinae, Aseptella, Plicatifera, Martinia,
Phricodothyris, Plicotorynifer y Kitakamithyris.
Las faunas de las facies Culm al igual que las de la Fm. Ricacabiello se han interpretado
" como indicativas de aguas calmas, en ambientes con escasos aportes terrigenos y fondo fangoso
y blando (Martinez Chacén y Winkler Prins, 1977, 1993; Legrand-Blain et al., 1984; Martinez
Chacon, et al., 1985; Sanchez de Posada ef al., 2001). Por sus caracteristicas generales, ésta es
también la interpretacion del medio de las asociaciones de braquidpodos de los alrededores de
Barcelona, aunque unos pocos ejemplares (2 atribuidos a Parmephrix? sp.y 1 a Semenewia?
sp.) pertenecen a géneros con capacidad para fijarse sobre un sustrato duro.
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Two dorsal vertebrae, ML452, were found by Jesper Milan and Octavio Mateus in 1999 at
Escadinhas near Porto das Barcas, Lourinhd, in Late Jurassic outcrops (Tithonian, Sobral Unit; fig. 1)

The centrum is sub-round in anterior or posterior view and is not significantly wider than it is
high. The centrum length is greater than its height or width. The centrum is slightly amphicoelous. In the
anterior and posterior edges of the centrum there are muscle insertion sulcus. The ventral face bears a
non-sharp ventral keel in the middle. The centrum is moderately excavated but no pleurocoels is present.
However several foramina for blood vessels are present in the lateral sides of the centrum.

The pedicels are well fused but the suture line is very conspicuous.

The neural arch and spine are quite high being almost twice as high as the centrum. The neural
canal is completely round and the pedicels are short and robust. The diapophyses are not transverse to
the vertebral axis but slightly in diagonal where the right diapophysis is a little further forward than the
left, due to a geological or a biological deformation.

The diapophysis is expanded anteroposteriorly and in its anterior edge in the middle of this
transverse process is located the parapophysis for the contact of the tuberculum of the dorsal rib. The
prezygapophysis is not strong and long. the articulation facets of the zygapophyses are in diagonal and
form a very open V-shape, with an angle wider than 45°.

The neural spine is posteroventrally bigger than the rest of the vertebra. It is quite flat laterally
and expanded anteroposteriorly along the spine. The anterior and posterior edges of the neural spine are
sub-parallel and the top is truncated. In each side at the top of the neural spine are several sulcus
longitudinal to the spine. The existence of many muscle insertions (mainly in diapophyses, neural spine
and centrum) and the large areas for the several apophyses suggest that this animal was very well
muscled and powerful.

These vertebrae can be assigned to crocodile due to having: horizontal diapophyses projected
laterally, neurocentral suture well defined, marks for muscle insertions in centrum, parapophysis located
anterior to the diapophysis to articulate the tuberculum, and centrum just slightly amphicoelous.

It is comparable with the vertebrae of the crocodiles Metriorhynchus, Steneosaurus, and
Machimosaurus. Because of its size it is provisionally classified as cf. Machimosaurus sp. This genus
was previously reported in Portugal by Sauvage (1897-98), Teixeira (1943) and Krebs (1968).

The Late Jurassic crocodiles of Portugal are:

Lishoasaurus estesi
Lisboasaurus mitrocostatus
Muachimosaurus hugii
Goniopholis cf. simus
Goniopholis sp.

cf. Bernissartia sp.
Theriosuchus sp.
Theriosuchus cf. ibericus
cf. Alligatorium sp.

aff. (?)Hamadasuchus sp. (ML739)
Steneosaurus sp.
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The five vertebrae (MHNUL) from Praia da Areia Branca previously assigned to
“Megalosaurus insignis” by Lapparent and Zbyszewski (1957: p.23 and 24) are almost equal
to the vertebrae now described and are therefore reclassified as Machimosaurus sp.
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Fig. 1- Map of Atalaia, near Lourinhd. Jso- Late Jurassic of Sobral Unit; Jbo- Late Jurassic,
Bombarral unit; Jap- Late Jurassic, Amoreira Porto Novo Unit;
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Fig. 2- Dorsal vertebra of cf. Machimosaurus sp. (ML452) in (A) dorsal, (B) lateral, and (C)
anterior view. dp- diapophysis, ncs- neurocentral suture, pp- parapophysis, prz-

prezygapophysis.

75
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En la Cordillera Ibérica nororiental, (Sierra de Arcos) entre los sectores de
Moneva-Pefiisquera y el Rio Martin (Arifio-Oliete) los materiales del Calloviense y
Oxfordiense se caracterizan por el desarrollo de secciones condensadas, en relaciéon
con el sector mas noroccidental de la Cordillera. Las sucesiones de ammonites,
caracterizadas por su abundancia y buena conservacién, han permitido reconocer en
este sector una sucesion bioestratigrafica detallada para este intervalo. Por otra parte,
la importancia patrimonial de estos yacimientos paleontolégicos, objeto frecuente de
recoleccion indiscriminada y expolio ha propiciado su atencién preferente por parte
de la comunidad cientifica con vistas a su conservacion, y su inclusién por parte de la
Administracion dentro del Parque Cultural del Rio Martin. Por otro lado, el analisis
tafondémico de las asociaciones registradas de ammonites del Calloviense y
Oxfordiense en este sector realizado a lo largo de los tltimos afios (Meléndez ef al.,
1997; Meléndez y Ramajo, 2001; Meléndez et al., 2002) ha permitido realizar una
reconstruccion paleogeografica en el transito Jurdsico Medio-Superior y reconstruir
de manera ajustada la evolucion de la plataforma desde el Calloviense inferior hasta
el Oxfordiense superior.

El Calloviense inferior se encuentra reducido practicamente a un tinico banco
de 0.40 a 0.70 m, de calizas biomicriticas, wackestone muy fosiliferas con
abundantes ammonites, bivalvos y braquidpodos, y con belemnites, gasteropodos y
equinodermos mas escasos. Este banco basal corresponde a la Biozona Bullatus por
la frecuente presencia de ejemplares resedimentados de Macrocephalites gr. verus
Spath, Bullatimorphites (Bomburites) bullatus (D'Orbigny) y Homoeoplanulites cf.
homeomorphus Buckman.

Por encima de este banco inferior se desarrolla un intervalo de espesor
variable (c. 1m) de calizas wackestone a packstone de calizas micriticas con
bioclastos, filamentos y oolitos ferruginosos estratificadas en varias capas
irregulares, en ocasiones claramente lenticulares. En ambos sectores se puede
distinguir dos intervalos sucesivos: uno inferior, de 0.4 a 0.5m de espesor en
Moneva y 0,20m en Arifio, que contiene ammonites del Calloviense inferior y medio
(hasta la base de la Biozona Coronatum) con frecuencia reelaborados: moldes
micriticos fragmentados y/o desarticulados, y moldes truncados, que muestran
discontinuidad entre el relleno y la matriz. Algunos ejemplares muestran estructuras
de abrasion tales como facetas elipsoidales y/o surcos anulares. La edad de este
intervalo es dificil de precisar debido a la escasez de elementos no reelaborados. No
obstante los datos existentes parecen indicar que se encuentran representadas
parcialmente las biozonas Anceps y Coronatum (Biohorizonte Vilanyensis) con una
laguna estratigrafica local de la Biozona Gracilis.

76




Referencias

Meléndez, G., Bello, J., Delvene, G., y Pérez Urresti, I. 1997. El Jurasico Medio y
Superior (Calloviense-Kimmeridgiense) en el sector de la Llanura de Arcos (Arifio-
Oliete, Teruel): analisis tafonémico y Bioestratigrafia. Cuadernos de Geologia
Ibérica, 23, 269-300.

Meléndez, G., Bello, J., Ramajo, J., y Ziani, H. 2002. The Callovian-Oxfordian
ammonite succession in the NE Iberian Chain revisited: taphonomic gradients and
palaeogeography. International Conference Taphos 2002 Ayuntamiento de Valencia,
Col. Encontres, 5, 407-418. '

Meléndez, G. y Ramajo, J. 2001. El nivel limite Jurdsico Medio-Superior (capa de
oolitos ferruginosos de Arroyofrio) en Moneva (Zaragoza): Tafonomia y analisis de
facies. XVII Jornadas de Paleontologia (SEP) Public. Seminario de Paleontologia
de Zaragoza (SEPAZ) 5.1, 153-161.

77
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Introduccién

En este articulo se identifican los patrones en la estructura troéfica de las comunidades
de grandes mamiferos que resultan caracteristicos del tipo de ecosistema, a partir del
analisis de un conjunto amplio de comunidades actuales africanas. Tales patrones se
aplican posteriormente a un conjunto de comunidades asiaticas, cuya composicion
faunistica es completamente diferente, con la finalidad de contrastar si son
independientes de las circunstancias historicas y la composicion taxonémica de las
comunidades (taxon-free; Damuth, 1992).

La estructura tréfica de una comunidad de mamiferos se puede representar
como un punto en el hiperespacio tedrico definido por el nimero de especies de cada
uno de los grupos tréficos. Las comunidades que pertenecen un mismo tipo de
ecosistema (vg., selvas, savanas y desiertos) ocupan una regién comun en dicho
“trofoespacio", distinguible de las de otro tipos de ecosistema, con lo que se puede
aceptar que compartirian un patrén comiin en su estructura trofica. Tales patrones, a
pesar de definirse en un espacio multidimensional, se pueden identificar con ayuda
del andlisis discriminante. Las funciones resultantes, igualadas a la media
multivariante o centroide de cada grupo, constituyen entonces una representacion
matematica aproximada del patrén que caracteriza los patrones.

Material y métodos

Para llevar a cabo los andlisis discriminantes se parti6 de 19 variables, establecidas a
partir del nimero de especies presentes en cada comunidad segin su pertenencia a
una serie de grupos tréficos y clases de tamafio; dichas categorias son caracterizables
en las especies fosiles a partir de Mendoza et al. (2002). Como muestras se utilizaron
83 comunidades. africanas, que se corresponden con distintos tipos de areas
protegidas (vg., parques nacionales y reservas de caza), clasificadas previamente
segiin los tipos generales de ecosistema que se pretenden caracterizar (selvas,
savanas y comunidades aridas desarboladas).

Los anélisis discriminantes se llevaron a cabo mediante el método a pasos
(stepwise). Si se realizan una serie de analisis previos, incrementando el grado de
exigencia para incorporar variables a las funciones, se obtienen una serie de
algoritmos que implican cada vez menos variables, pero mas significativas. De todas
estas funciones se seleccionaron aquellas que presentaban una mayor capacidad
predictiva sobre comunidades africanas que no habian sido utilizadas para llevar a
cabo los analisis.
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Resultados

La mayoria de las funciones discriminantes seleccionadas reclasifican correctamente
al 100% de las comunidades. Una primera evidencia de su capacidad predictiva sobre
nuevas muestras es que la mayoria de las comunidades no utilizadas para obtener los
algoritmos, debido a que presentan un mosaico de formaciones vegetales
caracteristicas de dos tipos generales de ecosistema, se situaron en una zona
intermedia respecto a las comunidades de esos ecosistemas.

Todas estas comunidades, sin embargo, podrian compartir un mismo patrén con
las utilizadas para la obtencion de los algoritmos, como consecuencia de presentar
especies comunes, que habitan el mismo tipo de ecosistema y no estan separadas por
barreras biogeograficas importantes. La prueba de que dichos patrones son
propiedades intrinsecas de los ecosistemas queda de manifiesto tras la aplicacién de
las funciones discriminantes a las comunidades asiaticas. Ello posibilita la aplicacién
de estos algoritmos a tafocenosis de grandes mamiferos, como la del Pleistoceno
inferior de Venta Micena (VM en Fig. 1), clasificada como comunidad caducifolia.

Finalmente, Mendoza et al. (en prep.) proponen y simulan informaticamente un
modelo tedrico, basado en la teoria de los sistemas dindmicos, para explicar el origen
de tales patrones a partir de un proceso de autoorganizacién, como consecuencia de
la dindmica de los flujos de energia entre los distintos grupos troficos.

. 6 @ 4 TE W
: 5 o © 3 Fo o
4 ) & 5 ® 88 o %o
- o, ° E g
3 e © 8:%000 1 88%” @
27 % g0808° & ° 348" %
1 - e 5| 0 - % ao 0 e g O
ﬁ @ ° ym e ™ org e =] % o $oke 3
ir 0 g8 * @ o T 6 s, B * e
1 @O a 9.% iiT & & uHe
B PN Q % @m l’.S: 24 e o
-2 ) oomg B Hg e ° '35
0% o B S o -3 g0 & |
-3~ ooo ] ° 4 2 a]
_.4_. O [} o] - O
.5 oy U -5 o
[»]
-6 L L | { N B B 6 T T T T T T T T T
654 -32-101234°F5 4 -3 -2-1 0 12 3 4 586
Eje 1 Eje 1

Figura 1. Aplicacion de los algoritmos 1 y 2 a las comunidades africanas (circulos;
utilizadas para su obtencién) y asidticas (cuadrados; no usadas para elaborar los
algoritmos). En negro: selvas; en gris: comunidades caducifolias (savanas
arboladas las africanas y bosques caducifolios las asiiticas); en blanco:
comunidades aridas desarboladas.
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Introduccion

Las dimensiones de los dientes y elementos del esqueleto de los mamiferos presentan
una correlacidén positiva con la masa corporal, lo que permite obtener inferencias
sobre el tamafio de las especies ya extintas. Ahora bien, la morfologia dental y
esquelética de las especies no depende exclusivamente de su tamafio, pues también
se ve afectada por sus adaptaciones ecoldgicas concretas, las limitaciones
construccionales impuestas por las propiedades de los biomateriales y el legado
filogenético de cada grupo (Damuth y MacFadden, 1990). Tales factores tienden a
reducir la correlacion entre cualquier medida esquelética y la masa corporal, lo que
disminuye la precisién y fiabilidad de las retrodicciones obtenidas para las especies
fosiles. En este trabajo se proponen estrategias que permiten reducir dicho problema
en el caso concreto de los ungulados, como el uso de regresiones multiples en lugar
de simples, la obtencién de funciones especificas para grupos de especies que
compartan una misma adaptaciéon ecologica y la contrastacion del resultado de la
aplicacion de las distintas funciones sobre especies no utilizadas en su ajuste. El
resultado es un conjunto de algoritmos que permiten determinar la masa corporal de
los ungulados. Dichas funciones se aplican a tres especies fosiles, un équido
(Dinohippus leidyanus), un camélido tipo gacela (Stenomylus hitchcocki) y un
dromomericido (Aletomeryx scotti), cuyas adaptaciones tréficas han sido
determinadas previamente (Mendoza et al., 2002).

Material y métodos

Para la elaboracién de los andlisis de regresidn se utilizé como variable dependiente
la masa corporal ‘'de 115 especies, representativas de todos los géneros actuales de
ungulados, partiendo de 22 medidas craneodentales como variables predictoras
independientes, transformadas en escala logaritmica.

La regresion multiple se efectia por lo general aplicando el método directo, con el
que se incluyen en la funcidén todas las variables predictoras de las que se parte
originalmente. Sin embargo, incorporar muchas variables no resulta una buena
estrategia, especialmente cuando el nimero de muestras no es demasiado alto, siendo
particularmente inapropiada la inclusién de aquellas variables que realmente no
contribuyen a la correlacidon. El paquete estadistico SPSS v. 10.0 permite usar
diferentes opciones para seleccionar las variables, habiendo optado en este caso por
el método a pasos backward, que resulta especialmente itil para tener en cuenta
aquellos grupos de variables que se correlacionan mejor con la variable dependiente
de forma conjunta que por separado. Dicho método procede incorporando al
principio todas las variables a la funcién de regresidn, para excluir tras cada paso
aquella que explica menos varianza de la fraccidén no explicada por las restantes
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variables (esto es, la variable craneodental que presenta un coeficiente de correlacién
parcial mds bajo con la masa corporal). Tras cada eliminacién se recalculan los
coeficientes de la regresién y, como consecuencia de ello, se ve modificada la
correlacién parcial de las variables que todavia permanecen. El proceso se detiene al
exceder todas las variables un criterio de contribucién a la correlacién, establecido
previamente. Cuando dos o mds variables se correlacionan de forma conjunta con la
masa corporal, al ser excluida una de ellas las restantes pierden su significacién al
mismo tiempo.

Resultados
Un primer andlisis de tanteo, estableciendo un nivel muy alto de significacioén para
las variables que permanezcan en la funcién, termina con la-eliminacién de la
mayoria de ellas, lo que permite observar la evolucién del coeficiente de correlacion
ajustado y el error estdndar de la funcién resultante tras cada exclusion, asi como el
nivel de significacién de cada una de las variables que atin permanecen. De este
primer andlisis se pueden seleccionar entonces aquellas funciones que presentan un
mayor coeficiente de correlacién ajustado y un menor niimero de variables, lo que
resulta especialmente importante de cara a permitir su uso con especies fosiles, cuyo
registro suele ser bastante fragmentario. Esto dltimo se ve favorecido, ademads, por la
elaboracién de algoritmos que, presentando una capacidad predictiva similar,
incorporen distintas combinaciones de variables, lo que facilita la eleccién del més
adecuado en cada caso.

.Se han obtenido distintos conjuntos de algoritmos, de los que a continuacién se
presentan los més interesantes (para las abreviaturas de las variables, ver Damuth y
MacFadden, 1990; Mendoza et al., 2002):

Todos los ungulados (N = 115): 0.7404LM;, + 0.4424LM; + 0.6225PAW +
0.3548SB - 0.2409SD + 1.2045SC - 0.9667, = 0,965.

Herbivoros (N = 110): 0.4828 LM; + 0.1268 IWB + 0.5893 BL + 0.7000 SB +
0.5987 LM - 0.3368 SD - 1.0494 CA + 0.9694SC + 4.3406, 7 = 0,968.

Omnivoros (N = 5): 2.3928JMB - 1.4943, ¥ =0,945.

Categorias troficas de habitat abierto (N = 58): 0.5896JD - 0.2749IWA +
0.2866LMs; + 0.5024BL + 0.5071WM; + 1.51508B - 0.4312, * = 0,970.

Categorias troficas de habitat abierto (N = 52): 1.7542SC + 0.5300LM; +
0.6688LM;; - 1.0351, 77 = 0,974,

Pacegdores (N = 28): 1.3207 PAW + 0.5633 SB + 0.6992 BL + 0.5326 LM;3 - 0.4954,
r=10,974.

Rampneadores y frugivoros (N = 32): 0.7436JMB - 0.3433JD + 2.2870SC - 2.1795,
¥ =0,977.

Los valores promedio de masa corporal inferidos para las especies fosiles con los
algoritmos mas apropiados en cada caso son los siguientes: 270 kg para D. leidyanus,
25 kg en el caso de S. hitchcocki y 35 kg para A. scotti.
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Introduccion

Con 140 especies distribuidas en 49 géneros, que cubren un rango de tamafios
corporales de casi tres 6rdenes de magnitud, los bdvidos son el grupo mas diverso de
ungulados desde el Nedgeno, momento en el que experimentan una importante
radiacién adaptativa como respuesta a los cambios en la vegetacion. En la actualidad,
esta familia ocupa una amplia variedad de ambientes, mostrando diversas
adaptaciones troficas (Spencer, 1995). Diversos estudios ecomorfolégicos (Mendoza
et al., 2002) han puesto de manifiesto aspectos de la morfologia craneodental de los
ungulados que permiten caracterizar sus adaptaciones tréficas. En ninguno de ellos,
sin embargo, se aborda de manera simultdnea una caracterizacion meétrica de la
arquitectura craneana y postcraneal, siguiendo un enfoque multivariante. En este
trabajo se analizan, con ayuda del andlisis canénico discriminante, las adaptaciones
de los bévidos a distintos tipos de alimentacién y hébitat.

Material y métodos

Los patrones craneodentales se evaluaron usando 22 variables métricas en 66
especies modernas, incluidas en la base de datos recopilada para el conjunto de los
ungulados por Mendoza et al. (2002). Las especies se clasificaron en las siguientes
categorias: habitat abierto (N = 44) vs. cerrado (N = 22), pacedores indiferenciados
(especies que consumen >75% de hierba a lo largo del afio; N = 13), pacedores de
hierba fresca (N = 5), comedores mixtos (25%-75% de hierba), tanto de ambiente
abierto (N = 25) como cerrado (N = 6), ramoneadores de hojas (<25% de pasto; N =
11) y frugivoros (>50% de fruta; N = 4). Los patrones métricos que caracterizan cada
grupo se establecieron mediante analisis canénico discriminante en comparaciones
dos a dos, usando un método de seleccion de variables craneodentales. Las funciones
cuadraticas discriminantes se presentan en tablas, en las que se incluyen sus valores
propios, la correlacion candnica, los valores de la chi-dos y del estadistico lamda de
Wilks, los centroides de los grupos comparados y la distancia de Mahalanobis entre
los mismos, y el valor del estadistico /" para evaluar su significacion.

El analisis de las adaptaciones morfologicas relacionadas con el tipo de hébitat se
efectud, usando la misma metodologia, con 43 medidas del esqueleto postcraneal en
70 especies tomadas de Scott (1985), que se clasificaron segin habiten en espacios
abiertos (N = 47), bosque (N = 12) y zonas montafiosas (N = 11).

Finalmente, se utiliz6 el método de la regresiéon multiple para identificar aquellas
combinaciones de variables craneodentales y postcraneales que se encuentran mejor
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correlacionadas con el tamafio corporal de los bdvidos modernos, a efectos de
obtener algoritmos que permitan inferir la masa de las especies pretéritas.

Resultados y discusion

Adaptaciones tréficas.- La primera pareja de grupos comparados comprende las
especies de medios abiertos (pacedores y comedores mixtos) frente a las de medios
arbolados (comedores mixtos y ramoneadores). Los algoritmos permiten reclasificar
correctamente entre un 86,4% y un 93,9% de las especies. Estos porcentajes son
igualados, e incluso mejorados, por:las funciones discriminantes obtenidas para las
restantes comparaciones de grupos, establecidas segtin los tipos troficos que se
encuentran ya en un mismo medio;, en las que se alcanza a veces el 100% de
reclasificaciones correctas. Destacan en particular el algoritmo que permite
discriminar a los pacedores de hierba fresca del resto de pacedores, asi como el que
compara frugivoros y ramoneadores.

Tipo de habitat.- La funcién que permite discriminar simultdneamente los tres tipos
de habitat reclasifica correctamente un 98,6% de las especies de bovidos modernos,
aunque incluye un nimero relativamente alto de variables. Una alternativa razonable
es aquella otra que emplea solo las dimensiones maximas de los tres huesos largos de
la extremidad posterior (esto es, la longitud del femur, de la tibia y del metacarpo), la
cual consigue un 87,1% de reclasificaciones. Finalmente, y a efectos de permitir la
aplicacion de los algoritmos a las especies fosiles (cuyo registro del esqueleto
postcraneal es normalmente desigual, viniendo condicionado por la intervencién de
diversos factores bidticos y abidticos; ver revision en Palmqvist y Arribas, 2001), se
obtuvieron distintas funciones que incluyen exclusivamente variables de cada
elemento; los porcentajes de reclasificaciones correctas obtenidos con ellas fluctian
entre el 77,1% en el caso del fémur y el 94.3% en el de la tibia, resultados que
contrastan con los ofrecidos por Kappelman et al. (1997), quienes evaluaron al fémur
como el elemento mas adecuado para la retrodiccion del tipo de hébitat en los
bévidos del Plio-Pleistoceno.

Masa corporal.- Las funciones de regresion multiple se obtuvieron utilizando el
método forward para la inclusion de variables. Su capacidad predictiva se contrasto6
con las estimaciones obtenidas para diversas especies no utilizadas en el ajuste; el
porcentaje medio de error de las determinaciones obtenidas para ellas fluctia entre el
17% y el 49%. La mejor funcién es aquella que combina sélo dos variables, una
craneodental (la altura maxima del hueso occipital) y otra postcraneal (la anchura
transversal de la epifisis proximal del radio).
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1. Introduccion

2.
Formando parte de la coleccion del Museo Nacional de Ciencias Naturales se encuentran
unos molares recogidos por Corral en 1913 en Castroverde de Campos (Zamora) adscritos
por este autor (Corral, 1917) a Trilophodon angustidens. En esa publicacién se indica que los
citados restos proceden del paraje conocido como “Las Fontanicas” y que fueron
encontrados en arcillas siliceas del tramo medio del Mioceno. Estas piezas figuran también
en Herndndez Pacheco (1930), quien erréneamente sitiia Castroverde de Campos en la
provincia de Valladolid, y en Mazo (1977) que las estudia de nuevo e identifica como
Gomphotherium angustidens CUVIER. No obstante la presencia de estos fosiles no aparece
reflejada en la cartografia geoldgica de la zona (I.G.M.E., 1981). Este hecho nos indujo a
tratar de contextualizar estratigraficamente con mayor precision el lugar donde aparecieron
los citados fosiles, incluyendo este trabajo en el marco de las investigaciones que venimos
desarrollando desde 1994 en el Mioceno medio del sector central de la Cuenca del Duero
(Mazo y Jorda, 1997).

2. El material paleontoldgico y su contexto estratigrafico

Los dientes de Castroverde de Campos son dos segundos molares inferiores (M,) siglados
MNCN 40422 y 40423, un segundo molar superior (M?) siglado como MNCN 40424, y un
tercer molar superior (M®) siglado como MNCN 40425. Pertenecen a un mismo individuo
adulto pero no viejo, ya que los M, y M® forman una unidad funcional masticatoria. Los
segundos molares tienen desgaste fuerte pero evidencian tres colinas. El tercer molar, con
abrasion media, tiene cuatro colinas y talén. La trilofodoncia de los molares intermedios, la
morfologia simple y las medidas corroboran su identificaciéon como G. angustidens
CUVIER.

Una vez localizado el paraje denominado “Las Fontanicas”, lo situamos geoldgicamente y
recorrimos la zona con el fin de realizar una estratigrafia detallada, utilizando como datos de
partida los proporcionados por la cartografia geologica existente (I.G.M.E., 1981). El citado
paraje se encuentra situado sobre unas arcillas arenosas en la parte media de la “unidad”
Tierra de Campos (Hernéndez Pacheco, 1915) del Mioceno medio del la Cuenca del Duero,
como acertadamente habia indicado Corral (1917).

Una mayor precisién cronoestratigrafica la aportan los restos de G. angustidens CUVIER,
taxén que se conoce en Espafia y resto de Europa desde el Aragoniense inicial (biozona MN4
de MEIN, 1975, 1990) hasta el Aragoniense superior (parte inferior de la biozona MN7/8)
(Mazo, 1977, 1996). Esta distribucién es diferente en Europa central ya que en Alemania se
conoce en la localidad vallesiense de Eppelsheim (Lehmann, 1950; Tobien, 1980). La figura
1 muestra la distribucién de los molares definitivos de los G. angustidens espafioles
conforme a la longitud y anchura y la posicion de los dientes de Castroverde de Campos en
este contexto. La posicién de las piezas de Castroverde de Campos respecto a las
correspondientes a las localidades de la figura, sugiere que este yacimiento pertenece al
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Aragoniense medio, posiblemente a la zona MN5. Una futura toma de muestras en “Las
Fontanicas” para realizar analisis de microfauna (roedores) permitird la contrastacion de lo
hasta aqui expuesto.
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BIOESTRATIGRAFIA DE LOS DEPOSITOS CONTINENTALES
DEL PLIOCENO DEL SECTOR DEL TOLLO DE CHICLANA
(DEPRESION DE GUADIX, GRANADA)

Minwer-Barakat R., Garcia-Alix A., Martin Sudrez E. & Freudenthal M.

Departamento de Estratigrafia y Paleontologfa. Universidad de Granada

La depresion de Guadix es una cuenca intramontafiosa situada en el sector
central de las Cordilleras Béticas, en la parte septentrional de la provincia de
Granada. Esta cuenca se establece como tal en el Mioceno superior, después de los
principales movimientos tectonicos que formaron las grandes estructuras del orégeno
bético. La sedimentacion en la cuenca comenzd en el Tortoniense, tras el cierre
parcial del Estrecho Norbético, antiguo paso marino entre el Mediterraneo y el
Atlantico al norte de la cordillera. El relleno de la cuenca puede dividirse en dos
etapas: una fase de sedimentacién marina, que termina en el Tortoniense final, y una
fase de sedimentacion continental que dura hasta el Pleistoceno superior, momento
en el que se produce la colmatacion de la cuenca, coincidiendo con el fin del estadio
de relleno endorreico. Desde entonces, toda el area ocupada por la depresién ha sido
capturada por la red de drenaje del rio Guadalquivir, pasando a ser un dominio
erosional.

La sedimentacion durante la etapa continental viene marcada por la
interrelacién entre varios sistemas deposicionales: un sistema de drenaje
longitudinal, sobre el que se superponen areas de sedimentacion lacustre, y dos
sistemas de drenaje transversales. En los depositos palustres y lacustres someros
asociados a estos sistemas de drenaje, y también en las facies fluviales mas distales,
es posible encontrar restos de micromamiferos que permiten datar estos materiales.

La secuencia del Tollo de Chiclana se sitia en la parte central de la depresion,
en los depdsitos continentales del Plioceno que afloran entre las poblaciones de
Gorafe y Cuevas del Campo. En esta zona, donde las facies més distales de los dos
sistemas transversales entran en contacto con los sistemas longitudinal y lacustre, se
han detectado seis yacimientos con abundantes restos de micromamiferos fosiles,
dispuestos en superposicion estratigrafica. De mas antiguo a mas moderno, estos
yacimientos son: Tollo de Chiclana 1, 1B, 3, 13, 10 y 10B; los dos ultimos son
estratigraficamente equivalentes. Sus catalogos faunisticos son los que se detallan a
continuacion:

Tollo de Chiclana-1: Stephanomys donnezani, Castillomys crusafonti,
Apodemus atavus, Paraethomys meini, Dolomys adroveri, Eliomys intermedius,
Soricidae indet. y Talpidae indet.

Tollo de Chiclana-1B: Stephanomys donnezani, Castillomys crusafonti,
Apodemus atavus, Occitanomys brailloni, Raghapodemus frequens, Mimomys
stehlini, Blancomys meini, Trilophomys vandeweerdi, Pliopetaurista pliocaenica,
Eliomys intermedius, E. truci, Soricidae indet. y Talpidae indet.
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Tollo de Chiclana-3: Stephanomys thaleri, S. minor, Castillomys crusafonti,
Apodemus atavus, Mimomys minor, Kislangia ischus, Eliomys intermedius,
Soricidae indet. y Talpidae indet.

"Tollo de Chiclana-13: Stephanomys thaleri, S. minor, Castillomys
crusafonti, Apodemus atavus, Micromys praeminutus, Mimomys minor, Eliomys
truci y Talpidae indet.

Tollo de Chiclana-10: Stephanomys balcellsi, Castillomys rivas, Mimomys
medasensis, Soricidae indet. y Talpidae indet.

Tollo de Chiclana-10B: Stephanomys balcellsi, Castillomys rivas, Micromys
praeminutus, Mimomys medasensis, Soricidae indet. y Talpidae indet.

El estudio de los roedores presentes en cada yacimiento ha permitido la
determinacién de su edad y de la correspondencia temporal con yacimientos de otras
cuencas. Las asociaciones mas antiguas, TCH-1 y 1B, corresponden al Plioceno
inicial mas tardio (unidad MN15 de Mein). Las intermedias, TCH-3 y 13, pertenecen
a la unidad MN16 y las mas recientes, TCH-10 y 10B, se correlacionan bien con el
Plioceno final (MN17)

: En el panel se muestran las columnas estratigraficas levantadas en el area de
estudio, la posicion de los yacimientos, la distribucién vertical de los distintos
taxones identificados en cada uno de ellos y las correlaciones bioestratigréficas.
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ESTRAT}GRAFiA INTEGRADA Y CRONOESTRATIGRAFIA
DEL TRANSITO YPRESIENSE-LUTECIENSE EN EL CORTE
DE FORTUNA (REGION DE MURCIA)

Molina, E.!, Gonzalvo, C.!, Ortiz, S.!, Schmitz, B.? y Von Salis, K3

1.- Departamento de Ciencias de la Tierra. Universidad de Zaragoza. E-50009 Zaragoza.
2.- Marine Geology. Earth Sciences Centre. SE-40530 Goteborg,.
3.- Geological Institute. ETH Zentrum. CH-8092 Ziirich.

El corte de Fortuna esta situado en las Cordilleras Béticas, concretamente en el

Prebético Meridional que presenta una facies de transicion entre el Subbético
Externo y el Prebético Interno. Se localiza al norte del pueblo de Fortuna (Region de
Murcia) y estd levantado en el cierre periclinal del anticlinal de La Garapacha
(Gonzalvo et al. 2000). Dada su buena exposicion ha permitido muestrear
detalladamente el transito Ypresiense-Luteciense y resulta ser uno de los mejores
cortes, conocidos hasta el momento, para la definicién del estratotipo del limite
Ypresiense/Luteciense.
Los foraminiferos plancténicos son abundantes y estdn relativamente bien
conservados. Han permitido reconocer la biozonacién de Gonzalvo y Molina (1998):
Zona de Acaninina pentacamerata (Subzona de Subbotina boweri y Subzona de
Truncorotaloides praetopilensis), Zona de Hantkenina nuttalli (Subzona de
Hantkenina nuttalli y Subzona de Globigerapsis subconglobata) y Zona de
Globigerapsis kugleri (Subzona de Globigerapsis kugleri). El relevo faunistico
mayor se produce en la base de la Subzona de Hantkenina nuttalli, donde aparecen
varias especies simultdneamente en coincidencia con la aparicién del género
Hantkenina. El incremento en el nimero de especies supone alrededor del 35 % de
nuevas especies aparecidas a partir de la evolucidon de Hantkenina. Este género ha
sido utilizado para marcar el limite Ypresiense/Luteciense, ya que su aparicion
parece coincidir con la base del piso Luteciense (Molina ef al. 2000) y con la base de
la Zona P10 de Bérggren et al, (1995).

Los pequefios foraminiferos bentonicos estan bastante diversificados y se encuentran
en porcentajes, en relacion a los foraminiferos plancténicos, que varian del 5 al 35%,
indicando un paleoambiente de plataforma externa o talud superior. Los porcentajes
mas bajos se encuentran en la Zona de Hantkenina nuttalli, en coincidencia con los
valores més altos de los is6topos del 3°C.

El nanoplancton calcéreo es frecuente, pero hay un alto porcentaje de ejemplares
resedimentados alocrdnicamente, si bien ha permitido reconocer las biozonas NP14,
NP 15 y NP16 de Martini (1971). El marcador zonal de la base de la Zona NP14,
Discoaster sublodoensis, se ha encontrado desde la base del corte. Los marcadores
de la base de la Zona NP15, Nannotetrina fulgens y Rhabdosphaera gladius, no se
han encontrado, por lo que se ha situado aproximadamente por la aparicién de
Nannotetrina cristata, que es una especie proxima a N. fulgens. El marcador de la
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base de la Zona NP15, Rhabdolithus gladius, no se ha encontrado, por lo que se ha
utilizado la Gltima aparicién de Sullivania gigas. Asimismo, se han reconocido las
biozonas CP12, CP13 y CP14 de Bukry y Okada (1980), ya que han sido encontradas
Rhabdosphaera inflata, Sullivania gigas and Reticulofenestra umbilicus.

Los is6topos estables del 0'°C y 9'%0 han sido analizados en el sedimento de las
mismas muestras que se han estudiado para los foraminiferos planctonicos y el
nanoplancton calcareo. Los resultados del 9'%0 no se consideran fiables dada la
alteracién diagenética de estos sedimentos. Los resultados del 9'"°C se consideran
fiables excepto el de la muestra 19,5, situada en el contacto entre las margas y las
calizas, cuyo valor es muy bajo y parece ser debido a la alteracion diagenética. Los
valores del 9"°C se mantienen alrededor de —2 y —3, pero en coincidencia con los
porcentajes mas bajos de pequefios foraminiferos bentdnicos y con la aparicion de
Hantkenina muestran una clara tendencia hacia valores més altos, acercandose a 0.

Esta coincidencia de los maximos valores de los is6topos 9"°C con el evento mayor
de los foraminiferos planctonicos, en la base de la Zona de Hantkenina nuttalli,
podria constituir el nivel litologico mas adecuado para definir el estratotipo del limite
Ypresiense/Luteciense. En cuyo caso se situaria en la Zona NP14b (=NP12b) de
nanoplancton calcareo, por tanto, en niveles ligeramente mas modernos que en la
correlacion de Berggren ef al. (1995).
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La biozonation du Domérien du Bassin Lusitanien (Portugal)

Mouterde', R., Dommergues®, J.-L., Meister’, C. & Rocha®, R. B.

1 Facultés des Sciences, Univ. Catholique de Lyon, F 69288 Lyon Cédex 02

2 Centre des Sciences de la Terre, Univ. de Bourgogne, F 21000 Dijon

3 Muséum d’Histoire Naturelle de Genéve, CH 1211 Genéve 6

4 CIGA, Faculdade de Ciéncias e Tecnologia, Univ. Nova de Lisboa, P 2829-516 Caparica

Les affleurements du Domérien du Bassin Lusitanien forment une bande
d’orientation Nord-Sud, plus ou moins discontinue, depuis le Nord de Coimbra
jusqu'a Tomar ainsi qu’une autre de direction Est-Ouest, depuis Coimbra jusqu'a
Figueira da Foz. Quelques coupes importantes sont situées pres du littoral (Sdo Pedro
de Muel, Peniche) ou a l'intérieur (Zambujal de Alcaria).

Les travaux en cours permettent d'affiner la biozonation classique (cf.
Mouterde et Rocha, 1988) en mettant en évidence une succession de 11 horizons (Fig
1) aisément corrélables avec ceux donnés par le Groupe Francais d'Etudes du
Jurassique (Tabl.IIl , in Dommergues et al., 1997, p.7). Ces précisions nouvelles
reposent d'une part sur 1'étude de la succession détaillée des Protogrammoceras,
fournie essentiellement par la coupe de S8o Pedro de Muel, et d'autre part sur une
meilleure connaissance des faunes du Domérien moyen.

La faune est composée a la fois de taxons d'affinités téthysiénnes et de taxons
nord-ouest européens. Ces derniers, dominants au Domérien inférieur (jusqu'a la fin
de I'horizon a Nitescens), laissent par la suite une place plus importante aux formes
téthysiénnes, jusqu'a la fin de I'horizon a Arieticeras sp.; les taxons nord-ouest
européens sont a nouveau dominants au début du Domérien supérieur (horizon a
Solare) mais, au sommet de l'étage, les taxons téthysiens deviennent presque
exclusifs.
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CONSIDERACIONES TAXONOMICAS SOBRE EL
ICNOGENERO PHYCODES

Mufiiz, F'.; Mayoral, E!. y Santos, A%

1. Dpto. de Geodindmica y Paleontologia y Grupo de Investigacion RNM 316 “Tectdnica y Paleontologia” Univ.
de Huelva. Campus del Carmen, 21071 Huelva. gyrolithes@yahoo.es mayoral@uhu.es
2. Centro de Investigacao Marinha e Ambiental, Universidade do Algarve, Campus de Gambelas, P-8000 Faro,

Portugal. aasantos@ualg.pt

INTRODUCCION

El icnogénero Phycodes se define como un conjunto de madrigueras arracimadas,
comprimidas o no en su parte proximal y separadas hacia la distal, que parten de una
madriguera principal dando lugar a morfologias que pueden ser flabeladas, falcadas,
fasciculadas, palmadas, reniformes o unguiculadas. Las paredes de la madriguera
principal y/o de las ramificaciones son lisas o presentan marcas muy finas, en forma
de anillos transversales o, con menor frecuencia, longitudinales. La dispersion
estratigrafica de Phycodes abarca desde el Cambrico inferior hasta el Plioceno
inferior. Este trabajo tiene como objetivos: describir un nuevo material para las facies
marinas siliciclasticas de edad Mioceno superior del area de Lepe (Huelva, Espafia),
su interpretacion etoldgica y establecer el estado actual de la taxonomia de las
icnoespecies de Phycodes (Tabla I), incluido el material aqui presentado.
MATERIAL: 22 ejemplares estudiados, conservados como hiporrelieves convexos
y/o relieves completos.

Descripcion: conjunto de madrigueras dispuestas en abanico (flabelado), en la
vertical, que se separan distalmente de una madriguera principal, de manera
retrusiva, con un desarrollo ligeramente curvo en planta. Las paredes estan
ornamentadas por marcas muy pronunciadas, dispuestas mayormente en forma de
chevron. Los valores de los pardmetros estudiados se muestran en la Tabla I.
Interpretacion etoldgica: Phycodes se interpreta como una pista producto de la
busqueda de alimento en el sedimento por anélidos, crusticeos decapodos o
pennatuldceos, principalmente de ambientes marinos, a partir de diferentes tipos de
estrategias en la construccion sistematica de las ramificaciones, siempre retrusivas, y
generalmente desarrolladas en la horizontal. En nuestro material la existencia
continua de numerosas marcas de rastrillaje en las paredes, parece indicar una intensa
y répida actividad excavadora por parte de crusticeos decapodos, con fines
alimenticios en un sustrato bastante firme. El patron seguido en la excavacidn
comienza a partir de una madriguera simple, similar a Spongeliomorpha
chevronensis Muiliz y Mayoral, en forma de U muy amplia. A continuacidn, el
organismo retornaria al punto de origen y excavaria sucesivamente, siempre en la
vertical, nuevas madrigueras retrusivas y mas cortas. Esta fase da lugar a un spreiten
en la parte media de la estructura para terminar separandose distalmente, alcanzando
asi, un area de explotacién mas amplia. Si comparamos la morfologia final y la
ornamentaciéon que presentan las madrigueras en nuestros ejemplares, con las
icnoespecies aceptadas hasta la fecha (Tabla I) se observan notables diferencias que
permitirian establecer una nueva icnoespecie.

Agradecimientos: trabajo financiado por el Grupo de Investigacion RNM 316 “Tecténica y
Paleontologia” de la Junta de Andalucia y por el Proyecto BTE2000-0584.
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ORNAMENTACION DISPOSICION DE LAS
ICNOESPECIES EDAD DE LAS PAREDES RAMIFICACIONES OBSERVACIONES
P.?antecedens (fig.1) Precambrico Marcqs obllcuqs en la Falcado Variante de Phycodes pedum
madriguera principal -
P. auduni (2) Jurasico inf. No Flabelado en la horizontal
P.bilix (3) Oligoceno No Flabelado en la horizontal
. T Marcas transversales .
P. bromleyi (4) Jurasico inf. en forma de anillos Flabelado en la horizontal
.. - Marcas transversales .
P.circinatus (5) Ordovicico en forma de anillos Fasciculado
Precambrico Posiblemente sinénimo de
P. coronatum (6) Cambrico No En forma de Corona Lorenzinia Gabelli
P. curvipalmatum (7) Triasico No Palmado
. . Marcas transversales . Posiblemente sinénimo de
P. flabellus (8) Ordovicico en forma de anillos Flabelado en la horizontal Arthrophycus Hall
P. gregarious nomen dubium
P. harlani sindénimo de Artrophycus Hall
P.? initium nomen nudum, posiblemente sindnimo de P.? anfecedens
P. noha (9) Ordovicico inf. No Flabelado en la horizontal
P. palmatus (10) Cambrico Marcas longitudinales Palmado
Algunos autores la incluyen en
P. pedum (11) Cambrico No Falcado Trichophycus Miller & Dyer
: o en parte a Treptichnus Miller
P. reniforme (12) Ordovicico No Reniforme /.F labelado
en la horizontal
P. templus (13) Devonico inf. No Flabelado en la horizontal
P. ungulatus (14) Ordovicico No Unguiculado
P. wabanensis (15) Qrdovicico Marcas transversales Flabelado en la horizontal
P. yichangensis e En Zigzag Combinacion nueva
Silarico No : .
comb. nov. | (16) con trayectoria espiralada
P. ichnosp. indet. Mioceno sup. Marcas en chevron y Flabelado en la vertical

(en este trabajo) (17)

anillado transversal

Altura méxima: 15 cm
Longitud: 4,5-40 cm
Diametro: 1,3-2 cm
N° de ramificaciones: 4 (valor medio)
Tipo de relleno: activo y/o pasivo

Parametros
estudiados

Tabla I. Estado taxondmico y reconstrucciones esquematicas de las icnoespecies de
Phycodes. Todas estan representadas como hiporrelieves convexos, excepto el esquema 17
que estd como vista lateral..
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EXCREMENTARIO FOSSIL DE PORTUGAL: SINTESE DOS
(POUCOS) CASOS CONHECIDOS E ANALISE MORFO-
ESTRUTURAL DE OCORRENCIAS INEDITAS

NETO DE CARVALHO, C."*” & FARINHA, C.”

'~ Centro de Geologia da Universidade de Lisboa. Bloco C2, 5° piso, Campo Grande, P-1700 Lisboa.
*- Grupo PALEO - Grupo de Paleontologia do Museu Nacional de Histéria Natural. Rua da Escola Politécnica, n.° 58, P-1294
Lisboa CODEX.

* E-mail: praedichnia@hotmail.com.
**E-mail: farinha.c@netcabo.pt.

O propésito da presente sintese ¢ o de agrupar, & luz do conhecimento actual, as
dispersas referéncias publicadas sobre fezes fossilizadas identificadas em Portugal,
utilizando estas e dados inéditos para salientar as potencialidades da Coprologia em
areas tdo diversas quanto a Paleobiologia e a Sedimentologia, para um intervalo
temporal entre o Ordovicico e o Holocénico. Procura-se ainda e sempre que possivel,
por descricdo morfoldgica e co-associagdo com outras evidéncias, determinar o
Excudit, ou seja, a assinatura do escultor (produtor).

O icnogénero Tomaculum GROOM, 1902 é geralmente descrito como fiadas ou
concentracdes nos planos de camada, por vezes decimétricas, de peldides fecais
milimétricos com forma cilindrica, compostos por material que difere textural e
tafonomicamente da matriz em que sdo encontrados, normalmente silto-argilosa. Em
Portugal, este icnogénero foi reconhecido ocasionalmente nas formas Tomaculum
problematicum e T. isp. na Formac¢@o Valongo e nas equivalentes laterais Formagio
Cécemes e Formacdo Brejo Fundeiro, datadas do Oretaniano inferior e Oretaniano
inferior a Dobrotiviano inferior e, ainda, como Tomaculum isp. na Formagdo Fonte
da Horta, cuja idade é Dobrotiviano. No restante Paleozoico, o registo coprologico é
ausente ou, mais provavelmente, desconhecido.

Os Favreinideos s@o um caso clédssico entre os microcoproélitos, tendo sido descritos
em Portugal com alguma frequéncia e sob diversas designagdes icnogenéricas, na
regido de Sintra e Alenquer, em formacdes datadas do Kimeridgiano-Valanginiano
basal. Tratam-se de peldides fecais compostos por arranjos de canais idénticos
aqueles observados actualmente nos produtos de excrecdo dos anomurideos. Se,
neste caso, o excudit € conhecido em tragos gerais, a ocorréncia deste grupo com
outras evidéncias directas e indirectas do produtor permite pormenorizar
condicionalismos ecologicos no quadro da evolucdo dos paleoambientes
deposicionais durante a principal etapa de riffing ocorrida na Bacia Lusitanica.

Os coprolitos de vertebrados sdo particularmente abundantes nas unidades detriticas
da Formacgd@o Lourinhd, nfo obstante a sua distribuicdo pontual em massas isoladas.
Até ao presente trabalho, nenhuma anélise destas inimeras ocorréncias tinha sido
publicada. Os morfotipos de vertebrados descobertos nio tém caracteristicas
distintivas que os associem a um excudit em particular. Ndo obstante o facto,
apresentam na sua morfologia indicios que permitem precisar as condi¢Ges
ambientais contemporaneas e subsequentes a sua deposicéo.

Recentemente foram descritas evidéncias inequivocas dos primeiros grupos
floristicos divergentes na filogenia das angiospérmicas, provenientes de lenticulas
argiliticas inseridas nas unidades areniticas, fluviais, de Nazaré e de Cos-Juncal
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(Barremiano-Aptiano). Foram observados agregados polinicos monospecificos de
Cabombaceae macerados, sendo estes interpretados como produtos de excrecio de
Diptera. Anteriores evidéncias de interaccdo insectos-angiospérmicas, desde as
primeiras fases de radiagfio deste imenso grupo botanico, eram exclusivamente de
natureza morfo-funcional dos constituintes da flor.

No nivel 10a da unidade “Grés com Dinossaurios” (Barremiano inferior) foram
recuperados dois coprélitos em lenticula de argilitos negros com restos de vegetais
incarbonizados e pirite disseminada. O excudit dos dejectos seria um animal
carnivoro, possivelmente um dinossaurio terépode, atendendo a forma, dimensao,
consisténcia e composicdo dos coprélitos, assim como ao paleoambiente
deposicional. Os megalossaurideos sdo o tnico grupo de terépodes cujos restos
osteologicos foram encontrados nestas formacdes. Se a auséncia de residuos dietarios
for sintomética de uma digestfo praticada com baixa actividade enzimatica, a base de
acido hidrocloridrico e ndo de uma alteracio diagenética significativa, ndo se deve
por de parte a hipotese de um crocodiliano como produtor.

A sequéncia de Picotinhos (Fanhdes, Loures) insere-se na parte inferior das unidades
margino-marinhas do Cenomaniano médio da formacdo Cacém. No que diz respeito
aos coproélitos, observam-se dois morfotipos: os microcoprolitos helicoidais,
anfipolares dextrogiros, com um pdlo arredondado e o outro truncado, caracteristicos
dos intestinos valvulares espiralados de Elasmobranquios e Agnathas; os coprélitos
cilindricos a elipsoidais, heteropolares (achatado e fusiforme), por vezes com vincos
longitudinais, marcas da libertacdo de gases e inclusdes indeterminadas de teledsteos,
de génese incerta. A fauna recuperada de vertebrados marinhos é claramente
dominada por elasmobranquios litorais, com particular destaque para os rajiformes,
ndo existindo qualquer espécie atribuivel aos Agnathas. O segundo morfotipo ja era
conhecido anteriormente na formacfo Cacém e no Cenomaniano superior de
Barcarena e de Laveiras, apresentando inclusdes de pequenas vértebras e ossos
cefalicos de Clupavus. '

O estudo de excrementos fossilizados nas formacgdes cenozobicas portuguesas remete-
se quase exclusivamente a referéncias pleistocénicas sobre estudos arqueoldgicos
elaborados em grutas. Ndo obstante, deve salientar-se a existéncia nas coleccdes do
Museu Geoldgico do Instituto Geoldgico e Mineiro de numerosos coprolitos
recolhidos nas formacdes continentais do Miocénico de Lisboa. Embora estes sejam
atribuidos aos processos digestivos de Mastodontes, ndo sdo citadas referéncias
bibliograficas de andlise descritiva nem parece terem sido figuradas alguma vez. No
que diz respeito ao Antropozdico, sdo conhecidas algumas observacdes em grutas de
restos de hienideos associados aos seus coproélitos e a restos osteoldgicos de cabras e
cervideos, permitindo interpretar o espaco como um covil de hienas. Porém, o
potencial da coprologia nas reconstituicdes ecologicas em Arqueologia pode ser
evidenciado no exemplo da recente e importante descoberta da sepultura de crianca
Gravettiana (23900-24900 anos a. p.), o primeiro enterramento paleolitico
encontrado na Peninsula Ibérica. Os sedimentos escavados imediatamente abaixo do
nivel do esqueleto apresentavam abundantes coproélitos de canideos associados a
ossos de equideos e cervideos com marcas do aparato bocal destes carnivoros. Estes
factos associados e outros permitiram demonstrar que parte do abrigo de Lagar
Velho funcionou como um covil de lobo até ao evento de enterramento, havendo
uma intencionalidade explicita de separar o nicho sepulcral do espago domiciliario.

97



LOS ZOOPHYCOS DEL BAJOCIENCE-BATHONIENSE DE LA
PRAIA DA MARETA (ALGARVE, PORTUGAL):
ARQUITECTURA Y FINALIDADES EN REGIMEN DE
DOMINANCIA ECOLOGICA

C. Neto de Carvalho'” & N.P.C. Rodrigues™

! Centro de Geologia da Universidade de Lisboa, Bloco C2, 5° piso, Campo Grande, P-1700 Lisboa,
' Portugal. E-mail: praedichnia@hotmail.com.
% Grupo PALEO - Grupo de Paleontologia do Museu Nacional de Histéria Natural. Rua da Escola
Politécnica, n° 58, P-1294 Lisboa Codex, Portugal. ,
? Departamento de Paleontologia e Instituto de Geologia Econémica (C.S.1.C.-U.C.M.), Facultad de
Ciencias Geoldgicas, Universidad Complutense de Madrid, Ciudad Universitaria, 28040 Madrid,
Espatfia. E-mail: nuno.carla@teleline.es.

El icnogénero Zoophycos MASSALONGO, 1855 es conocido en Portugal desde los
trabajos de Paul Choffat, publicados en 1880, bajo las designaciones de
Cancellophycus, Taonurus y Alectorurus. Presenta una distribucién estratigrafica que
se extiende, en el territorio portugués, desde el Arenig superior hasta la Actualidad,
siendo muy frecuente en las secuencias calciturbiditicas del Toarciense al
Calloviense de las cuencas Lusitanica y del Algarve. Aunque se estén construyendo,
en este preciso momento, estructuras de este tipo en la rampa continental paralela a la
costa portuguesa, su productor vermiforme contintia siendo, hoy en dia, una de las
mayores incognitas de la Icnologia. Siguiendo la evolucion histérica del
conocimiento paleoicnologico global, los Zoophycos identificados en Portugal han
sido descritos como algas, Problematica, talos de algas, marcas de agitacion de algas
o de coralarios y, sélo recientemente, como producto de la actividad paleobiologica
de animales. Sin embargo, son raros los trabajos que abordan estos icnofésiles y
normalmente lo hacen con un caricter esencialmente sedimentolégico.

El presente estudio de funcionalidad y ecologia se basa en los magnificos ejemplos
de icnocenosis de Zoophycos que se encuentran en superficies de omision a lo largo
de la unidad “Margas e calcarios detriticos com Zoophycos da Praia da Mareta”, que
aflora en los acantilados de Sagres (Algarve). Esta secuencia, con 25m de espesor,
datada del Bajociense superior-Bathoniense inferior, estd dominada por litofacies de
calizas margosas (bio)detriticas en bancos decimétricos, con niveles margoarcillosos,
a veces muy bioturbados, alternando con olistostromas. Las dos comunidades densas
de Zoophycos estudiadas (densidades de 46 y 112 estructuras en 10m?, con un indice
de bioturbacién entre 4 y 5; Fig. 1A) aparecen en niveles decimétricos de
biopelmicrita wackestone. Son estructuras en full relief, protrusivas. La forma de los
Zoophycos compuestos de la Praia da Mareta se puede explicar por un multi-spreite
helicoide con espiral logaritmica, constituido por ldminas de galerias en U, del tipo
Rhizocorallium, desarrolladas oblicuamente y de modo centripeto a partir de un
“cuello” axial. El “cuello” corresponde a las varias terminaciones de las galerias en
U, dirigidas bruscamente hacia la interfase agua-sedimento. Esto significa que los
Zoophycos de la Praia da Mareta ocuparon un tier relativamente superficial. El grado
de preservacion de esta estructura habria estado condicionado por accidén erosiva
sobre el fondo. Las galerias en U van aumentando de area segun se produce el
desplazamiento perpendicular al “cuello”. No se han observado galerias marginales.
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Las laminas pueden tener mas de 40cm de didmetro y se han contabilizado hasta 35
giros en la helicoidal (Fig. 1B). A veces, el margen de las laminas es lobulado
(prospeccion en sustrato desocupado). Las lamelas de spreite estin constituidas por
sedimento micritico, muy pobre en componentes, lo que indica una actividad en
strip-mining por un productor vermiforme detritivoro durante un largo intervalo de
tiempo, en el cual no hubo crecimiento del organismo. Son estructuras fodinichnia
complejas, muy eficientes cubriendo el volumen de sedimento disponible.

Las facies margocalcireas del tipo offshore distal con Zoophycos son muy
abundantes en el Bajociense-Bathoniense de Portugal, Espafia y Francia. El
ichnoguild de Zoophycos-Chondrites, como expresion distal de la icnofacies de
Glossifungites, domina las facies de frente arrecifal/rampa homoclinal externa de las
cuencas Lusitanica y del Algarve. En los niveles estudiados, los productores de
Zoophycos presentan cosmopolitismo, ciertamente asociado a ecotipos caracterizados
por un ambiente intersticial disoxico, a veces microreductor, y un sustrato del tipo
firmground, con concentraciones organicas enriquecidas por accion bacteriana. No
tienen caracteristicas bidticas o ambientales de icnocenosis oportunistas (icnocenosis
post-omision, con obliteracion de icnocenosis previas, ocupando estratégicamente la
totalidad de un ecospacio rico en nutrientes y con bajos indices de competencia).

Las comunidades climax de Zoophycos tienden a poseer antisimetria ecofenotipica
del enrollamiento (proporcion de 50:50 para enrollamientos dextrogiros y levogiros
evita la yuxtaposicion). En los ejemplos de la Praia da Mareta, la aproximacién a los
limites de tolerancia de los productores de Zoophycos, por aumento de la anoxia y/o
anulacién del ecoespacio por exceso poblacional (interdigitaciones, colisién e
yuxtaposiciones entre estructuras; Fig. 1A), habria llevado al desarrollo hormético de
asimetria direccional (proporcién entre Zoophycos dextrogiros y levogiros es de 3:1;
P <0.002; n=32), en este caso sin significado adaptativo.

Fig. 1. Zoophycos del Bajociense superior-Bathoniense inferior de la Praia da Mareta (Algarve,
Portugal). A - Icnocenosis densa de Zoophycos asociada a una superficie de omisién, con preservacién
de las lamelas secundarias (sintomético de la presencia de un firmground) e yuxtaposicion de
estructuras en un ecoespacio totalmente ocupado. B - Exploracion en profundidad de los recursos
tréficos por el patron de comportamiento de Zoophycos, cuya estructura helicoidal cilindrica presenta,
aproximadamente, 35 giros. Escala = 5cm.
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O icnogénero Arthrophycus (HARLAN) é conhecido em Portugal desde os trabalhos pioneiros
de Nery Delgado, datados de 1884. Até recentemente, este icnogénero era considerado
monoicnoespecifico (4. alleghaniensis), sendo frequente nas formagdes siliciclasticas
cambrico-devonicas da Laurentia e Gondwana. SEILACHER (2000) subdividiu o icnogénero
na icnoespécie-tipo 4. alleghaniensis, em A. linearis e A. lateralis nov. ispp.. Quanto a
primeira icnoespécie considerou-a como indicador biostratigrifico do Silirico inferior
(E.U.A., Argentina, Norte de Africa). A nova icnoespécie A. linearis foi subdividida nas
isubpp. 4. linearis protrusiva, indicadora do Ordovicico superior e observada no Benin e na
Jordénia, e A. linearis retrusiva, propria do Ordovicico inferior (Libia e Argélia) ao Siltrico
inferior (E.U.A. e Argentina); 4. lateralis foi apenas observada no Siltirico inferior da Libia.
Este modelo icnostratigrafico esta a ser utilizado com sucesso nas formacdes das bacias do
Parand e Amazonas, Brasil (FERNANDES ef al. 2001). No entanto, o estudo da Formacio do
Quartzito Armoricano em Portugal, datada do Arenigiano s.l.-Oretaniano pela ocorréncia de
palinomorfos, da associacdo do grupo C. rugosa com C. rouaulti, bem como pelas
macroassocia¢des (graptolitos e trilobites) que ocorrem na base da formacfo xistenta
imediatamente sobrejacente, verificou a ocorréncia, por vezes com indices de bioturbacéo >
4, de A. alleghaniensis (e.g., Vila de Rei, Mac#o, Sardoal) e de 4. linearis (e.g., Penedos de
Géis, Macdo, Vila Velha de Roddo) em facies argilo-psamiticas do tipo offshore neritico.
Arthrophycus alleghaniensis € formada por um aglomerado de galerias fasciculares
retrusivas dispostas em U ou J, com ramificacdo a partir de um ponto comum menos
profundo, divergentes em leque profundo ou curvando num arco mais ou menos amplo
(variante denominada de 4. lateralis; Fig. 1A); as galerias possuem secc¢io sub-circular, com
um bandado anelar transverso e regular ao longo do seu comprimento, apresentando 4
anelagdes/cm. A base das galerias € aplanada. As anelacOes transversas sdo obliquas nas
paredes verticais da galeria (backfill lateral), podendo indicar o sentido de deslocamento. Os
feixes podem ainda desenvolver-se segundo um modo “teichichnoéide™ (spreite proximo do
vertical; Fig. 1A). Do nosso ponto de vista, 4. lateralis parece ser apenas uma variagio
dentro do programa de 4. alleghaniensis, face a condicSes de sedimentagfo/erosio distintas
que terdo influenciado inclusivamente a posi¢do no tier e o “timing” de ocupacdo do
substrato. A Fig. 1B mostra Arthrophycus linearis var. protrusiva proveniente dos Penedos
de Gois. Correspondem a galerias dispostas horizontalmente ao longo do plano de
estratificacdo e nfo ramificadas, justapostas, por vezes entrecruzadas (sintomatico de um
posicionamento intrastratal), rectilineas ou pouco sinuosas. Apresentam uma sec¢do
transversal sub-quadrada a eliptica, anelagdes transversas muito regulares (cerca de 2
lamelas/cm) e uma depressdo média longitudinal. Os pregueamentos regulares nas formas
mais bem preservadas apresentam, por vezes, uma quebra ao nivel da depressdo central e
uma disposi¢do que deixa de ser transversa para tomar uma forma em chévron (marcas de
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apéndices). Em alguns exemplos, estas marcas em chévron mostram-se desfasadas, o que
parece indicar um movimento aductor-abductor dos apéndices, por vezes nfo bilateralmente
sincrono. Uma boa parte das estruturas paralelas observadas na Fig. 1B tém uma largura
constante de 15 mm, o que permite inferir uma biocenose dimensionalmente homogénea ou
extensa biourbacio realizada por um tnico individuo, revolvendo o sedimento em duas
direccdes do espaco, fazendo apenas variar o sentido de locomogd@o (mantendo-se sub-
paralelo a estrutura previamente produzida num modo rectilineo) e a profundidade no fier.
Quanto aos produtores de Arthrophycus, e no caso de A. alleghaniensis, a presenca de
anelacOes transversas com relacdo ao plano axial, ao longo das galerias em U, entre as quais,
em espécimes bem preservados, se pode observar finos pregueamentos paralelos, para além
da presenca de um backfilling lateral, testemunham a actuagfio fodinichnia, com
movimentacfo peristaltica, de um organismo vermiforme celomado, sedimentivoro cuja
cuticula de revestimento, necessariamente mole, apresenta um fino enrugamento
funcionalmente eficaz para facilitar o processo de escavacgio (implicando o movimento de
sedimento ao longo do animal, SEILACHER, 2000). Em A4. linearis, as evidéncias do efeito de
bulldozing recto e extenso, sem ramificar, bilobado, com transporte de sedimento para o eixo
axial através da articulacdo de movimentos de apéndices, assim como de circling behavior
de raio elevado e com inclinacdio na area de curvatura, apontam para um produtor
endobentonico depositivoro, metamerizado e esclerotizado (artrépode, trilobite?). A
invaridncia dimensional ao longo de ambos os sistemas de galerias indica que estes ndo terdo
sido produzidos no decurso de uma vida. Estes exemplos e as definicdes problematicas das
novas icnoespécies e relativas variantes (icnotaxobases nfo diagndsticas) poderdo colocar
em causa a utilizacdo biostratigrafica das formas de Arthrophycus em outros sectores da
Gondwana (e.g., Espanha). Estas nfo corresponderio a morfotipos caracteristicos de uma
determinada idade, mostrando uma evolu¢o no sentido da complexificacdo etoldgica, mas a
programas comportamentais intrinsecos, controlados pelas condicdes fisicas do meio (taxa
de sedimentacio/erosdo, variagdo do potencial redox), de grupos de organismos que tiveram
o seu desenvolvimento marcado por convergéncia evolutiva e restrito ao Paleozdéico Inferior.

Fig. 1 - Ag’ignoespéces de Arthropycus (HARLAN) n Ordovicico inferior-médio de Portugal: A. 4.
alleghaniensis var. lateralis (Fenniano-Oretaniano?, Sinclinal de Améndoa-Carvoeiro); B.
MGIGM13107 A. linearis SEILACHER, 2000 (Fenniano, Sinclinal de Bucaco); Escala = 10cm.
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Um dos tépicos mais fascinantes da Paleontologia € o da interac¢o histérica entre o
objecto de estudo desta ciéncia, as marcas directas ou indirectas da evolucfo da vida
ou fdsseis, e o trajecto cultural dos povos. Os fosseis per se, porque sdo reproducdes
fiéis de organismos ou da sua actividade ha muito extintos e, portanto, muitas vezes
“estranhos”, ou ainda, porque sdo encontrados fora do seu habitat actual, desde
sempre captaram a curiosidade do Homem, o qual formulou explicagdes quanto a sua
origem e procurou aplic4-los mediante o seu enquadramento sdcio-religioso regional.
E 6bvio que as justificacdes alcancadas e a funcionalidade destas representagdes de
seres “mistificados” s@o dinimicas, fluindo no tempo & mercé das aculturagdes entre
povos, instigadoras do desenvolvimento do pensamento humano. Como exemplo da
vivéncia perpetuada dos homens com os fésseis, este trabalho retoma a luz do
conhecimento actual, o passado conturbado do tronco de gimnospérmica silicificado
divulgado por TEIXEIRA (1956) que substituiu, no séc. XIX, o simbolo da autonomia
municipal perdida pela vila da Pederneira, incluida mais tarde na sede concelhia da
Nazaré (Fig. 1); “descobre” ainda a Fonte de Morenos, na Ilha de Porto Santo
(arquipélago da Madeira), inteiramente construida com tiibulos de raizes fossilizados
(Fig. 2), reminiscéncias quase unicas do coberto florestal arbustivo pré-colonizagio
portuguesa. Neste contributo para o conhecimento do patriménio paleobotanico com
contetido espiritual, procurar-se-4 enquadrar os dois monumentos no seu cenario
cronolodgico (estratigrafico) e paleoambiental de origem, aprofundar as causas da sua
preservacao post-mortem (regidas por processos tafonémicos) e recuperar alguns dos
seus percursos antropozdicos, desde a sua descoberta até ao soerguimento actual,
como elementos arquitectonicos de potencial ou reconhecido interesse turistico.
Monumentos deste tipo s@o marcos suprahistoricos ou georrecursos culturais (sensu
ELizAGA-MUNOZ, 1988) que encerram em si um longo periodo de evolucio
paleobiolégica e mesmo geodindmica, acrescidos das vicissitudes milenares
fundamentadas na curiosidade humana.
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Fig. 1 - O tronco silicificado da vila da Pederneira (Nazaré). A - Perspectiva geral do fossil, situado
junto da igreja paroquial, encimando a base em degraus do antigo pelourinho manuelino. De realgar
uma das duas grandes covas possivelmente artificiais que ornamentam o tronco. B - A degradagéio
parcial do tronco, com a deterioracfio total do ritidoma imediatamente anterior ao processo de
fossilizac#io e a eroséo fisico-quimica verificada apds a sua exposicdo sub-aérea recente, acrescida na
extremidade superior, permite vislumbrar o sistema vascular central; escala = 6cm. C - Um de
miiltiplos “nés” ou é4reas de ramificac8io que ocorrem frequente e aleatoriamente na superficie do
caule fossil; escala = lcm.

Fig. 2 - A Fonte de Morenos (Ilha de Porto Santo), construgdo tnica por ter sido inteiramente
edificada com rizdlitos pleistocénicos autéctones, tdo abundantes por toda a ilha. Popularmente
atribuidos a caprichos da natureza, como o vento e a chuva, os rizélitos sio utilizados desde ha muito
na Itha de Porto Santo como elemento decorativo e na elaboracio de presépios. De uma forma geral,
os rizélitos de Porto Santo apresentam-se como agregados densos de tubos com forma quase
cilindrica, muito ligeiramente mais largos na extremidade proximal do que na distal, possuindo
didmetros centimétricos a decimétricos e nfio se desenvolvendo por mais de 1m no paleossolo; os
feixes de rizélitos, fasciculados, apresentam baixa Dbifurcacio, com uma orientagfo
preponderantemente horizontal, sintomaética da geometria do nivel fretico. Os rizélitos sdo compostos
por areia carbonatada, salientando-se dos niveis estratigraficos composicionalmente semelhantes em
que se encontram devido a uma maior resisténcia, dada pela sua cimentacfo carbonatada diferencial
(secundéria), face aos agentes de meteorizacdo actuais. Esta precipitagio de carbonatos junto das
raizes iniciou-se ainda durante a vida da planta, decorrente das func¢des metabdlicas de absorcio de
agua e de nutrientes, tendo sido realgada desde o evento de enterramento stbito até 4 actualidade por
processos pedodiagenéticos.
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La Zona Prebética (Cordillera Bética), representa areas de plataforma media y
externa en el sistema epicontinental desarrollado en el margen SSE de Iberia durante el
Mesozoico y en ella se diferencian sectores comparativamente proximales (Prebético
Externo) y distales (Prebético Interno). El importante desarrollo de facies con esponjas
en el Prebético Externo durante el Oxfordiense medio-Kimmeridgiense basal, ha
permitido la diferenciacidn de tres litofacies:

A .- Caliza espongiolitica: Calizas bien estratificadas en capas entre 12 y 50cm de
espesor caracterizadas por la gran abundancia de esponjas. Presenta fabricas grano-
soportada, matriz-soportada y localmente fibricas microbianas laminadas. La textura
varia entre packstone-wackestone de bioclastos, lumps, tuberoides y oncoides. La
asociacion de macroinvertebrados estd dominada por los espongiarios, principalmente
esponjas planas (73%), con una mayor abundancia de la clase Hexactinellida (77%
Dictyida y 17% Lychniskida) y minoritariamente Demospongia (6% Lithistida). El resto
de la asociacién la componen ammonoideos (fundamentalmente perisphinctidos) y
organismos bentdnicos, y minoritariamente belemnoideos. Los organismos bent6nicos
mayoritarios son braquiépodos (principalmente Terebratulida y en menor proporcién
Rhychonellida), menos abundantes son los bivalvos (Pectinacea, Pholadomyacea y
Nuculanacea) y en menor proporciéon se encuentran erizos regulares e irregulares,
anélidos, briozoos y corales ahermatipicos. Esta litofacies estd mejor desarrollada en el
sector oriental del Prebético Externo, en el intervalo que incluye desde la Zona
Transversarium? (Oxfordiense medio) a la Zona Planula p.p. (Kimmeridgiense basal).

B.- Marga espongiolitica-caliza peloidal: Alternancia de margas y calizas en capas de
menos de 30cm de espesor. Los intervalos margosos presentan gran cantidad de
fragmentos de esponjas planas. Los paquetes carbonatados muestran una fabrica matriz-
soportada con textura wackestone con predominio de peloides y bioclastos. La
proporcion de espongiarios con morfotipos cdnicos y tubulares es mayor que en la caliza
espongiolitica, mientras que las proporciones de Hexactinellida respecto Demospongia
son similares. El resto de la asociacion registrada de macroinvertebrados fosiles esta
dominada por los ammonoideos, mayoritariamente haploceratidos y perisphinctidos. En
el bentos predominan los braquidépodos, tanto Terebratulida como Rhynchonellida, y en
menor proporciéon los bivalvos, principalmente Pectinacea y Nuculanacea. Son
abundantes los equinoideos, exclusivamente erizos regulares, y minoritarios los corales
ahermatipicos y gasterépodos. Esta litofacies pertenece a la Zona Bimammatum
(Oxfordiense superior) del sector oriental del Prebético Externo y aparece sobre la caliza
espongiolitica, constituyendo la transicion entre éstas litofacies y la ritmita margoso-
calcérea.
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C.- Ritmita margoso-calcdrea con biohermos: Alternancia de niveles margosos y
calizos bien estratificados de entre 15 y 45cm de espesor. Presenta una fébrica grano-
soportada y textura packstone-wackestone constituida de peloides, lumps y bioclastos.
En la asociacién de macroinvertebrados fésiles destaca la presencia de esponjas
restringida a los biohermos. En el conjunto de la asociacién predominan los
ammonoideos, fundamentalmente perisphinctidos, Sowerbyceras y haploceratidos,
seguidos de organismos benténicos y finalmente belemnoideos. El bentos estd dominado
por bivalvos, mayoritariamente Pectinacea y Pholadomyacea, seguidos de equinoideos,
exclusivamente erizos irregulares, y escasos braquidépodos. La ritmita margoso-calcédrea
con biohermos se registra en la Zona Bifurcatus del sector central del Prebético Externo.

Mencion especial merecen los biohermos microbianos con esponjas, bien
desarrollados en la Sierra de Cazorla (sector central del Prebético Externo). Son cuerpos
mas 0 menos masivos con bajo relieve, morfologia lenticular y tamafio de hasta 4,5m de
altura y 10m de didmetro. Las bioconstrucciones mas complejas estan constituidas por
diferentes cuerpos mas o menos lenticulares, separados por superficies planas o
ligeramente convexas. Los biohermos estan constituidos por crecimientos de esponjas
(Dictyida), costras microbianas y barro micritico (Gaillard 1983; Acosta et al. 1988). Los
encostramientos son el constituyente principal de los biohermos, reconociéndose dos
tipos de fabricas microbianas laminadas: laminacién microbiana s. str., constituida
unicamente de microbiotas microbianas o cianobacterias, y laminacién de nubeculéridos,
constituida por microbiotas microbianas y Nubeculinella. Se han identificado dos partes
esenciales en el biohermo: a) una parte basal de espesor inferior a 30cm, constituida por
gran cantidad de esponjas con morfologia de plato acumuladas unas sobre otras sin
apenas encostramientos, y b) una parte superior mas potente con menor proporcion de
esponjas por volumen de roca, pero con potentes encostramientos (hasta 8cm). En los
biohermos més complejos este patrén se reconoce en cada uno de los cuerpos que los
constituyen. La asociacién de macroinvertebrados varia notablemente entre los
biohermos y la ritmita margoso-calcarea en la que se incluyen, presentando los primeros
abundantes espongiarios, crinoideos, bivalvos, serptlidos y briozoos.

Atendiendo al marco paleogeografico, las facies con esponjas s6lo se desarrollaron
significativamente en la parte media de la plataforma epicontinental, con las calizas
espongioliticas dominando en el sector oriental y la ritmita margoso-calcarea que incluye
biohermos microbianos con esponjas en el sector mas occidental. En lineas generales, las
litofacies de caliza espongiolitica y marga espongiolitica-caliza peloidal evidencian
extensas praderas de esponjas, mientras que la ritmita margoso-calcarea representa
fondos lodosos con menor proporcion de epifauna, en los que localmente se
desarrollaron pequefios monticulos constituidos por esponjas y sus encostramientos.
Tasa de sedimentacion, tipo de sustrato, batimetria y energia del medio determinaron
condiciones ecosedimentarias responsables de la ocurrencia y composicion de las facies
con esponjas en el dominio estudiado. La tasa de sedimentacién fue baja y
comparativamente menos siliciclastica en la caliza espongiolitica. La energia del medio
no debio6 ser importante, dada la ausencia de estructuras sedimentarias y el registro de
ejemplares de esponja completos. El predominio de Dictyida en la asociacién de
espongiarios concuerda con areas de la plataforma media relativamente distales y
profundas (Leinfelder et al. 1993), localizadas en la zona fdtica como indica la presencia
de abundantes encostramientos microbianos, posiblemente de cianobacterias. El
desarrollo de los biohermos en la ritmita margoso-calcirea se debe a la colonizacion
localizada y discontinua del fondo por esponjas pioneras, que proporcionaron un sustrato
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ventajoso para la colonizacién por parte de otras esponjas e idoneo para el desarrollo de
potentes costras microbianas. El aumento de aportes siliciclasticos a lo largo del
Oxfordiense y Kimmeridgiense mas temprano resulto en la desaparicidn de la litofacies
de caliza espongiolitica y de marga espongiolitica-caliza peloidal en el sector oriental del
Prebético Externo, asi como la desaparicion de los biohermos microbianos con esponjas
en el sector central.
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EVOLUCION DE LAS FAUNAS DE MAMIFEROS DE PATAGONIA
DURANTE EL CRETACICO SUPERIOR-PALEOCENO SUPERIOR

E. Ortiz Jaureguizar
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De acuerdo con el registro fosil, gran parte de los eventos que condujeron a la
aparicion y la evolucion de los mamiferos que hoy conocemos ocurrieron durante el
lapso Cretacico superior-Paleoceno superior. En América del Sur, las secuencias mas
completas de éste afloran en el actual territorio patagdnico argentino, mas
especificamente en el centro y el este de las provincias de Chubut y Rio Negro. Estas
secuencias han permitido reconocer cinco faunas diferentes: alamitense (Cretacico
superior), peligrense (Paleoceno inferior), fauna de la “zona de Carodnia” (Paleoceno
superior bajo), fauna de la “zona de Kibenikhoria” (Paleoceno superior medio), y fauna
de la “zona de Ernestokokenia” (Paleoceno superior alto-Eoceno inferior).

Tomando como objeto de estudio dichas faunas, este trabajo tiene como
objetivos: 1) determinar las relaciones de similitud existentes entre las mismas; y 2)
analizar las variaciones en la diversidad y las tasas de recambio faunistico. A partir de la
presencia/ausencia de géneros y familias, las relaciones de similitud se determinaron por
medio de técnicas de andlisis multivariado (i.e., fenogramas, arboles de distancias
minimas y analisis de ordenacion), en tanto que la diversidad y las tasas de recambio
faunistico se calcularon, respectivamente, a partir de la riqueza taxondmica y los
porcentajes de primera y ultima aparicion.

Los resultados obtenidos permiten concluir que: a) los agrupamientos obtenidos
con las técnicas de analisis multivariado concuerdan con la posicion estratigrafica de las
diferentes faunas; 2) los mayores cambios composicionales se registran entre las faunas
alamitense y peligrense, entre esta tltima y la fauna de la “zona de Carodnia”, y entre
esta ultima y la fauna de la “zona de Kibenikhoria”; 3) las relaciones de similitud
corroboran la asignacion de cada una de estas faunas a sendas unidades biocronologicas
(Figs. la y 1b); 4) la diversidad alcanza un méximo durante el Paleoceno superior
medio (fauna de la zona de “Kibenikhoria™) lo cual coincide con un periodo
caracterizado por condiciones climaticas calidas y humedas, con una vegetacion
dominada por los bosques (Fig. 2a); 5) las tasas de primera y tltima aparicion sefialan la
existencia de un marcado recambio faunistico a lo largo del periodo, caracterizado por
un predominio de las primeras sobre las tltimas apariciones (Fig.
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CAMBIOS EN LA DIVERSIDAD Y EN LAS TASAS DE RECAMBIO
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Figura 2a. Riqueza taxondmica. Figura 2b. Porcentajes de primera y tiltima aparicién
(%PA y %UA, respectivamente). Referencias: NT: nimero total. Para las restantes
referencias, ver la Figura 1.
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ANALISIS DE LOS CAMBIOS EN LA MASA CORPORAL Y
PALEOECOLOGIA DE LOS HIPPARIONINI
(PERSISSODACTYLA, EQUIDAE) DE LA PENINSULA IBERICA
DURANTE EL MIOCENO SUPERIOR-PLIOCENO SUPERIOR

E. Ortiz Jaureguizar' , M. T. Alberdi® y D. Pesquero®
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Los Hipparionini son un grupo monofilético de équidos registrados por primera
vez en el Mioceno medio (Barstoviense temprano) de América del Norte. En el Viejo
Mundo a comienzos del Mioceno superior, persistiendo hasta el Pleistoceno medio en el
sudeste de Asia y Africa. En la peninsula ibérica han sido registrados desde el Mioceno
superior (Vallesiense temprano) hasta el Plioceno superior (Villafranquiense temprano),
fundamentalmente en el actual territorio espafiol. Durante este lapso muestran una
remarcable diversidad taxondmica, manifestada en la presencia de la totalidad de los
grupos supraespecificos propuestos para el Viejo Continente. Esta diversidad
taxon6mica se halla acompafiada por una moderada diversificacion ecoldgica,
observada en aspectos tales como las preferencias dietarias o la talla.

La determinacion de la dieta de los Hipparionini ha evolucionado desde las
inferencias més clasicas, basadas en el grado de hipsodoncia de los molares, la
morfologia del hocico o la morfometria mandibular hasta el uso de técnicas mas
modernas, como el microdesgaste dentario o los is6topos del carbono. Sin embargo no
ha ocurrido lo mismo con la determinacion de la talla, a pesar de ser uno de los aspectos
determinantes de la fisiologia, la paleoecologia y la organizacion social de los
mamiferos. Consecuentemente, los objetivos del presente trabajo son: 1) inferir la masa
corporal de los Hipparionini de la peninsula ibérica; y 2) enmarcar el patrén de cambios
en la masa corporal dentro de la evolucién climatico-ambiental de la peninsula ibérica
durante el lapso Mioceno superior-Plioceno superior.

La masa corporal se estimé a partir del ancho de la superficie articular de la
primera falange del dedo central, utilizdindose para ello una ecuacioén de regresion. Una
vez estimada la masa corporal, se la correlacioné con dos indicadores paleoecolégicos,
el indice de gracilidad (IG) y el de hipsodoncia (IH). El patron de cambios en la masa
corporal a través del tiempo se analiz6 considerando como unidades cronoldgicas las
Edades-mamifero (ELMAs) y las zonas de Mein (MN).

Los resultados obtenidos muestran que: 1) la mayoria de los fésiles (32 %)
habrian alcanzado una masa que se ubica en el intervalo comprendido entre los 150 y
los 199 Kg., siguiéndoles en niimero aquellos cuya masa se hallaria comprendida entre
los 100 y los 149 Kg. (26 %). Las tallas extremas (i.e., 0-49; 300-349 y 350-399 Kg.)
habrian tenido una frecuencia mucho menor (5%), estando representada cada una de
ellas por un solo taxon (Fig. 1); 2) a lo largo de su biocrén, los Hipparionini se
mantienen fundamentalmente dentro del rango comprendido entre los 100 y los 200
Kg.; 3) las formas de mayor masa corporal se registran en las MN 10 y 16, en tanto que
las formas de menor masa corporal se registran en la MN 13 (Fig. 2); 4) la correlacién
entre la masa corporal y los indices de gracilidad e hipsodoncia es muy baja (r = 0,1465
para el IG; y r =-0,2338 para el IH).

Sobre la base de dichos resultados, la extrapolacién del modelo de relacién entre
la masa corporal y las variables climatico-ambientales (i.e., clima, tipo de vegetacion)
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desarrollado para los Equini, y la informacién bibliografica sobre las condiciones
climatico-ambientales imperantes en la peninsula ibérica durante el lapso Mioceno
superior-Plioceno superior, se infiere que los Hipparionini de menor masa corporal
(e.g., H. gromovae; H. periafricanum; H. primigenium) habitaron ambientes
relativamente cerrados (e.g., matorral-bosque abierto) bajo condiciones climaticas
relativamente célidas y htimedas, en tanto que las formas de mayor masa corporal (i.e.,
Hipparion del yacimiento de La Roma; H. rocinantis) habitaron ambientes mas abiertos
(e.g., sabanas), bajo condiciones climaticas relativamente mas frias y secas.
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Referencias: 1: H. primigenium (Los Valles de Fuentidueiia); 2: H. primigenium (Can Llobateres); 3: H.
primigenium (Nombrevilla); 4: H. primigenium melendezi (Azambujeira); 5: Hipparion de La Roma; 6:
H. mediterraneum (Piera); 7: H. concudense (Concud); 8: H. concudense (Los Mansuetos); 9: H.
periafricanum (Valdecebro); 10: H. gromovae (Valdecebro); 11: H. primigenium (Valdecebro); 12: H.
aff. H.fissurae (Orrios 1); 13: H. fissurae (La Gloria 4); 14: H. crassum (Alcoy); 15: H. fissurae (Villalba
Alta Rio 1); 16: H. cf. H. fissurae (Villalba Alta); 17: H. fissurae (La Calera y Layna); 18: H. rocinantis

(Villarroya).
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RECONSTRUCCION HISTORICA DEL RELLENO ESTUARINO
HOLOCENO DEL URDAIBAL MEDIANTE EL ESTUDIO DE LOS
FORAMINIFEROS Y OSTRACODOS

Pascual, A. y Rodriguez-Lazaro, J.

Universidad del Pais Vasco/E.H.U. Facultad de Ciencias. Departamento de Estratigrafia y Paleontologia.
Apartado 644, 48080 Bilbao.

Las rias se forman en la zona transicional entre el continente y el océano. Su
forma y extension son alteradas continuamente por la erosion y el deposito de
sedimentos, siendo ademas afectadas por los cambios en el nivel del mar. Tras el ultimo
episodio glaciar, cuando se erosionaron los valles fluviales y la posterior transgresion
marina, en los estuarios se ha depositando una gran cantidad de sedimentos de origen
marino, continental y estudrico. La disposicion de estos sedimentos en la vertical da una
idea de los cambios en el nivel del mar. Dentro de estos sedimentos aparecen restos
paleontoldgicos en especial foraminiferos y ostracodos. Estos microorganismos son de
gran utilidad en reconstrucciones paleogeograficas y paleoambientales como
consecuencia de su sensibilidad a los cambios en los factores fisico-quimicos del medio:
salinidad, temperatura, substrato, oxigeno, profundidad, etc., aportando ademéas una
valiosa informacidn sobre la altura del nivel del mar en un momento determinado.

Como apoyo a los diversos estudios arqueolégicos que se llevan a cabo en la
reserva del Urdaibai (Vizcaya), y con el fin de conocer su evolucién durante el
Holoceno final, se ha estudiado la litologia y la micropaleontologia de cuatro sondeos
continuos, extraidos en diferentes zonas del estuario. El objetivo de este trabajo es
descifrar el registro sedimentario del estuario y reconstruir las modificaciones
paleoambientales contempordneas a la ocupacién humana, asi como precisar la
cronologia de estos cambios. Este andlisis ha permitido reconocer cambios en el
estuario, producidos en parte como consecuencia de las variaciones eustaticas recientes.
Dichos cambios pudieron influir en actividades antrépicas como la caza, la pesca o
incluso los desplazamientos de las poblaciones humanas.

Los estudios realizados con foraminiferos benténicos y ostracodos recientes en
el Urdaibai, permiten reconocer una distribucion diferencial de los mismos a lo largo del
estuario de la ria de Gernika. Asi, los foraminiferos Lobatula lobatula (Walker &
Jacob), Quinqueloculina seminula (Linné), Elphidium crispum (Linné) y Rosalina
globularis (d’Orbigny) y los ostracodos Urocythereis oblonga (Brady) y Aurila convexa
(Baird) son especies marinas costeras que viven en aguas con salinidad marina normal.
Estan presentes en la desembocadura arenosa del estuario con una salinidad entre 32 y

340/00. Ammonia tepida (Cushman), Haynesina germanica (Ehrenberg) vy
Cribroelphidium williamsoni (Haynes) (foraminiferos) y Leptocythere castanea (Sars) y
Loxoconcha elliptica (Bonnema) (ostracodos) viven en los medios intertidales o
subtidales eurihalinos, apareciendo en la cabecera limosa, donde la salinidad oscila

entre 1 y 32°/s. Los foraminiferos Jadammina macrescens (Brady) y Trochammima
inflata (Montagu) son especies que viven en las marismas vegetadas.
Las asociaciones autdctonas de algunos foraminiferos benténicos se distribuyen en el
estuario siguiendo gradientes de altura de marea. Asi, Haynesina germanica ocupa
las llanuras de fango, es decir las zonas cubiertas permanentemente por el agua,
incluso en las pleamares medias de las mareas muertas. Ammonia tepida se dispone
en las marismas bajas, aquéllas cubiertas por el agua en cualquier pleamar media.
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Jadammina macrescens y Trochammima inflata son representativas de las marismas
medias, que son inundadas por las pleamares de las mareas vivas de primavera. Por
tltimo, la presencia en exclusiva de escasos ejemplares de Jadammina macrescens
indica una marisma alta colmatada, afectada ocasionalmente por las mareas
equinocciales. Esta ultima especie sefiala ademds un medio 4cido, con baja
oxigenacion. Dado que no aparecen ostrdcodos vivos en la marisma alta, sus
asociaciones indicativas de la marisma baja [Leptocythere castanea, Leptocythere
porcellanea (Brady), Cytherois fischeri (Sars) y Loxoconcha elliptica] constituyen
un buen marcador del limite externo del desarrollo de las marismas en este estuario.

El reconocimiento de estos niveles de marea a partir del analisis de la microfauna
contenida en cuatro testigos sedimentarios, extraidos en zonas supramareales de la
Reserva de Urdaibai, permite reconocer la evolucién de estos ambientes
transicionales durante parte del Holoceno y reconstruir la linea de costa, a lo largo de
una secuencia de emersion, registrada en dichos sedimentos desde hace unos 6400
afios.

Se han determinado cuatro asociaciones micropaleontolégicas desde la base
al techo de los sondeos. En la base, la asociacion 1 muestra un paleoambiente marino
a lo largo del estuario, con mayor batimetria hacia 5010 afios B.P. Este dato coincide
en edad con la pulsacion transgresiva correspondiente al paso del estadio Atlantico al
Subboreal. A continuacién el mar se retira y se desarrollan las llanuras de fango a lo
largo de todo el estuario. A unos 4640 afios B.P, comienza el asentamiento de una
marisma baja en la cabecera del estuario, mientras que en la desembocadura, en ese
periodo (4200 afios B.P.) se mantienen las llanuras de fango (asociacién 2). La
marisma se va colmatando gradualmente, dando paso a una marisma media salobre,
que es afectada en varias ocasiones por la entrada de aguas procedentes de la
plataforma (asociacion 3). Este aumento en la columna de agua en la marisma, podria
ser debida a la pulsacion transgresiva del paso del estadio Subboreal al Subatlético
(3500-2500 afios B.P.). A continuacion, la ria se va colmatando paulatinamente,
tanto en la cabecera como en la zona media del estuario (asociacion 4). En la
desembocadura, la marisma se mantiene estable desde la retirada de las aguas tras la
pulsacion marina de hace unos 1910 afios, mientras que las marismas del resto del
estuario han sido antropizadas y transformadas en poélders dedicados al cultivo, a
partir del siglo XVIIL. En los primeros centimetros de algunos testigos, la presencia
de escasos ejemplares de Jadammina macrescens, pone de manifiesto el posterior
abandono de los példers y la inundacion esporadica de dichas zonas por las grandes
mareas equinocciales.
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NEW REPTILE DISCOVERIES FROM THE LATE CRETACEOUS
PHOSPHATES OF MOROCCO
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The phosphatic deposits of Morocco are known since 1908 and are exploited as an
economical ressource since the 1920's. They stratigraphically extend from the Late
Cretaceous (Maastrichtian) to the middle Eocene and outcrop in four basins, the main
ones being the Oulad Abdoun and the Ganntour basins, located in central Morocco,
respectively to the north and west of Marrakech. They are part of the Mediterranean
Tethyan phosphogenic province which extends from North Africa to Middle-East
(Lucas and Prévot-Lucas, 1996).

The Maastrichtian phosphates of Morocco are very rich in marine vertebrate
remains, especially selachians, bony fishes and reptiles (Arambourg, 1952; Cappetta,
1987; Noubhani & Cappetta, 1997). Recently, pterosaur and dinosaur remains have also
been unearthed (Pereda Suberbiola et al., in press).

The Maastrichtian phosphatic series of the Oulad Abdoun Basin is very
condensed, being only about 2-5 m thick. It is named "Couche III" by the miners and is
composed from the bottom to the top of a basal grey limestone rich in fish remains,
yellow soft exploited phosphates (lower Couche 1), a thin yellow marly level and,
finally, grey with brown stripes soft exploited phosphates (upper Couche III). Most of
the vertebrate remains occur in the upper Couche III, which is Late Maastrichtian in age
on the basis of selachian teeth (Cappetta, 1987). In the Ganntour Basin, the phosphatic
series is about 30 m thick and corresponds to most of the Maastrichtian stage.
Articulated vertebrate remains are scarce whereas isolated selachian and mosasaur teeth
are very abundant. Sedimentological and palaeontological data suggest a deep, open-sea
environment for the Ganntour Basin and a platform near-shore one for the Oulad
Abdoun Basin.

Due to an active collaboration between the Office Chérifien des Phosphates
(OCP), the Ministere de 1’Energie et des Mines (MEM) and the Centre National de la
Recherche Scientifique (CNRS), new palaeontological field works have been realised
by the OCP in 2000 in the Sidi Daoui zone of Grand Daoui, an actively quarried area for
phosphate located in the northeastern part of the Ouled Abdoun Basin, near the city of
Khouribga. Sidi Daoui is by far the richest zone in Maastrichtian vertebrate fossils of
the basin and has yielded abundant selachian teeth, actinopterygian remains, and
numerous marine reptile skeletons, especially from mosasaurs and turtles. The new
discoveries permit a better understanding of the marine vertebrate faunas, known since
Arambourg (1952) mainly by isolated remains.

The Maastrichtian marine reptiles include plesiosaurs (elasmosaurids), squamates
(mosasaurids and varanoids), turtles (chelonioids and bothremydids) and crocodilians.
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Mosasaurids are the most abundant group of the faunas, while crocodilian remains are
extremely scarce in the Maastrichtian as compared to the Palaeocene-Eocene.
Concerning the mosasaurids, the new discoveries allow us to improve the faunal list
given by Arambourg (1952) and to show that at least six species are represented:
Leiodon anceps, Mosasaurus beaugei, Platecarpus ptychodon, Prognathodon sp.,
Globidens sp. and a new species of Halisaurus (Bardet et al., 2001). Several ecological
types are represented, from the small (3m) Halisaurus to the large (15m) opportunist
Prognathodon.

Evidence of pterosaurs is provided by a partial neck composed of five closely
associated vertebrae from a single individual (estimated wingspan about 5 m). The mid-
series cervical vertebrae closely ressemble those of azhdarchids but the posteriormost
cervicals are different from those of other pterosaurs. The Moroccan pterosaur is
elsewhere referred to a new genus and species of Azhdarchidae (Pereda Suberbiola et
al., in press). This discovery provides the first occurrence of latest Cretaceous
azhdarchids in northern Africa and one of the latest known pterosaurs.

Finally, dinosaurs are represented by a partial right hindlimb consisting of the femur,
tibia and fibula of a single sauropod individual. These remains probably come from a
floated carcass. The femur (1 m long) has a lateral margin with a proximal one-third
deflected medially, as is typical in Titanosauriformes. Based on comparisons with other
sauropod femora, the total length of this individual was about 8-10 m. These are the first
dinosaur bones hitherto described in the Maastrichtian of Morocco and one of the scarce
dinosaur remains from the latest Cretaceous of Africa.
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Introduccion

En cualquier grupo f6sil, el estudio de la covariacion entre morfologia y paleoambiente
tiene suficiente interés en si mismo, pero en los ammonoideos presenta ademés el
aliciente de arrojar luz sobre el significado funcional de determinadas estructuras, como
los septos replegados y las suturas complejas. En este contexto, el micleo del paradigma
del refuerzo estructural, como hipoétesis explicativa de la complejidad sutural, se asocia
intimamente a la capacidad que otorgarian los septos replegados para resistir la presion
hidrostatica en hébitats méas profundos. Obviamente, este ultimo aspecto no se puede
evaluar directamente en los organismos nectonicos y en el caso de los fosiles cualquier
estimacion debe tener en cuenta la naturaleza del medio de depoésito y sus asociaciones,
todo ello complementado con una atencion especial a las consideraciones tafonémicas.
Igualmente, este paradigma conlleva otras retrodicciones, como la correlacion previsible
entre complejidad sutural y debilidad estructural del fragmocono, en la que el "ruido"
filogenético puede desempefiar un papel importante, por lo que resulta necesario referir
su estudio a grupos taxonomicos. El objeto de este trabajo consiste en el andlisis de
ambos aspectos en el seno de una muestra amplia de ammonites del Jurdsico superior.

Material y métodos

Los especimenes analizados en este estudio pertenecen a las superfamilias
Haploceratoidea, Phylloceratoidea y Perisphinctoidea, que dan cuenta aproximadamente
del 80% de las familias de ammonites planiespirales del Jurasico superior. Admitiendo
que las asociaciones fosiles son un buen indicador de la paleoecologia de los
ammonoideos, dada la coherencia general en la composicion de las biofacies y que la
incidencia de los fenémenos de deriva postmorten no parecen haber determinado
expatriaciones biogeograficas frecuentemente, resulta razonable aceptar, aunque con
reservas, que la mayoria de los restos de estos organismos se acumularon en los fondos
epicontinentales y/o epioceénicos situados bajo la columna de agua en la que habitaron;
asi pues, el paleoambiente de deposito se contempla en este estudio mediante una
variable semicuantitativa, atendiendo a si se interpreta a partir de organismos
exclusivamente neriticos, ubicuistas o de registro epioceédnico, lo que no implica una
relacion simple con la profundidad. Las metodologias morfométricas utilizadas para la
caracterizacion de los fragmoconos y la complejidad sutural se describen en otra
comuniciacion presentada a estas jornadas.
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Resultados y discusion

Las correlaciones en el seno de cada superfamilia entre los pardmetros suturales y el
tamafio son similares, o incluso superiores, a las que se aprecian en el conjunto de la
muestra; en el caso de Haploceratoidea y Perisphinctoidea, asi como para las familias
que comprenden ambas superfamilias, se evidencia una estrecha relacién entre
complejidad sutural y tamafio del flanco, aunque en Phylloceratoidea las correlaciones
no resultan significativas, debido al menor tamafio muestral. Por el contrario, respecto a
la covariacién entre la forma del fragmocono y la complejidad sutural destacan los
valores bajos de correlacidn, siendo Haploceratoidea la superfamilia que muestra un
mayor numero de correlaciones significativas. De forma general, se aprecia una ligera
tendencia hacia un aumento de complejidad sutural con el alargamiento compresivo de
las camaras (incremento de H:E) en Haploceratoidea y Phylloceratoidea, pero sélo en la
primera aparecen correlaciones significativas con el grado de involucién de la concha.
Los indices de complejidad sutural en Perisphinctoidea no parecen relacionarse con la
forma del fragmocono.

En trabajos anteriores se han mostrado diferencias, débiles pero significativas, de
complejidad sutural entre los especimenes provenientes de ambientes neriticos y
epioceanicos, tanto a nivel del conjunto (Olériz y Palmgvist, 1995; Olériz et al., 1997,
1999) como para las distintas superfamilias tratadas aqui (Olériz et al., 2002).
Analizando el comportamiento de las tres superfamilias de manera independiente
mediante un ANOVA, no se aprecian diferencias significativas en las medias de
dimensién fractal para los tres tipos ecol6gicos en Haploceratoidea ni en
Phylloceratoidea. En el caso de Perisphinctoidea si se puede rechazar la hip6tesis nula,
pero s¢ produce en sentido inverso al previsto por el paradigma del reforzamiento del
fragmocono, pues los organismos de ambientes neriticos presentan dimensiones
fractales méas elevadas (1,515 en promedio) que los ubicuistas (1,479) y los de registro
exclusivamente epiocednico (1,453). Estos resultados no concuerdan con las
predicciones de la hipdtesis sobre la relacion entre septos complejos y batimetria,
poniendo de manifiesto la ausencia de una estrategia tnica de covariacion entre forma
del fragmocono y complejidad sutural.
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Introduccion

Algunas de las hipétesis propuestas para explicar la complejidad de las suturas septales
de los ammonoideos suponen, implicita o explicitamente, considerar el papel que
desempefiarian formando parte de un sistema funcional integrado con las paredes de la
concha y con la parte posterior de la masa visceral, mas que como elementos
individuales aislados; entre ellas, se encuadran las hipoétesis relacionadas con el
transporte del liquido cameral (Weitschat y Bandel, 1991) y algunas formulaciones del
paradigma del reforzamiento del fragmocono (Hewitt y Westerman, 1997). En otras, la
interpretacién funcional del replegamiento de los septos recae exclusivamente sobre la
estructura del ltimo (Lewy, 2002), resultando de la insercién de musculos u otros
elementos del manto (vg., el modelo de "submarinos cartesianos" de Seilacher y
Labarbera, 1996).

El estudio del conjunto de las suturas como un sistema se puede entender no sélo en
términos de su estructura, tal y como ésta queda reflejada por su complejidad fractal,
sino también atendiendo a su disposicion espacial (vg., angulo de separacién entre las
mismas), aunque no resulta facil cuantificar inequivocamente este ultimo concepto,
dada la naturaleza compleja tanto de las suturas como de la superficie de los
fragmoconos donde se insertan, que se incurva tridimensionalmente. En este trabajo se
presentan resultados preliminares, que permiten avanzar en la interpretacion de la
relacion espacial entre las lineas suturales y su correlacion con otras variables
morfolégicas, tanto de las propias suturas como del fragmocono.

Material y métodos

Del total de 542 especimenes que componen la base de datos de ammonites del Jurdsico
superior en la que se viene trabajando, se han identificado 47 proyecciones de parejas
de suturas sucesivas y 32 lineas suturales para las que se dispone de su vista lateral
sobre la superficie del fragmocono, con lo que se puede calcular el 4ngulo que forman
suturas sucesivas. Ademds de los descriptores morfométricos de la forma de los
fragmoconos y las suturas, en este trabajo se usan dos angulos respecto al eje de la
espiral: 6, definido por dos puntos homdlogos en suturas contiguas, y €2, el dngulo més
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amplio que definen ambas suturas. Combinados con los pardmetros del modelo de
Raup, estos angulos permiten obtener otras variables, tales como la longitud
normalizada de la cuerda (4r) correspondiente al dngulo 6 en la region del vientre o el
volumen contenido entre dos septos, conocida la seccion transversa de la espira.
También se efectiian simulaciones de proyecciones suturales, que permiten visualizar el
efecto de los dngulos de separacién entre parejas de suturas contiguas para las que no se
dispone de tales proyecciones.

Resultados

Tras analizar las correlaciones entre los angulos y los restantes descriptores
morfométricos contemplados, se aprecia que el valor mas alto se produce con la
dimension fractal (p < 0,001). Aun sin poder establecer inequivocamente una relacion
definitiva entre ambas variables, dado el bajo nimero de observaciones, se ha procedido
al ajuste no lineal de la nube de datos, considerando como variable dependiente la
dimensioén fractal, imponiendo la condicion de que se halle una asintota vertical y otra
oblicua, que caractericen el crecimiento lineal y exponencial, respectwamente La
ecuacidn resultante es la siguiente (» = 0,998):

Df(8) = 6o + ¢ 8/(8max -6)"*,

con unos valores para los coeficientes de 1,455 en el caso de 6p, 0,013 para ¢ y 32,791
para Oyqx. Por otro lado, al analizar el material disponible se observa que algun 16bulo
de la sutura mayor contacta con una silla de la precedente en el 80,9% de los casos. Este
porcentaje es muy alto y soporta la hip6tesis de que, en la muestra analizada, las suturas
se encuentran tan cercanas entre si como es posible; de forma andloga, se obtienen
valores parecidos en las simulaciones informaticas, utilizando suturas figuradas con
valores reales del angulo, donde el porcentaje de pares de suturas que contactan
representa el 81,3%.

Por otro lado, y con independencia de la forma del fragmocono, la relacion
adimensional reconocida entre la superficie de la seccién transversal y el volumen que
encierran las cdmaras se correlaciona inversamente con la amplitud (esto es, la distancia
entre la proyeccién adoral-aboral maximas en una sutura) de las suturas
correspondientes a los septos que delimitan las camaras.
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Introduecion

La arquitectura béasica de la concha de los cefaldpodos ammonoideos incorpora cimaras
separadas por septos internos, que se rellenarian con gas a efectos de controlar la
flotabilidad. En términos generales, aunque con muchas excepciones, la periferia de los
septos se complica a lo largo del tiempo segtin las diversas lineas filogenéticas, lo que
se refleja en la morfologia de las suturas. Tal tendencia se ajusta mejor a un modelo
dirigido que a uno aleatorio a partir de una condicién inicial simple (Saunders ef al.,
1999), lo que refuerza la hipodtesis de una presion de seleccion y, con ello, la
interpretacion de estas estructuras en términos funcionales. Sin embargo, tras 170 afios
de controversia no hay consenso sobre el tipo de funcién (Daniel et al., 1997; Oloriz et
al., 1999; Hassan et al., 2002), aunque la asuncién mas persistente es la de interpretar
los septos replegados como estructuras de refuerzo frente a la presion hidrostatica, con
lo que la tendencia evolutiva se explicaria entonces como una demanda continua de
hébitats mas profundos por parte del grupo. Las principales retrodicciones de esta
hipdtesis serian: (i) que en un momento concreto del tiempo (y a igualdad de
profundidad de hébitat) los fragmoconos estructuralmente mas débiles (involutos con
flancos planos) presentarian suturas mas complejas; y (ii) que las formas més resistentes
(segin la morfologia de la concha y la complejidad sutural) habitarian en medios mas
profundos. El objetivo de este trabajo consiste en contrastar estadisticamente la primera
de tales asunciones.

Material y métodos

La muestra analizada incluye un conjunto de 523 ammonites planispirales del Jurasico
superior, obtenidos a partir de la bibliografia, cuyas suturas pertenecen a individuos
adultos y no presentan signos evidentes de erosion. Para cuantificar el grado de
complejidad y autosimilitud de las suturas se empled su dimension fractal (Pérez-Claros
et al., 2002). La caracterizacion morfométrica de los fragmoconos se efectué con los
parametros del modelo de espiral logaritmica y las dimensiones del fragmocono; para
describir la forma de las secciones se uso el anlisis de Fourier.

Resultados y discusion

Las correlaciones directas mas significativas entre los parametros suturales y los
descriptores del fragmocono se producen entre la dimensién fractal, por un lado, y el
logaritmo de la altura del flanco y el didmetro del fragmocono, por otroii . Igualmente
resultan significativas, pero en este caso de signo negativo, las correlaciones con el
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indice de autosimilud. Ello indica que las especies de mayores dimensiones no sélo
presentan suturas mas complejas, sino que muestran también un carActer autosimilar a
menor escala. No obstante, las correlaciones parciales permiten matizar estos resultados.
Asi, la complejidad sutural se relaciona con la altura del flanco y s6lo indirectamente
con el didmetro de la concha a partir de la relaciéon que guardan ambas variables; por
otra parte, la escala relativa de tamafios en la que las suturas se pueden considerar
réplicas autosimilares es menor cuanto mayor es el tamafio del flanco donde se
nscriben, pero ocurre lo opuesto con la escala absoluta de tamafios. En consecuencia,
las lobulaciones menores de las suturas de los fragmoconos con flancos mayores son de
mayor tamafio que las correspondientes a las especies de menores dimensiones. En la
covariacion entre complejidad sutural y forma del fragmocono se observa que los
valores absolutos de las correlaciones son menores que en el caso del tamafio y las
unicas variables que presentan valores significativos son las que permiten estimar la
geometria de las suturas a gran escala.

Los resultados obtenidos indican que la complejidad sutural aumenta ligeramente con
el grado de involucion de los fragmoconos y con el incremento del indice H:E de las
secciones transversas, asi como con cualquier cambio que aumente la aparicién de
angulos en estas. Por otro lado, para casi todas las parejas de variables se aprecian
efectos supresivos sobre la covarianza entre los parAmetros suturales y los descriptores
de la forma por parte de la altura del flanco (es decir, un aumento del valor de la
correlacion parcial frente al de la correlacion absoluta).

Estos resultados apuntan al tamafio como el factor mas relacionado con la
complejidad sutural, tal y como sugiere el paradigma funcional del refuerzo. De hecho,
la relacién entre complejidad sutural y dimensiones del fragmocono se ha interpretado
en ocasiones como un ejemplo de la ley de recapitulacién. Por otro lado, los resultados
obtenidos sugieren que los mecanismos morfogenéticos que originan el replegamiento
de los septos toman como referencia el tamafio de la regién de la concha donde se
asientan tales estructuras, lo que reforzaria las interpretaciones funcionales de naturaleza
fisiologica, en contraposicion a las estructurales.
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El Mar de Alboran, situado en el borde occidental del Mar Mediterraneo, es una zona
clave para el estudio de los cambios en el clima y la oceanografia de tiempos pretéritos. En el
Estrecho de Gibraltar se ponen en contacto las aguas Atlanticas, que entran en superficie, y las
aguas Mediterrdneas, que salen en profundidad, de manera que el estudio de los sedimentos
profundos puede proporcionar a la vez informacién sobre ambas cuencas.

Fl testigo del Ocean Drilling Program ODP Site 977 fue recogido en la Cuenca Oriental
de Alboréan, durante el Leg 161, al Sur del Cabo de Gata, entre Espaiia y las costas Argelinas
(36°, 1.9°N; 1°, 57.3°W), a 1.984 m. de profundidad de agua. Este trabajo se ocupa del
sedimento comprendido entre los 15.3 y los 27 m., con un total de 127 muestras. Presentamos
resultados de isétopos estables (oxigeno y carbono) sobre el foraminifero plancténico
Globigerina bulloides, asi como un estudio de la asociacién de la fauna de foraminiferos
plancténicos. También disponemos de un andlisis de las paleotemperaturas (SST) en el area,
obtenidas mediante la técnica de andlogos modernos (MAT). El objetivo del trabajo es evaluar
la variabilidad climatica en el estadio 5 del Mar de Alboran, con especial interés en el Ultimo
Interglacial (subestadio 5e), y su relacion con las zonas adyacentes.

FEl modelo de edad est4d basado, principalmente, en la comparacién de los datos de
isétopos de oxigeno (8 '*0) con la curva general SPECMAP del océano global. Los resultados
arrojan unas edades entre los 70 y los 150 ka BP, que incluyen parte de los estadios glaciales 6 y
4, y el estadio isotdpico 5 completo.

Los is6topos de oxigeno muestran los principales subestadios climaticos dentro del estadio 5.
También la fauna de foraminiferos plancténicos registra estos cambios.

Los resultados de SST, asi como la fauna, muestran que el momento mas calido se corresponde
con el Ultimo Interglacial, el subestadio 5e. Las temperaturas alcanzadas superan en unos 2°C la
temperatura media anual actual. Pese a que la deglaciacion se traduce en una disminucion rapida
de los valores de is6topos de oxigeno, la fauna que se registra continia siendo fria
(Neogloboquadrina pachyderma —dextrorsa-), y no es hasta unos 3 ka después cuando esta
fauna cambia hacia otra més célida, con abundancia de Globigerinoides ruber alba (y también
de la variedad rosea). El Ultimo Interglacial no coincidiria, entonces, con el Eemiense
registrado en los continentes. Este tltimo corresponderia tnicamente a la zona, entre los 126 y
los 119 ka, en que el clima permanece mas célido y estable. En los tltimos 2 ka del subestadio
5e (119-117 ka BP) se produce un enfriamiento paulatino que da paso al subestadio frio 5d. Esto
se aprecia tanto en los is6topos como en la temperatura y en los cambios de la fauna de
foraminiferos plancténicos.

El Mar de Alboran también pudo estar afectado en esta época por sucesos registrados
principalmente en el Mediterraneo Oriental, como son los sapropeles, que aqui aparecen en
forma de O.R.L.s (Organic Rich Layer). Las ORL L4 a L8 podrian estar relacionadas con los
sapropeles S3 a S5 de la cuenca Oriental. Estas capas presentan un incremento del carbono
organico que no sobrepasa el 1.5%, y podrian tener que ver con un cierto aumento de la
productividad superficial, que queda reflejado como incrementos en la abundancia de G.
bulloides. Los isétopos de carbono (8 13C) analizados en esta misma especie también muestran
aumentos en estas mismas zonas.
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BRAQUIOPODOS DEL CARBONIFERO SUPERIOR DEL ESTE
DE NEVADA (U.S.A): MODIFICACIONES EN LA
PALEOECOLOGIA RELACIONADAS CON VARIACIONES
EUSTATICAS

Perez-Huerta, A.

Department of Geological Sciences
University of Oregon
Eugene, OR 97403-1272 (U.S.A)
e-mail: aperezhu@darkwing.uoregon.edu

La glaciaciéon en Gondwana durante el Carbonifero alterd los pardmetros climéticos,
ocednicos, geograficos y biogeograficos que se habian establecido en el Paleozoico
Medio. Recientes estudios han demostrado que dichas alteraciones se reflejan en un
amplio rango de aspectos geoldgicos desde la sedimentologia (Langhorne & Read,
2000) hasta la composicion quimica de los océanos (Denison et al., 1994). La vertiente
menos explorada es saber como este cambio climatico afectd a las faunas marinas y
terrestres. Los estudios que han ofrecido mejores resultados se fundamentan en analisis
estadisticos de la distribucién paleogeografica de braquiépodos a lo largo del
Carbonifero (Raymond et al., 1990; Raymond & Kelley, 1991).

Se considera que el citado cambio climatico pudo causar la migracién, especiacion y
extinctién de braquiépodos, asi como variaciones en su ornamentacion (Dietl & Kelley,
2001). Sin embargo, se desconoce si estos cambios existieron realmente y cdmo
afectaron a los braquidpodos, tanto en referencia a la morfologia de especies como a la
estructura de poblaciones, a nivel de afloramiento. Para resolver esta incOgnita, se han
realizado estudios preliminares en los braquiépodos presentes en depdsitos del
Carbonifero Superior del este de Nevada (U.S.A). Estos braquiépodos fueron escogidos
porque varian con ciclos sedimentarios cuyo origen se cree que esta relacionado con
cambios eustaticos generados por fluctuaciones en el volumen de hielo en Gondwana.
Por otro lado, estas faunas se encuentran excelentemente preservadas por un proceso de
silicificacion, lo cual permite el estudio de estructuras morfoldgicas internas y su
relacion con pardmetros paleoecoldgicos y generalmente se localizan en comunidades
presentes in Situ. '

El primer paso en el proceso consiste en el analisis de la distribucién de los
braquidpodos en las diferentes facies representadas a lo largo de los ciclos
sedimentarios. Las secuencias sedimentarias analizadas registran exclusivamente facies
marinas carbonatadas depositadas por debajo del nivel base en el contexto geoldgico de
una rampa carbonatada. Los ciclos tienen un caracter estrato y granocreciente y son
somerizantes hacia el techo de la secuencia. Los estudios preliminares muestran una
distribucién generalizada y repetitiva de los braquiépodos con las secuencias
sedimentarias ciclicas. Los braquidpodos con braquidios espiralados representan la
mayor fracciéon de biomasa en las facies de los ciclos que reflejan aguas mas
superficiales, mientras que los prodictidos dominan en las facies de aguas mas
profundas.
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Tradicionalmente, esta distribucién se ha asociado con variaciones en el sustrato
presente a diferentes profundidades. No obstante, la presencia de las mismas especies de
braquiépodos, asi como especimenes pertenecientes al mismo género, en diferentes
niveles pero con variaciones en el tamafio y morfologia sugiere que fluctuaciones en
nutrientes y disponibilidad de alimento a lo largo de la columna de agua representada en
estos ciclos sedimentarios, determinan la distribuciéon de les braquiépodos. Esta
hipétesis es apoyada al observar la mismas variaciones en las poblaciones cuando el
ntimero de competidores por los recursos troficos es modificado con cambios en la
profundidad de agua.

El ntimero de corales rugosos solitarios presentes en asociacién con los braquiépodos
influye de manera drastica en la diversidad y tamafio de estos tltimos. Cuando el
nimero de corales solitarios les permite procesar la misma cantidad de nutrientes que
supondria la presencia de una colonia, la diversidad de braqui6podos es reducida a uno
o dos taxones y ninguno de los especimenes en la poblacion suele superar los 4 mm de
longitud.

Fluctuaciones en la profundidad del agua no solo determinan la presencia de
organismos que afectan negativamente la naturaleza de las comunidades de
braquiépodos. Se ha observado que la presencia de un coral colonial laminar de afinidad
incierta, aunque que se cree que pertenece a la misma familia que Chaetetes sp.,
beneficia las poblaciones dominadas por la especie Heteralosia slocomi. Este coral
representa la superficie ideal de anclaje para los especimenes juveniles de esta especie
facilitando su crecimiento y adquisicién de la madurez sexual, lo cual permite el
desarrollo de poblaciones con niimero elevado de individuos.

La conclusién a la que a primera vista se podria llegar es que la profundidad de agua y
temperatura, que varian con fenémenos de caracter global como el cambio eustatico,
son los principales controles paleoecologicos en las comunidades de braquiépodos. Sin
embargo, sus efectos no parecen ser directos y no son suficientes para explicar ciertas
variaciones a nivel de comunidad, poblaciones, y morfologia de las especies. Se
considera que variaciones en estos parametros fisicos alteran otros de caracter biolégico
que son los que realmente determinan los cambios observados en las faunas. Parece que
las fluctuaciones en los nutrientes a lo largo de la columna de agua representada en
estos ciclos sedimentarios, y la presencia de competidores por los recursos, determinan
la naturaleza de las poblaciones de braquidpodos y la estructura de las comunidades
bentonicas asociadas.
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NOVOS DADOS BIOESTRATIGRAFICOS (GRAPTOLITOS) NO
SILURICO DO SINCLINAL DE PORTALEGRE (ZONA CENTRO
IBERICA - PORTUGAL)

PICARRA,JM. _ & OLIVEIRA, J.T _

_ Instituto Geoldgico e Mineiro, Ap. 104, 7801-902 Beja, Portugal
_ Instituto Geoldgico e Mineiro, Ap. 7586, 2720-866 Alfragide, Portugal

O Silarico do sinclinal de Portalegre foi, durante muito tempo, descrito como
sendo constituido por espessa sequéncia de xistos cinzentos escuros com intercalacdes
de quartzitos, grauvaques e “xistos graptoliticos” (noticias explicativas das cartas
geologicas a escala 1: 50 000, em Oliveira et al., 1992). Os graptdlitos, principal grupo
fossil presente em algumas daquelas litologias, foram estudados por diversos autores
(Delgado, 1908; Romariz, 1962; Perdigdo, 1967), com resultados pouco concludentes
relativamente a precis@o da sequéncia litoestratigrafica e respectiva idade.

Estudos mais recentes realizados neste sinclinal (Oliveira et al., 1992; Picarra et
al., 1999) permitiram concluir que a sequéncia silurica ¢ constituida, da base para o
topo, por: 20 a 25 m de quartztitos negros, micaceos e piritosos; 30 a 40 m de xistos
negros, micaceos, com nddulos fossiliferos; uma alternancia de xistos cinzentos e niveis
quartziticos, de espessura desconhecida, provavelmente da ordem de 200 m, na qual se
podera dar a passagem ao Devonico.

Os dados bioestratigraficos que a seguir se apresentam resultaram de pesquisas
efectuadas em vérias sucessdes de ambos os bordos do sinclinal, além dos obtidos na
revisdo de graptolitos de coleccdes antigas existentes no Museu do Instituto Geoldgico e
Mineiro e no Museu de Histéria Natural de Lisboa (col. C. Romariz).

a) A 7 m do topo dos quartzitos da base, na seccdo do km 14 da estrada antiga
Portagem (Marvao)-fronteira de Galegos, identificaram-se formas muito mal
preservadas de Petalolithus cf. ovatoelongatus e ?Campograptus aff. lobiferus do
Aeroniano (Landoveriano “médio”). Ha ainda outra forma bisseriada néo classificavel.

b) Numa seccéo de 23.4 m de xistos negros, micéceos, situada 1200 m a N do v.g.
Pico (Alegrete), identificaram-se duas associacdes de graptolitos: Monograptus
belophorus, Streptograptus aff. antenularius e Pristiograptus ex gr. dubius, da Biozona
de Monograptus belophorus do Sheinwoodiano (Venloquiano “inferior”), entre os 2,5
m e os 5 m; M. flemingii, P. dubius e cladias de cyrtograptideos, do Sheinwoodiano alto
ao Homeriano basal (Venloquiano “superior”), entre os 11.45 m e 0s 22.9 m.

c¢) O material das coleccdes antigas, provenientes de varias jazidas, é o seguinte: M.
belophorus, M. flemingii, Monoclimacis cf. flumendosae, P. dubius, Cyrtograptus
rigidus e Cyrtograptus lundgreni. Estas formas definem as Biozonas de Monograptus
belophorus e de Cyrtograptus rigidus, ambas do Sheinwoodiano, ¢ a Biozona de
Cyrtograptus lundgreni do Homeriano.

Estes resultados permitem:

- Precisar a sequéncia siltrica, em termos cronoestratigraficos.

Os “Quartzitos basais” (equivalentes estratigraficos dos quartzitos da Formacgio de Vale
da Ursa, na regio de Dornes) sdo pela primeira vez datados do Landoveriano. Grande
parte da sequéncia de xistos negros, micaceos, ¢ do Venloquiano.
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- Completar as associagdes de graptélitos com novos exemplares e actualizar a
nomenclatura taxonomica.

Os graptolitos do Landoveriano médio sdo pela primeira vez referenciados no sinclinal
de Portalegre, assim como a Biozona de Cyrtograptus rigidus.

- Reforcar a base de dados usada na correlagio entre as sequéncias silliricas de vérios
locais da ZClI e de regides limitrofes. :

Embora com um numero muito reduzido de graptdlitos determinados, as associacées
faunisticas e as litologias siluricas do sinclinal de Portalegre t€ém alguns pontos em
comum com as existentes em varios locais no bordo meridional da ZCI, quer em
Espanha (Sierra de San Pedro, Almadén, El Centenillo) quer em Portugal (Dornes,
Macdo), o que permite inferir que todas estas regides tiveram evolucdes
paleogeograficas algo semelhantes.
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El yacimiento de Henarejos esta situado en la Serrania de Cuenca (Espafia). Los
materiales estudiados pertenecen al tramo dolomitico superior del Muschelkalk de la
Cordillera Ibérica (Lopez et al. 1987). El registro fésil de Henarejos, estudiado
principalmente por Marquez-Aliaga (1985), esta constituido por bivalvos, conodontos,
gasterdpodos, foraminiferos, ammonoideos y vertebrados. Este conjunto paleontoldgico
estd datado como Ladiniense.

El registro ictioldgico fésil de Henarejos se compone, principalmente, de
escamas, dientes y fragmentos de mandibulas y de huesos que aparecen en gran
niimero y en buen estado de conservacion, aunque desarticulados. Un primer
estudio sobre las escamas que aparecen en estos niveles ha sido llevado a cabo,
recientemente, por Plasencia, ef al (2001). En el presente trabajo se inicia el estudio
de los dientes hallados en el nivel He-14 (Marquez-Aliaga ,1985).

+ En primer lugar, destacan por su abundancia los dientes de selaceos primitivos
de la superfamilia Hybodontoidea (Condrictios, Elasmobranquios). Dentro de este
grupo se han podido identificar dos formas: A) Un primer conjunto de morfologias, de
aspecto triangular, caracterizado por una cuspide central recta y alta, flanqueada por 2-4
ctspides laterales mas pequeflas con 1/3 a 1/5 la altura de la ctispide central. La
superficie de las ctspides aparece cubierta de crestas verticales hasta la raiz. La raiz es
estrecha, menos de 1/5 de la altura total del diente. Se han atribuido estas formas al
genero Hybodus (Duffin, 1993). B) Un segundo conjunto esta constituido por dientes de
aspecto subtrapezoidal, con una cispide principal situada en la parte central de la corona
y flanqueada por varias cispides mas pequefias similares en tamafio. Las caras labial y
lingual aparecen bien definidas y cubiertas de marcadas crestas rectilineas que
descienden hasta la raiz, la cual es ancha, de base plana y cubierta de numerosos
foramenes tanto circulares como irregulares. Se trata, probablemente, de ejemplares
pertenecientes al genero Lissodus (Duffin, 1985).

En segundo lugar, tenemos el conjunto formado por dientes de Actinopterigios.
Entre ellos destacan, por su nimero, pequefios dientes conicos (0.5-1 mm.),
ligeramente curvados, con la cuspide esmaltada abarcando 1/4 a 1/3 de la altura total
del diente. El resto de la superficie aparece cubierta por una ornamentacién muy
caracteristica formada por finas estrias entrelazadas (ornamentacion ganoide, sensu
Delsate & Duffin, 1999). Se trata, probablemente, de Paleoniscidae y mas en concreto
de Gyrolepis albertii Agasssiz. Por tltimo, y en menor numero, tenemos fragmentos
mandibulares en los que se incluyen numerosos dientes, dispuestos en hileras y de
aspecto mamiforme. Estas formas se atribuyen a Semionotidae (Delsate & Duffin,
1999).

En conclusiodn, la ictiofauna fésil de Henarejos esté representada, en una primera
aproximacion, por restos de selaceos Hiboddntidos (Géneros Hybodus y Lissodus) asi
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como por Paleoniscidos (Gyrolepis albertii Agasssiz ) y Semionétidos. Esta asociacion
es compatible con la edad Ladiniense atribuida a estos niveles por Lopez, et al., 1987.
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FORAMINIFEROS BENTONICOS Y C];RCULACI(')N
TERMOHALINA EN EL MAR DE ALBORAN (SUDESTE DE
ESPANA) DURANTE LOS ULTIMOS 54.000 ANOS

Reguera, M.1,; Sierro, F.J.; Flores, J.A.
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La hidrografia del Mediterraneo oeste es muy compleja, ya que presenta mezcla
con las aguas superficiales atlanticas y las aguas intermedias y profundas mediterrdneas
[Cacho et al. (2000) Earth Planet. Sci. Letters, 183 (47-429)], ademas se registra una
fuerte estacionalidad, habiendo estabilidad con una capa de mezcla superficial en verano
e inestabilidad con una columna uniforme en invierno. En el mar de Alboran se
encuentra la MAW (Modified Atlantic Water) que tras cruzar el estrecho de Gibraltar
describe dos giros anticiclonicos [La Violette (1986) Jour. Phys. Oceanogr., 16 (262-
279)] para luego continuar su evolucién por la costa argelina. Ademads se da una fuerte
mezcla vertical debido al esfuerzo que se genera entre el influjo y el reflujo del estrecho
de Gibraltar. La dindmica profunda aqui est4 regida por la LIW (Levantine Intermediate
Water), formada en el Mediterraneo Este y la WMDW (Western Mediterranean Deep
Water), estando esta tltima controlada por la velocidad e intensidad de los vientos del
oeste, que llevan aire frio y seco al golfo de Ledn [Millot (1990) Cont. Shelf Res., 10
(885-894)], lugar de su generacion.

Actualmente se observa que los vientos son mas fuertes en invierno, lo cual
implicaria mayor desarrollo de agua profunda en esta época del afio, induciendo asi una
mejor ventilacion del fondo. Esto mismo es esperable en el periodo glacial o en los
estadiales de los ciclos Dansgaard-Oeschger, lo cual puede observarse considerando
datos isotdpicos y asociaciones de fauna bentonica.

Se han estudiado las diferentes especies de foraminiferos bentonicos presentes
en el testigo MD95-2043 (37°N, 2'5°0, 1841 m de profundidad), recuperado por el
buque oceanografico francés Marion Dufresne en su campafia de 1995. Se pueden
distinguir varias especies como mas representativas segin nos encontremos en el
periodo glacial (Cibicidoides spp., Globobulimina spp. y Chilostomella ovoidea), la
deglaciacion (Globobulimina spp. y C. ovoidea) o el interglacial (Gyroidina spp.).
Ademas destaca el grupo de foraminiferos tipo porcelanoide o Milidlidos, siempre
presentes en el testigo, pero representados por diferentes especies segun hablemos de un
periodo u otro. Destacan otras especies, como Cassidulina laevigata y Hyalinea
balthica, ambas presentes en el Younger Dryas, siendo las inicas que parecen responder
a este periodo frio.

Debido al alto numero de especies presentes en este testigo, se ha realizado un
anélisis factorial (CABFAC) para agrupar las mismas en varios factores, siendo cada
uno de ellos representativo de un periodo concreto. Previamente se realiz6 un analisis
factorial exclusivo para los Milidlidos lo que permitié agruparles con mayor precision.
Por otra parte se han agrupado los foraminiferos caracteristicos de aguas mas someras,
probablemente removilizados, para intentar encontrar una pauta de comportamiento en
los mismos que pudiese estar relacionada con la accion de las corrientes de fondo o de
talud.

Se diferencian seis factores cada uno de ellos regido por una especie dominante,
asi el primer factor estd marcado por Cibicidoides spp. e estaria indicando periodos de
oxigenacion relativamente alta en el fondo de la cuenca. Este factor estd presente en los
eventos Heinrich y los estadiales de los ciclos Dansgaard Oeschger del glacial. El
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segundo esta condicionado por Globobulimina spp. especie caracteristica de ambientes
suboxicos [Jorissen (1999) Marine Geology, 153 (91-101)] indicando por tanto escasa
ventilacidn y se da en los interestadiales. Los factores 3 y 6 estdn condicionados por las
diversas especies de Gyroidina, correspondiendo el factor 3 a la parte superior del
Holoceno y el factor 6 al Holoceno inferior. El factor 4 esta regido por otra C. ovoidea y
Valvulineria bradyiana, dos especies de ambientes tipicamente subodxicos e incluso
anodxicos [Jorissen, 1999], suele ser representativo de los periodos frios y se da
inmediatamente después del factor 1. Finalmente el factor 5 es €l mds complejo porque
estd regido por el grupo de foraminiferos retrabajados y no sigue una pauta muy clara.
Destacar que los factores 2 y 4 presentan valores significativos durante todo el periodo
de la deglaciacion, lo cual fue interpretado por Sierro et al. (1998) [6* Conferencia
Internacional en Paleoceanografia, Lisboa (pg. 211)] como debido a un estrato rico en
materia organica. i

Como se dijo anteriormente, la formacién del agua profunda en el Mediterraneo
oeste es muy dependiente de la velocidad e intensidad de los vientos del oeste, frios y
secos [Millot, 1990, Cacho et al., 2000] que provocan alta evaporacion en superficie,
generando agua densa que baja al fondo de la cuenca (WMDW). Es esperable por tanto
una alta oxigenacién del fondo de la cuenca durante los periodos mas frios, ya que es
cuando son mayores las velocidades del viento [Cacho et al., 2000]. Esta circunstancia
se refleja en el testigo con la presencia de Cibicidoides spp. y con el mayor peso del
factor 2.

Una paralizacion de este proceso bloquearia el sistema de ventilacion del
Mediterraneo profundo lo que impediria la oxidacion de la materia orgdnica producida
en superficie y por tanto induciria el depdsito de capas ricas en materia orgdnica. Al
mismo tiempo la ausencia o escasez de oxigeno impediria el desarrollo de una
microfauna bentoénica normal favoreciendo la proliferaciéon de comunidades
caracteristicas de ambientes subdxicos y/o ricos en materia organica. Esto estd marcado
por la presencia de Globobulimina spp. y de la gran representatividad del factor 1 en los
interestadiales. Esta situacién llevaria también a un incremento notorio en el contenido
en nutrientes asi como a un descenso en los valores isotdpicos de Carbono en
foraminiferos bentonicos [Cacho et al., 2000].
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EVIDENCIAS DE BIOTURBACI(’)N/BIOE,ROSI(')N EN LOS
FOSILES DEL DOBROTIVIENSE (ORDOVICICO MEDIO) DE
LOS MONTES DE TOLEDO (SW DE ESPANA)

N.P.C. Rodrigues'?, M.D. Gil Cid', F. Arroyo', M. Huineman', R. Lara’ & A. Torices’
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La realizacién de un estudio sobre bioturbacidén/bioerosidon necesita una aclaracién
previa sobre lo que se entiende por estos términos. Fernandez Lopez (2000, pp. 142 y
143) define bioturbacién como la “alteracién de un sedimento blando o firme debido a
la remocién provocada por organismos” y bioerosién como la “accidn bioerosiva o
eliminacioén de materiales de un sustrato duro por la accién directa de los organismos”.
Teniendo en cuenta el significado de este concepto, hay que matizar la existencia de dos
tipos de sustrato duro que pueden ser afectados por una accion bioerosiva. En el trabajo
de Mayoral (2001) sobre las evidencias de bioerosion en fosiles marinos del Paleozoico
en general, se hace una distincion entre las estructuras bioerosivas producidas en rocas o
en superficies endurecidas, y aquellas que aparecen en restos esqueléticos de
organismos. Este autor indica para el Paleozoico Inferior, y especialmente para el
Ordovicico, la existencia de estructuras bioerosivas constituidas por perforaciones de
organismos endoliticos (bacterias y talofitas), briozoos ctenostomados, esponjas,
bivalvos y sipuncuilidos. Ademas, hace referencia a casos de depredacidén y/o
parasitismo en esta época. La cantidad y calidad de las evidencias conservadas es
mucho mayor, légicamente, en el Mesozoico y Cenozoico.

El presente trabajo consiste en mostrar una serie de ejemplos de bioturbacién/bioerosiéon
producidas sobre los fosiles que aparecen en pizarras negras del Dobrotiviense
(Ordovicico Medio) de los Montes de Toledo. De esta forma, podemos identificar la
presencia de los organismos que han dejado esas evidencias, aumentando asi el
conocimiento sobre las comunidades marinas ordovicicas del SW espafiol. Estas
estructuras se han conservado en los moldes internos de organismos como bivalvos,
gasteropodos, cefalopodos, trilobites, equinodermos, etc.

Bertling (1992) define un nuevo icnogénero para galerias en moldes internos de
bivalvos perforantes del Jurasico Superior del NE de Alemania, al que ha nombrado
Arachnostega. Nuestros ejemplares se asemejan mucho a este icnogénero y, ademas
aparecen en moldes internos (Luis Buatois y Mark Wilson, com. pers.). Los organismos
productores de estas galerias podrian ser anélidos poliquetos. Algunas de las galerias
presentan una morfologia simple, aunque otras posean una clara tendencia a ramificarse,
como resultado del comportamiento de los organismos, aproximéandose a Arachnostega.
En la Fig. 1 podemos observar tres casos de moluscos procedentes del Dobrotiviense de
la zona estudiada (un cefalépodo, un bivalvo y un rostroconcho), en cuyos moldes
internos se han conservado evidencias de bioturbacién.

El andlisis de los ejemplares estudiados nos permite plantear una hipédtesis relacionada
con el hecho de que las galerias se encuentran en moldes internos. De esta forma,
podemos decir que se trataria de casos de bioturbacidn, ya que para ser bioerosion
tendriamos que tener conservados los restos esqueléticos de los organismos donde se
producen estas evidencias. Sin embargo, esos restos aparecen disueltos. Por
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consiguiente, el sustrato colonizado por los organismos bioturbadores (moldes internos)
seria firme, aunque por otro lado el sustrato que formaria el fondo marino seria blando.
El interés de estos hallazgos consiste en ser la primera cita de bioturbacién en moldes
internos de organismos bentdnicos del Paleozoico espafiol. Ademads, viene a
incrementar el registro estratigrafico de estos icnofdsiles, ya que hasta el momento s6lo
se conocian casos parecidos en el Jurdsico y actuales (Bertling, 1992).

ternos de un cefalopodo (A),

Fi. 1. Evidencias de bioturbacién en los moldes
bivalvo (B) y un rostroconcho (C) del Dobrotiviense (Ordovicico Medio) de Los

Montes de Toledo. Escala = 0.5¢cm.
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La subclase de los Rugosa no tiene representantes actuales, por lo que
inevitablemente hay que recurrir al actualismo, extrapolando la informacién que
tenemos sobre los corales actuales, para realizar muchas de las interpretaciones sobre
los aspectos paleoecoldgicos de los corales rugosos. Los corales rugosos eran casi todos
benténicos. Debido a esto estaban muy ligados al medio, por lo que proporcionan
mucha informacién sobre el mismo. Hay muchas variantes en sus modos de vida que se
reflejan en la morfologia de los corales que nos permite identificar factores del medio
donde vivieron y por lo tanto nos permiten hacer deducciones sobre el mismo
(inferencias paleoautoecoldgicas). Numerosos autores han realizado estudios de este
tipo tanto en corales solitarios (Sando 1961, 1984, Hubbard 1970, Neuman 1988,
Vuillemin 1990, Rodriguez 2001) como en corales coloniales (Tsien 1967, Scrutton
1998).

Forma externa

Solitarios. La forma externa de los corales solitarios da informacion detallada
sobre la estrategia de vida del rugoso y del sustrato en el que vivia. Si las formas son
ceratoides o trocoides, con curvaturas mas o menos marcadas los corales vivian
apoyados en un substrato blando o semienterrados en él (Neuman, 1988, Rodriguez,
2001). Pero las planulas necesitaban un punto de fijaciéon duro, que habitualmente era
provisto por los bioclastos existentes en el sedimento. Por ello el desarrollo estaba
condicionado a la presencia de un fondo blando o firme, pero con un buen nimero de
bioclastos de dimensiones no excesivamente pequefias (estrategia liberosésil). Formas
de crecimiento rectilineo, con angulos apicales grandes y procesos radiciformes,
implican estrategias rhizosésiles propias de substratos muy blandos.

Coloniales. Bien conocidos son los ejemplos de variacion de las morfologias de
los corales coloniales con la energia, descrito en escleractinios y también en rugosos
(Tsien, 1967). Los corales que soportan una mayor energia son los masivos y los
ramosos robustos. La presencia de una colonia aislada no es representativa, pero si la
presencia mas o menos frecuente de cada tipo de colonia. Sin embargo, en determinadas
situaciones corales fasciculados pueden ser frecuentes en medios de alta energia si las
ramas de estos corales son incrustadas por cianobacterias y/o algas, lo que les confiere
una mayor resistencia.

En ciertas ocasiones colonias masivas cerioides pueden transformarse en parte
en colonias fasciculadas. Este fendmeno se produce cuando el coral masivo se emplaza
en un medio no muy favorable. En este caso el desarrollo no es éptimo, y aunque zonas
de la colonia tienen una estructura normal, otras se expanden en una morfologia
fasciculada. Hay casos en que este cambio se produce por avenidas de terrigenos que el
coral no puede eliminar y le fuerzan a crecer con habito faceloide para dejar espacios
entre los individuos en los que "depositar" los terrigenos. En otras ocasiones se produce
por la interaccién con otros organismos, como comunidades microbianas.
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Elementos de fijacion

Si los elementos de fijacion de los corales al substrato son procesos
radiciformes, es decir tubos alargados que se expanden radialmente desde el coral, son
elementos de anclaje en substratos blandos. Si son talones o pequeflas expansiones
laterales, que normalmente coinciden con puntos de curvatura del coral implican
presencia de elementos duros que sirven de sostén al coral en medios donde el substrato
no tiene consistencia suficiente. Finalmente, si hay expansiones laterales de formas
irregulares con densas masas de estereoplasma, permiten la incrustacion de los corales
en un substrato duro. En los rugosos existen también formas intermedias entre estos tres
tipos de expansiones.

Estrias de crecimiento

Las estrias de crecimiento proporcionan informacién sobre la sucesion de ciclos
diurnos/lunares/anuales (Wells 1963, Scrutton 1965, 1998) y también aportan
importantes datos sobre la tasa de sedimentacion y otros factores del medio. Hubbard,
(1970) ha calculado que un coral cilindrico de un metro de largo tendria cerca de 15
afios. La distancia entre las estrias varia en funcién del medio. Si tenemos factores
favorables, la distancia es mayor que si el medio es desfavorable.

Anomalias esqueléticas producidas en vida del coral

En el caso de que este tipo de anomalias sean frecuentes en los ejemplares de un
mismo nivel, su estudio aporta datos de importancia para la reconstruccién
paleoambiental. Se pueden diferenciar al menos cinco tipos de crecimientos patologicos
(Falces, 1998): rejuvenecimientos, necrosis, crecimiento anormal de partes esqueléticas,
deformaciones patolégicas, roturas singenéticas.

Los rejuvenecimientos indican fuertes variaciones en el medio y momentos
desfavorables para el desarrollo del coral. Los demads tipos de crecimientos patolégicos
indican alteraciones en el crecimiento y desarrollo de los corales, ya sean relacionadas
con enfermedades o con agresiones fisicas sufridas por el coral.
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LAS ASOCIACIONES ESTUARINAS DE FORAMINIFEROS Y
OSTRACODOS DEL SUROESTE DE ESPANA
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Departamento de Geodindmica y Paleontologia, Universidad de Huelva

Este trabajo estudia los factores que inciden en la distribucion de
foraminiferos y ostricodos en tres estuarios de la provincia de Huelva con un grado
de contaminacién variable. Se presentan las asociaciones tipicas de medios no
contaminados (rios Guadiana y Piedras), asi como la evolucién de las principales
~ especies de estos grupos microfaunisticos en el estuario de los rios Tmto y Odiel, una

de las zonas més contaminadas del mundo.

1. ASOCIACIONES DE MEDIOS NO ‘CONTAN[INADOS

Los rios Guadlana y Piedras presentan bajos niveles en metales pesados (Cr:
30-99 ppm; Cu: 9-115 ppm; Zn: 57-311 ppm; Pb: 9-86 ppm). El anilisis de 157
muestras seleccionadas de sedimentos superficiales ha permitido diferenciar las
principales especies presentes en los distintos medios sedimentarios:

Marisma salada.- Trochammina inflata es la especie dominante en el canal
pnnc1pa1 del rio Guadiana, canales alimentadores del subsistema Carreras y
marismas localizadas en el sector marino del rio Piedras. En estas zonas, Jadammina
macrescens es una forma subordinada, que puede llegar a ser dominante en las
marismas més internas del subsistema Carreras (canales distribuidores, canales
finalizadores). Verticalmente, T. inflata suele ocupar la marisma baja, en tanto que J.
macrescens es mas frecuente cerca del limite con la marisma esteril. En este medio,
los ostracodos s6lo aparecen esporadicamente (Leptocythere, Cytherois fischeri).

, Borde de canal.- En el estuario medio del rio Guadiana, existe un claro

dominio de Cribroelphidium vadescens, con una sustitucion progresiva por
Astrononion stelligerum en los sectores con mayor influencia marina. En ambos
casos, la asociacién de ostracodos estd dominada por Loxoconcha elliptica.

A. stelligerum es la forma principal en el rio Piedras y las zonas externas del
subsistema Carreras, donde Ammonia inflata es la principal especie en los medios
més internos. En estos sectores més protegidos, los ostracodos estan representados
- por diversas especies del género Leptocythere '
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Canal intermareal.- Los medios intermareales de ambos estuarios estan
dominados por importantes poblaciones del foraminifero 4. inflata y del ostrdcodo
Loxoconcha elliptica. SOlo algunos canales distribuidores con conexién marina del
subsistema Carreras muestras un acusado dominio de Loxoconcha rhomboidea

Canal submareal.- Este medio presenta una distribucién de ambos grupos
similar a la del borde de canal. Unicamente se observa la presencia adicional de
formas litorales de foraminiferos (Quinqueloculina, Elphidium) y ostrdcodos
(Urocythereis oblonga) en los estuarios marinos, asi como una gran abundancia de
otras especies (C. fischeri) en los canales finalizadores del subsistema Carreras.

2. EVOLUCION DE LAS ASOCIACIONES EN MEDIOS CONTAMINADOS

El estuario de los rios Tinto y Odiel es una de las zonas méas contaminadas del

mundo (Cr: hasta 272 ppm; Cu: hasta 4447 ppm; Zn: hasta 6521 ppm; Pb: hasta 4378

ppm). El analisis de 55 muestras superficiales y 12 testigos ha permitido deducir las

" variaciones en las asociaciones de estos microorganismos en funcion de la evolucién
mediambiental de esta zona. Se han diferenciado tres periodos:

Periodo pre-industrial (anterior a 1966).- A. inflata era el foraminifero
principal en todos los medios submareales e intermareales. En los canales
alimentadores principales, coexistia con abundantes especimenes del ostrdcodo L.
elliptica, en tanto que los sectores marinos presentan poblaciones mayoritarias de
Urocythereis oblonga. Finalmente, diversas especies del género Xestoleberis eran
dominantes en los medios més protegidos proximos a Punta Umbria.

Periodo industrial (1966 a 1990). La implantacién de dos Polos de Promocién
Industrial y el vertido incontrolado de efluentes 4cidos fuertemente contaminados en
metales pesados provoca la desaparicion de estos microorganismos en los canales
principales de ambos rios. Sélo se sigue manteniendo una distribucién similar en el
subsector Punta Umbria, separado de los focos principales de contaminacién por la
hidrodinamica del medio y un conjunto de islas-barrera.

Periodo post-industrial (1990 hasta hoy).- La implantacion de severas
medidas correctoras ha permitido la recuperacién parcial de este ecosistema
degradado. 4. inflata y L. elliptica han recolonizado algunos canales alimentadores
de los estuarios medio y marino del rio Odiel, en tanto que aparecen nuevas
poblaciones de foraminiferos (7. inflata, J. macrescens) en algunas nuevas marismas
creadas por la colmatacion del estuario.

Este trabajo ha sido financiado por el Ministerio de Ciencia y Tecnologia (BTE-2000-1153).
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REDESCOBERTA DO MATERIAL TIPO DE “Lingulella” major
TEIXEIRA, RIBEIRO & SILVA, 1964 (BRAQUIOPODE
QUITINOFOSFATICO) E AS SUAS IMPLICACOES
ESTRATIGRAFICAS PARA O PALEOZOICO DO NORTE DE
PORTUGAL
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Apbs o incéndio ocorrido na Faculdade de Ciéncias da Universidade de Lisboa
em 1978, o material tipo do braquidpode “Lingulella” major TEIXEIRA, RIBEIRO &
SILVA,1964, foi dado como destruido. Investigacdes recentes efectuadas por um dos
autores deste trabalho (J.M. Pigarra) nas colec¢des paleontolégicas do Museu de
Historia Natural de Lisboa, levaram a redescoberta do exemplar designado como
lectotipo e restante coleccdo de referéncia.

Estes braquiépodes foram frequentemente mencionados e alvo de estudo em
diversas publicagdes (Ribeiro ef al., 1962; Teixeira et al., 1964a, 1964b, 1967; Teixeira,
1974, 1981; Teixeira & Gongalves, 1980; Coke & Gutiérrez-Marco, 2001), sendo
atribuidos, com excepcéo do tltimo trabalho, as formagdes infrajacentes ao Ordovicico
de idades Precambrica ou Cambrica. Em alguns destes trabalhos, a “L.” major é
referenciada como sendo o f6ssil mais antigo do territério portugués.

Apos a andlise e estudo do material tipo de “Lingulella” major (que inclui
também exemplares pertencentes aos géneros Lingulobolus e Ectenoglossa?,
confirmando-se a referenciacdo de Coke & Gutiérrez-Marco, 2001), concluiu-se que a
litologia da amostra em que estd inserido é de natureza conglomeratica, em tudo
semelhante a facies de “Quartzitos sem Ferro” da Formacio Quartzitica do Ordovicico
da Serra do Mardo (Coke, 1992; 2000), com particular destaque para os afloramentos
das proximidades do v.g. Freitas, ricos em restos de obolideos gigantes. A presenca de
uma litologia conglomeratica numa matriz pelitica quartzo-sericitica, associada 2
presenca de fragmentos de outras valvas de obolideos na ganga envolvente dos
exemplares originais da “L.” major (Fig. 1), leva-nos a considerar que os mesmos
tenham sido recolhidos na unidade dos “Quartzitos sem Ferro”, aflorantes nas
imediacdes (= 125 m) do local referenciado por
Teixeira et al. (1964b) (Fig. 2), confirmando-se,
em definitivo, a datacdo provisoria de
Arenigiano inferior, sugerida por Coke &
Gutiérrez-Marco (2001), para os horizontes com
obolideos gigantes da Serra do Mar3o.

Fig. 1 — Ganga de natureza conglomeratica envolvendo o
lectotipo de “Lingulella” major (na face oposta),
encontrado nas imediacdes do v.g. Freitas na Serra do
Mardo.
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Fig. 2 - Esbogo geoldgico do ramo sul da
Serra do Mardo, com a localizagio das
jazidas de braquidpodes quitinofosfaticos
gigantes. 1, Formacdo Desejosa do Grupo
....... do Douro; 2-3, Formagdo vulcano-
; *\ sedimentar de Vale de Bojas (2,
A } | Conglomerado de Bojas; 3, Quartzitos
IANY Impuros); 4-6, Formacgfo Quartzitica (4,
475m S50E Quartzitos sem Ferro; 5, Quartzitos com
00m S70E Ferro; 6, Psamitos superiores); 7, Formacio
: Xistenta. A, Jazida fossilifera; B, falha
pormal; C, cavalgamento; D, falha
observada ou inferida. F;, Falha de Bojas;
F,, Falha de Mina; Fs, Falha de Freitas; Fi,
e — - Falha de Pena Suar; Fs, Cavalgamento de
3 [ &2 1e > » x| Ribeira das Cestas., Adap. Coke &
5 6 7 A B ¢ Db QGutiérrez-Marco (2001).
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CONCENTRACAO MACICA DE Daedalus labechei (ROUAULT)
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Na regido de Guadramil (NE Portugal), integrada na area protegida do Parque
Natural de Montesinho, a Serra das Barreiras Brancas (designacdo em Portugal da
Sierra de la Culebra), constitui um paleorelevo formado por cristas quartziticas
pertencentes a Formacgdo do Quartzito Armoricano.

A ocorréncia de icnofdsseis nos quartzitos desta regifo, para além de alguma
macrofauna (braquiépodes organofosfaticos e bivalves), foi assinalada pela primeira vez
por Medeiros (1950), tendo sido descritos “Cruziana furcifera D’ORB.” e “Vexillum
Halli Rou.”. Nesse trabalho foram ainda mencionados “[...] uns corpos cilindricos
filiformes, espécie de corddes que descrevem diversas voltas e se sobrepdem em alguns
pontos” (p. 94) que o autor considerou andlogas as descritas por Delgado (1885, Est. 39,
fig. 2 e Est. 42), em Penha Garcia e em Barrancos, e classificadas como restos de algas
do género Palaeochorda MAC COY . Na regido de Guadramil, estes afloramentos sdo
desde ha muito referenciados popularmente como as “Pedras Escrevidas”. Medeiros
(1975) e Teixeira (1981) voltam a fazer referéncia a ocorréncia das referidas marcas,
com o ultimo autor a relacionar a sua formacdo com a actividade de organismos vivos.

Durante a elaboracdo da cartografia geoldgica 1:50 000 da folha 4-C (Deildo) (2*
Ed.) (Meireles, 2000), foi iniciada a revisdo das colec¢des da macrofauna e dos
icnofésseis da regido, tendo as intrigantes “impressdes de origem orgénica” sido
atribuidas ao género Daedalus. Meireles & S4 (2001) classificaram estas impressdes
como icnofosseis pertencentes a icnoespécie Daedalus halli (ROUAULT). No entanto, os
estudos empreendidos para o presente trabalho evidenciaram a ocorréncia de um
“spreite” protrusivo no material de enchimento dos Daedalus, em estruturas de tamanho
significativo e com ampla contor¢do nas secg¢les transversais, que de acordo com
Seilacher (2000) ¢é caracteristico de D. labechei (ROUAULT).

Estes icnofésseis estdo bem representados nos quartzitos aflorantes na regifio
sendo a sua preservacdo excelente, incluindo os detalhes do enchimento para trés
(backfill) do “spreite”, o que permitiu aos autores aprofundar o seu estudo. Esta
ocorréncia ganha ainda maior importincia pelo facto de se tratar de um afloramento em
que os Daedalus ocorrem sob a forma de seccdes transversais a diversos niveis das
estruturas, antigamente denominadas “Humilis” (Lauret, 1974).

A florestagdo empreendida na regifio nos tltimos anos levou a destruicdo de
muitos dos afloramentos de quartzitos com icnofésseis € s por mero acaso o
afloramento em questdo néo foi destruido. Dada a grande importincia do ponto de vista
icnologico e a necessidade urgente de assegurar a sua preservagio e divulgacio, foram
j4 desencadeadas algumas diligéncias neste sentido tais como o levantamento exaustivo
de todos os icnofésseis e o envolvimento de jovens estudantes nestes trabalhos, no
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ambito da iniciativa «Ocupaco Cientifica de Jovens nas Férias» promovida pela
Agéncia Nacional para a Cultura Cientifica e Tecnologica e coordenada por um dos
autores (A.A. S4). Em simultineo, estdo a ser desenvolvidos esfor¢os no sentido da
classificacdo do afloramento como Local de Interesse Geoldgico (LIG) e como
Monumento Natural, tendo em conta o seu interesse cientifico e didactico e o facto de
estar localizado numa édrea protegida. Este processo esta a ser preparado no dmbito do
Projecto «Geologia dos Parques Naturais de Montesinho e do Douro Internacional (NE
de Portugal): caracterizagdo do patriménio geoldgico» (PNAT/1999/CTE/15008),
desenvolvido pelo Instituto Geoldgico e Mineiro e pela Universidade do Minho.
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NIVELES DE ESPONJAS EN EL MESSINIENSES INFERIOR DE
LUCAINENA DE LAS TORRES (CUENCA DE SORBAS,
ALMERIA, SE DE ESPANA)

Sénchez-Almazo, IM.' y Aguirre, J.*

1. Dpt. of Earth Sciences, University of Cambridge, Downing Street, Cambridge CB2
3EQ, UK.

2. Dpto. Estratigrafia y Paleontologia, Facultad de Ciencias, Fuentenueva s/n
Universidad de Granada, 18002 Granada.

La zona de estudio se localiza en el margen sur de la cuenca de Sorbas (Almeria)
en la carretera local que une la nacional N-340 con Nijar (coordenadas 30SWG712024).
Los materiales estudiados se disponen discordantemente sobre limos, arenas y
conglomerados rojos del Tortoniense superior. La base de la seccion esta representada
por calcarenitas y calcirruditas (Miembro Azagador) muy ricas en algas coraliniceas,
briozoos, bivalvos, braquidépodos, serpulidos y equinodermos. Hacia techo estos
materiales cambian a limos amarillentos-ocres que, finalmente, pasan a margas grises
(parte inferior del Miembro Abad). Entre las margas se intercalan algunos paquetes de
limos arenosos, y de margocalizas. Por encima de las margas se disponen discordantes
las facies arrecifales del Miembro Canteras que lateralmente pasan a limos y margas
que forma el tramo superior del Miembro Abad.

En los niveles limoso-arenosos de la base del Miembro Abad se encuentran
concentraciones de esponjas. Se han localizado hasta cuatro niveles de concentracion de
esponjas. Las esponjas se encuentran verticalmente orientadas, manteniendo la posicién
original de crecimiento, o desplazadas de la vertical pero completas. En este caso, la
Unica distorsion claramente sufrida por las esponjas es que han sido volcadas desde la
posicién original. Asociados a las esponjas se encuentran ademds braquidpodos,
equinodermos y bivalvos (Chlamys spp, Korobkovia, Neopycnodonte y moldes no
identificados). En la mayor parte de los casos los fésiles se encuentran completos y
articulados, lo que indica un ambiente de baja energia con una tasa de sedimentacién
relativamente alta.

Con objeto de inferir las condiciones ambientales en las que se formaron los
niveles de acumulacién de esponjas se 1levé a cabo un estudio isotépico (8'%0 y H®)
sobre conchas del foraminifero plantdénico Obulina universa y de los benténicos
Cibicidoides dutemplei. y Uvigerina peregrina. Para este estudio se hizo un muestreo a
lo largo de todo el tramo inferior del Miembro Abad y, para un anélisis de mayor
detalle, de los niveles de acumulacion. A lo largo de la seccién estudiada se observa un
enriquecimiento en el '®0 hacia el techo, tanto en los planténicos como en los
bentdnicos. Esta tendencia se relaciona con un descenso de la temperatura general de la
columna de agua. El promedio del A'*0,4 (80 p1act - 8'%Obenr) para el tramo estudiado
es de 1%o. Esta diferencia indica que los fondos se encontraron al menos 4°C m4s frios
que las aguas superficiales si consideramos la temperatura como el tinico factor que
controla las diferencias en los is6topos de oxigeno. Estas condiciones templadas durante
el Messiniense basal pueden explicarse bien por la entrada de aguas frias y profundas
del Atlantico en el Mediterraneo o simplemente como consecuencia de un enfriamiento
generalizado tras la expansién de los casquetes polares que tuvo lugar durante el transito
Tortoniense/Messiniense (=7 Ma). Dentro de esta tendencia general, los niveles de
acumulacion de esponjas no suponen, aparentemente, cambios ambientales ya que los
valores de isotopos estables siguen una tendencia generalizada, sin saltos importantes.
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De acuerdo con los datos de geoquimica asociados a los niveles de esponjas se
puede concluir que no se produjo ningin cambio importante en las condiciones
ambientales que condicionara el desarrollo de estos organismos. Por analogia con otros
ejemplos actuales y del pasado, el inicio y posterior desarrollo de comunidades de
esponjas pudo estar relacionado con la existencia de un medio estable, bien oxigenado y
con una tasa de sedimentacién baja. Un aporte de nutrientes también ha sido relacionado
con una mayor proliferacion de estos organismos. No obstante, al igual que ocurre con
los valores del 8'%0, no hay cambios importantes en el 8!3C en los niveles de
acumulacién con respecto al resto de la seccion. Atendiendo a la delicada preservacion
de las esponjas en los niveles estudiados, cabe atribuir dichas concentraciones a eventos
de enterramientos catastréficos en ambientes relativamente profundos y de baja energia
hidraulica. Esta interpretacién es congruente con el hecho de que las concentraciones se
encuentren en niveles limoso-arenosos (turbiditas ?) dentro de una secuencia margosa.
En este contexto ambiental, la ausencia de energia hidrodindmica evitaria que se
produjeran eventos de retrabajamiento y resedimentacion posteriores al enterramiento.
En definitiva, se puede concluir que los niveles de acumulacién de esponjas del
Messiniense inferior de Lucainena de las Torres parecen estar relacionados con la
dindmica sedimentaria y los procesos de fosilizacién y no con cambios ambientales que
favorecieran el establecimiento y desarrollo de estos organismos en épocas concretas
(concentraciones bioldgicas).
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LOS CURSILLOS INTERNACIONALES DE PALEONTOLOGIA
DE SABADELL (1952-58) EN EL DESARROLLO DE LA
PALEOMASTOLOGIA DE ESPANA

J. Truyols Santonja

Departamento de Geologia, Universidad de Oviedo, C/ Jests Arias de Velasco s/n, 33005-Oviedo
(Spain). jtruyols@geol.uniovi.es

Al final de la guerra civil espafiola, cuando los cuadros de investigacién cientifica
estaban notablemente desguarnecidos, surgieron en el campo de la Paleontologia los
nombres de dos figuras, Miguel Crusafont Pair6 y José Ferndndez de Villalta, cuya
importante labor vino a determinar una renovacién total del panorama paleontoldgico
del pais al especializarse en el estudio de los mamiferos fosiles. Centrada su actividad
en un museo local, el de la ciudad de Sabadell, Crusafont y Villalta iniciaron una
estrecha colaboracion durante cerca de quince afios, que se suspendié mas tarde cuando
emprendieron caminos independientes dentro de su misma especialidad. La existencia
de una importante sucesién estratigrafica del Mioceno continental en la zona (Cuenca
del Vallés-Penedés) permitio el hallazgo de una gran cantidad de restos fosiles, que
fueron objeto de estudio en numerosas monografias. Las pocas revistas cientificas que
existian en Espafia en la época vieron sus paginas continuamente invadidas por las
publicaciones de estos autores, cuando la nomina de paleontdlogos espafioles en
gjercicio podia contarse apenas en aquellos instantes apenas con los dedos de ambas
manos.

Solo a partir de 1945 al finalizar la II Guerra Mundial, que tanto habia
dificultado la comunicacion con el mundo exterior, fue cuando los centros de
investigacion cientifica de los paises europeos pudieron tener conocimiento de los
notables descubrimientos efectuados por los dos paleontélogos espafioles y valorar su
importancia. Fue entonces cuando a Miguel Crusafont se le ocurrié la idea (no
desprovista de audacia en aquellos momentos) de organizar una reunién internacional
en el centro donde se guardaba la mayor parte del material paleontolégico descubierto.
Para ello contaba con el interés que los hallazgos efectuados habian despertado en los
especialistas del grupo, que reiteradamente manifestaban su deseo de examinarlos
directamente. La relativa carencia de infraestructuras en dicha localidad (por aquel
entonces, una poblacion volcada como dedicacidn a la industria textil, sin tradicion
universitaria) hizo diferir durante un cierto tiempo la realizaciéon del proyecto, que
finalmente se hizo realidad en el verano de 1952. Asi nacid el denominado Cursillo de
Paleontologia de Sabadell.

El Cursillo era concebido a modo de un coloquio, centrado en temas de
Paleomastologia, en el que tenian lugar conferencias de especialistas extranjeros y
espafioles, y se complementaban con otras de caricter geoldgico referidas a las cuencas
exploradas. En aquellos afios ya se disponia ademas de un cuantioso material
recolectado en exploraciones efectuadas en otras cuencas espafiolas. Pese a las
dificultades que entrafiaba su organizacién, el Cursillo constituy6 un éxito completo.
Asistieron hasta 60 participantes, y en el aula improvisada tuvieron lugar conferencias a
cargo de los profesores Jean Piveteau, de Paris, Jean Viret, de Lyon, Johannes Hiirzeler,
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de Basilea, Piero Leonardi, de Ferrara, junto a los espafioles Bermudo Meléndez, de
Madrid y naturalmente los organizadores, Miguel Crusafont, José F. de Villalta y Jaime
Truyols. Las conferencias de informacioén geologica se debieron a los profesores Luis
Solé Sabaris, de Barcelona, y Jos¢é M* Fontboté, de Granada. Intercaladas con las
sesiones cientificas se realizaron excursiones y recorridos por la Cuenca del Vallés-
Penedés, visitando yacimientos paleontoldgicos y la serie sedimentaria.

El éxito obtenido aconsejé la repeticién del evento en afios sucesivos. Asi
tuvieron lugar en afios alternos, desde 1954 a 1958, tres Cursillos més, con afluencia de
un ndmero de participantes que rondaba la cifra del centenar, y un profesorado que
mantenia el de la primera edicién al que se sumaban entre otros los profesores Heinz
Tobien, de Darmstadt, G.H.R. von Koenigswald, de Utrecht, Bjorn Kurtén, de Helsinki,
Birger Bohlin, de Uppsala, Colette Dechaseaux y René Lavocat, de Paris, Frédéric M.
Bergounioux, de Toulouse, D.E. Savage de Berkeley y J.A. Wilson, de Austin.

Se habia planeado la celebracion de un quinto Cursillo, pero por circunstancias
diversas surgidas en el seno de la comision organizadora (en particular el ascenso de
Miguel Crusafont a la catedra de Paleontologia de la Universidad de Oviedo) tuvo que
interrumpirse la continuidad de estos eventos que tanto interés habian suscitado.

Las conferencias desarrolladas originaban frecuente discusion entre los
asistentes, especialmente las que incidian de algun modo en aspectos relacionados con
la evolucion organica. En particular los debates alcanzaron mayores niveles cuando a
partir del segundo Cursillo se amplié el profesorado participante y se di6 entrada a
paleontélogos procedentes del mundo germanico y del anglosajon. Temas de actualidad
en aquellos momentos (el fraude de Piltdown, el descubrimiento del esqueleto entero de
Oreopithecus, el fenomeno Teilhard) fueron objeto de amplio debate y contribuyeron a
marcar algunos cambios en el progreso de la Paleontologia espafiola.

Los recorridos efectuados sobre el terreno en diversas areas del Terciario
continental mostraron su riqueza paleontoloégica y permitieron valorar la consideracion
de los pisos Vallesiense y Turolense, recién introducidos a partir de las faunas de
mamiferos. Precisamente fue desde entonces cuando se inicié por vez primera la
participaci6n organizada de equipos extranjeros (holandeses y franceses especialmente)
en la exploracion paleomastologica del territorio espafiol.
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PRIMERA APORTACION AL CONOCIMIENTO DE LOS
FORAMINIFEROS DE LAS COSTAS DE GRAN CANARIA (ISLAS
CANARIAS-ATLANTICO NORTE)

Usera J. y Sanchez Pérez 1.

Departamento de Geologia.Universidad de Valencia.
Dr. Moliner, 50. 46100. Burjassot. Valencia.
e-mail: usera@uv.es

El estudio de los foraminiferos de las Islas Canarias abandonado casi por completo
desde los trabajos de Alcide d’Orbigny (1839) del que, en el presente afio, se cumplen
dos siglos desde su nacimiento, presenta un notable interés dado que éstas islas se
encuentran situadas en una regién atlantica de aguas templadas intermedia en su
posicion entre las frias de la corriente de Portugal y las més calidas de las corrientes de
los Alisios.

Los foraminiferos estudiados en éste trabajo proceden de un conjunto de sedimentos
de fondo de la isla de Gran Canaria recogidos entre los 12 y 32 m de profundidad por
medio de una draga rectangular de tipo Patin.

El volumen total de muestra fue conservado en alcohol o congelado para su posterior
analisis. Una parte de la muestra fue utilizada para el estudio de los foraminiferos,
siendo levigada con agua dulce y tamizada bajo malla de 0°063 mm.

El total de foraminiferos extraidos de cada una de las muestras fue el resultado de la
aplicacion del método de rarefaccién de Sanders (1968) y discutido por Raup & Stanley
(1978) y Hayek & Buzas (1997).

Las localidades muestreadas fueron:

N° de muestras | Localidad Coordenadas Profundidad
1 Puerto Rico 27°44' 67" N ; 15°42'93"W 32m
1 Gramacan 23-9-99 27°44'50' N ; 15°40' W 12m
1 Gramacan 30-3-00 27°44'50'N; 15°40' W 12 m
1 Sardina St.4 28°09°130°°N; 15°42°210°W |15 m
1 Sardina St.5 28°09°05°" N ; 15°42°09°'W |23 m

La asociaciéon dominante esta constituida por:
Quinqueloculina berthelotiana D’Orbigny, Quinqueloculina quadrata Norvang,
Quinqueloculina vulgaris D’Orbigny, Lobatula lubatula (Walker & Jacob), Rosalina
vilardeboana D’Orbigny, Neoponides auberi Eichwald.

El numero total de especies identificadas ha sido de 91, repartiéndose éstas en los
siguientes subordenes:

Textulariina: Textularia pseudogramen Chapman & Parr, Textularia sagittula
D’Orbigny, Siphotextularia cf flintii (Cushman).

Miliolina:  Vertebralina striata D’Orbigny, Pyrgo elongata (D’Orbigny),
Miliolinella webbiana D’Orbigny, Spiroloculina angulata Cushman,
Quinqueloculina berthelotiana D’Orbigny, Quinqueloculina vulgaris D’Orbigny,
Quinqueloculina lamarckiana D’Orbigny , Quinqueloculina quadrata Norvang ,
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Quinqueloculina seminula (Linné), Quinqueloculina oblonga (Montagu),
Quinqueloculina aglutinans D’Orbigny, Miliolinella circularis (Bornemann),
Miliolinella circularis sublineata (Brady), Miliolinella subrotunda (Montagu),
Triloculina cuneata XKarrer, Triloculina affinis D’Orbigny, Triloculina trigonula
(Lamarck), Adelosina laevigata (D’Orbigny), Adelosina mediterranensis (Le
Calvez), Spiroloculina antillarum D’Orbigny, Spiroloculina venusta Cushman &
Todd , Sigmoilinita tenuis Seiglie, Pyrgo canariensis D’Orbigny, Pereroplis
planatus Fichtel & Moll, Massilina secans (D’Orbigny).

Globigerinina: Orbulina universa D’Orbigny,  Turborotalia humilis (Brady),
Neogloboguadrina pachyderma (Ehrenberg), Globoturborotalia rubescens Fofker,
Neogloboquadrina dutertrei (D’Orbigny), Globigerina bulloides D’Orbigny,
Globigerina falconensis Blow, Globigerinoides sacculifer (Brady), Pullienatina
obliquiloculata (Parker & Jones), Globigerinoides ruber (D’Orbigny), Truncorotalia
truncatulinoides (D’Orbigny), Globorotalia inflata (D’ Orbigny).

Rotaliina: Fissurina seguenziana (Fornasini), Fissurina multicostata (Karrer),
Fissurina marginata (Walker & Boys), Fissurina orbigyana (Seguenza), Rosalina
williamsoni (Chapman & Parr), Angulodiscorbis charlesensis (McCulloch),
Neoconorbina terquemi (Rzehak), Amphycorina scalaris (Batsch), Lagena sulcata
(Walker & Jacob), Ammonia beccarii (Linné), Brizalina dilatata (Reuss), Siphonina
reticulata (Czjzek), Cancris auricula (Fichtel & Moll), Gavelinopsis praegeri
(Heron-Allen & Earland), Lobatula lobatula (Walker & Jacob) , Rosalina
mediterranensis D’Orbigny, Rosalina globularis D’Orbigny, Asterigerinata mamilla
(Willamson), Glabratella patelliformis (Brady), Eponides repandus (Fichtel & Moll)
, Astrononion stelligerum D’Orbigny, Elphidium advenum (Cushman), Elphidium
macellum (Fichtel & Moll), Elphidium excavatum (Terquen), Lenticulina inornata
D’Orbigny, Conorbella pulvinata (Brady), Amphisorus hemprichii Ehrenberg,
Angulogerina angulosa (Williamson), Planorbulina mediterranensis (D’Orbigny),
Neoponides auberi Eichwald, Sphaerogypsina globula (Reuss), Favulina hexagona
(Williamson), Astacolus crepidulus (Fichtel & Moll), Bulimina costata D’Orbigny,
Bulimina elongata D’Orbigny, Buliminella elegantissima D’Orbigny, Hanzawaia
boueana (D’Orbigny), Cassidulina crassa D’Orbigny, Cassidulina laevigata
D’Orbigny, Globocassidulina oblonga (Reuss), Stomatorbina concentrica (Parker &
Jones), Lamarckina excavata D’Orbigny , Cibicidoides pseudoungerianus
(Cushman), Bolivina pseuplicata Heron-Allen & Earland, Bolivina punctata
D’Orbigny, Bolivina pygmaea Brady.

Los valores calculados del indice de Diversidad de Shannon-Wiener, Equitabilidad
y o de Fisher, nos indican que nos encontramos en un ambiente de aguas abiertas y
bien oxigenadas dentro de la plataforma continental interna, con aparente abundancia
de algas donde muchas de las especies de foraminiferos se pueden fijar.
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DINAMICA POBLACIONAL DE AMMONIA BEC CARIT '(LINNE)
(FORAMINIFERIDA) EN EL CUATERNARIO DE PENISCOLA
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Usera, J., Alberola, C. y Brito, J.M.
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mail:usera@uv.es.

La albufera cuaternaria de Peiiiscola se forma durante el maximo transgresivo
Flandriense, alrededor del 6.000 BP, al establecerse una barra arenosa que retiene las
aguas continentales y forma una laguna litoral. En este nuevo ambiente las filtraciones
de agua de mar originan un medio de aguas salobres, tal como indican las asociaciones
de foraminiferos que aparecen desde los primeros momentos de su formacion.

‘Para el estudio de los foraminiferos cuaternarios, se realizaron seis sondeos
mecanicos de rotaciéon que atravesaron los sedimentos cuaternarios hasta llegar a su
base, constituida por margas arenosas del Mioceno marino. De todos los sondeos el PN
S-2, que alcanzdé una profundidad de 9,60 m, es el que ha proporcionado mas
informacién sobre el desarrollo del cuaternario litoral en esta zona. Del total del sondeo
se han estudiado 3,80 m que son los que corresponden a la fase de encharcamiento y
colmatacion natural, siendo los 4 m superiores de relleno antropico y los casi dos metros
inferiores pertenecientes a los materiales terciarios.

Se han tomado 29 muestras espaciadas regularmente en este tramo de columna
que después de desagregadas con agua y tamizadas bajo malla de 0,063 mm, han
proporcionado numerosos caparazones de foraminiferos, siendo de destacar la
abundancia de Ammonia beccarii (Linné) entre otras especies.

Aprovechando esta abundancia se ha realizado, sobre un total de 15.903
ejemplares, un estudio de la dindmica poblacional de esta especie y de otros aspectos de
su paleobiologia, como el caracter dextrégiro o levdgiro del enrollamiento de sus
caparazones o la frecuencia de formas sexuadas o asexuadas en cada nivel. Con ello se
pretende tratar de determinar si las posibles variaciones en el medio se ven reflejadas
con cambios en el comportamiento de los componentes de las poblaciones.

Para el estudio de la dindmica poblacional de Ammonia beccarii se han separado
alrededor de 500 individuos de cada muestra, diferenciando las formas macrosféricas de
las microsféricas, con el objeto de no reunir en un mismo grupo a representantes de dos
tipos de generaciones.

Para las formas macrosféricas, las mas numerosas, la mayor frecuencia de
individuos corresponde a una edad de entre 10 y 13 cdmaras. La edad minima presente
es de 5 camaras en la mayor parte de las muestras, aunque no se descarta la posibilidad
de que formas mas juveniles hayan podido ser arrastradas fuera de la zona de
produccién, por las corrientes de fondo de la laguna litoral.

Para los individuos macrosféricos longevos la edad méaxima oscila alrededor de
las 20 camaras y en unos pocos casos se llega a las 25.

Para las formas microsféricas, los individuos mas frecuentes poseen alrededor de
20 camaras, aunque se alcanzan con frecuencia las 25 cdmaras y un maximo proximo a
30.
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Dado que el ntiimero de individuos microsféricos es bastante menor que el de
macrosféricos, algunas curvas de supervivencia pueden ser poco significativas, ya que
en algunos casos solo fueron contabilizados 10 6 12 ejemplares.

Al comparar los tantos por ciento de las formas sexuadas frente al de asexuadas,
se observa que el nimero de individuos macrosféricos supera al de microsféricos, lo que
est4 en concordancia con el desarrollo de una poblacion con alternancia de generaciones
en un ambiente inestable.

Analizando con mads detalle esta composicioén se observa que, al inicio de la
celonizacion las diferencias numéricas entre ambos tipos de generacién son menores,
del orden de un 35% a un 45% de formas microsféricas sobre macrosféricas. No
obstante, esta situacién cambia de manera progresiva hasta llegar a un 0,4% o inferior.

Esta evidencia, en donde no parecen tener influencia los procesos tafonémicos,
nos indicarian un aumento en la inestabilidad ambiental de la cuenca conforme se va
produciendo la colmatacién de la misma. '

Con referencia al sentido de enrollamiento de los ejemplares de Ammonia
beccarii de la serie, se observa que en todas las muestras el nimero de individuos
dextrogiros es superior al de levogiros, con algunos minimos (PN2-51; PN2-19; PN2-
11) que superan en poco el 50%, y maximos que no llegan a alcanzar el 60%, por lo que
la tendencia general al enrollamiento dextrogiro parece ser la norma del conjunto de las
sucesivas poblaciones de esta especie en la laguna litoral.

Otro de los elementos analizados, ha sido la posible relacion entre el sentido de
enrollamiento y el tipo de generacion. La proyeccion de los datos obtenidos de los
porcentajes entre individuos dextrogiros y levogiros y los dextrégiros macro frente a
levégiros macro, muestran una gran semejanza, lo que parece indicar que la proporcion,
para una muestra determinada, de individuos macrosféricos dextrogiros frente a
microsféricos dextrdgiros, es muy similar al tanto por ciento en las formas levogiras.

Como conclusiones de este estudio podemos indicar, que no se aprecian
cambios notables en la dindmica poblacional de Ammonia beccarii durante la evolucién
de la laguna litoral de Pefiiscola durante el Cuaternario reciente.

El conjunto de formas dextrogiras es siempre superior al de levdgiras y no parece existir
en nuestro caso, una relacion entre la fase del ciclo reproductivo y el sentido de
enrollamiento de Ia concha

Este trabajo ha sido parcialmente financiado por la Conselleria de Cultura i

Educaci6 de la Generalitat Valenciana, Proyecto 2001/0366-A. Es una contribucion al
Proyecto IGCP 437.
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PROCESOS TAFONOMICOS EN FORAMINIFEROS ASOCIADOS
A LA DIETA ALIMENTICIA DE DIADEMA ANTILLARUM
(PHILIPPI) (ECHINODERMATA: EHINOIDEA).

Usera J., Brito J. M., Sanchez Pérez 1.

Departamento de Geologia, Universidad de Valencia.
Dr. Moliner 50. 46100-Burjassot. Valencia.
e-mail: usera@uv.es

El anélisis del contenido géstrico y de las heces fecales de D. antillarum (Philippi) ha
permitido identificar un buen nimero de especies de foraminiferos, en su mayoria
bentonicos. Para conocer si durante de la fase digestiva se ha producido una pérdida de
informacién en la composicién original de la asociacién de foraminiferos, se ha
procedido ha realizar una comparacion entre las asociaciones del contenido gastrico y
de las heces fecales de manera cualitativa, en cuanto a las especies que se conservan
después del proceso digestivo y semicuantitativa comparando las proporciones relativas
de las mismas, antes y después de éste proceso.

Diadema antillarum (Philippi) el “erizo de lima” constituye en la actualidad una
plaga que afecta de manera drastica a los fondos infralitorales de las Islas Canarias. Este
hecho se produce principalmente por la disminuciéon de sus depredadores naturales
como Pagrus auriga (Valenciennes) "la sama roquera" o Chilomycterus reticulatus
(Linné) el "tamboril espinoso" y macroinvertebrados como las estrellas de mar
(Marthasterias, Coscinasterias, etc.) que ha llevado al aumento de las poblaciones de
D. antillarum hasta el punto de provocar una disminucién preocupante de la cobertura
algal. Los ejemplares de D. antillarum de los cuales se obtuvieron las muestras
estudiadas fueron recolectados en la Bahia de Gando (Gran Canaria) a 15 m de
profundidad por personal del Instituto Canario de Ciencias Marinas dentro del proyecto
“Estudio de la plaga de erizas Diadema antillarum en aguas del archipiélago canario”.

) L .,
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Localidad Coordenadas Profundidad

Bahia de Gando 27°55'39"N; 15°22' 05" W 15 m

El muestreo se realizé tomando, por una parte, el contenido gastrico y por otro lado
las heces fecales que aparecen en el interior de D. antillarum.
El volumen total de muestra se conservo congelado a —80° para su posterior estudio.
Una parte de la muestra fue utilizada para el estudio de los foraminiferos siendo
levigada con agua dulce y tamizada bajo malla de 0’063 mm.

D. antillarum en aguas del archipiélago canario se alimenta fundamentalmente de
especies de algas pardas como Padina pavonica (Linné) Gaillon , Dyctiota dichotoma
(Hudson) Lamouroux, Cystoseira abies-marina (S.G.Gmelin) C.Agardh, Lobophora
variegata (Lamour) Wom y Halopteris filicina ( Grat.) Kiitzing . Estas cinco especies
de algas se pueden dividir en tres grupos, siendo H. filicina, L.variegata'y D. dichotoma
sus preferidas a la hora de alimentarse (Tuya et al, 2001).

Acompafiando a éstas algas aparecen numerosas especies de foraminiferos benténicos
que, de igual manera, forman parte de la dieta de éste equinodermo.

Al estudiar el interior del aparato digestivo hemos encontrado una serie de especies
presentes en el contenido géstrico, que no se hallan en las heces fecales y que
suponemos han sido eliminadas durante el proceso digestivo. Estas especies son las
siguientes:

Miliolina:
Quinqueloculina oblonga (Montagu), Adelosina laevigata (D’Orbigny), Sigmoilina
grata (Terquen), Peneroplis pertusus (Fichtel & Moll),Cornuspira involvens (Reuss).

Rotaliina:

Astrononion stelligerum D’ Orbigny, Elphidium advenum (Cushman), Sphaerogypsina
globula (Reuss), Stomartobina concentrica (Parker & Jones), Hanzawaia boueana
(D’Orbigny), Miliammina fusca (Brady), Cibicidoides pseudoumgerianus (Cushman),
Conorbella pulvinata (Brady), Angulogerina angulosa (Williamnon), Corrugatella
donosoi Seiglie & Bermudez.

Los resultados preliminares obtenidos del estudio confirman la pérdida de
informacion desde el punto de vista cualitativo, ya que se produce una disminucién del
nimero de especies de la asociacién de foraminiferos del contenido géstrico, con
respecto a los que se encuentran en las heces fecales. Este hecho puede estar
relacionado con la mayor facilidad de disolucion de los caparazones por su composicién
y microestructura, asi como también por la abundancia relativa de cada especie.

Agradecimientos:

Agradecemos a la Dr. Nieves Gonzélez del Instituto de Ciencias Marinas de Canarias
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informacion le hemos solicitado.

149




PRIMERA CITA DEL GENERO PEROTROCHUS FISCHER
(PLEUROTOMARIIDAE, GASTROPODA) EN EL. NEOGENO
EUROPEO

Vera-Pelaez, J. L. W y Lozano-Francisco, M.r c.®

(1) Museo Municipal de Paleontologia. Plaza de Toros. Matias Prats s/n. 29680 Estepona (Malaga). Tfno:
952807148. e-mail: delcultu@teleline.es

Palabras clave: Perotrochus, Pleurotomariidae, Gastropoda, Plioceno, Europa.
- Key words: Perotrochus, Pleurotomariidae, Gastropoda, Pliocene, Europe.

INTRODUCCION

Se cita por primera vez el género Perotrochus Fischer (Pleurotomaridae,
Prosobranchia, Gastropoda) en Estepona (cuenca de Estepona, Malaga), que es a su vez,
primera cita para el Nedgeno europeo, la cita mas moderna de Perotrochus en Europa es
para el Jurasico (Dogger) (Wenz, 1938). Perotrochus estd citado del Oligoceno-
Plioceno del Indo-Pacifico y Japon (Brookes Knight et al, 1960; Wenz, 1938). El
género afin Pleurotomaria (Tridsico superior-Cretacico) esta citado en el Mioceno
inferior (Burdigaliense) para un molde de Pleurotomaria pedemontana Sacco para la
cuenca de Piemonte (N de Italia) (Ferrero Mortara et al, 1984). En la actualidad, el
género Perotrochus esta representado por una docena de especies, exclusivamente
tropicales (Indo-Pacifico y Caribe) y una especie en Sudéfrica: Perotrochus africanus
Tomlin (Abbott y Dance, 1990; Brookes Knight et al, 1960; Wenz, 1938).

Para el presente trabajo se han consultado trabajos sobre las principales cuencas
nedgenas europeas (cuenca de Piemonte-Liguria, N. Italia): Ferrero Mortara et al
(1984); cuencas del Dax y Aquitania (S. Francia): Cossmann y Pierrot (1917); los
estudios de la cuenca de Estepona y Malaga (Vera-Peldez et al (1995); los grandes
tratados de paleontologia de moluscos: Brookes Knight ez al (1960); Wenz (1938); y
compendios a nivel mundial sobre gasteropodos recientes: Abbott y Dance (1990), entre
otros.

Los materiales en que se ha encontrado este arqueogasterépodo son arenas finas
muy compactadas correspondientes al Plioceno inferior de la cuenca de Estepona. Se ha
localizado en el centro urbano de Estepona, en la excavaciéon de una obra de
apartamentos. La geologia de la cuenca de Estepona ha sido estudiado en Lozano-
Francisco et al (1993) y Vera-Peléez et al (1993). En toda el area estudiada se encuentra
Globorrotalia margaritae Bolli y Bermudez y asociaciones de moluscos del Plioceno
inferior.

MATERIAL Y METODOS

Los ejemplares han sido recolectados en el mismo estrato durante la excavacion
en una obra en el centro de Estepona, junto a la Iglesia del Carmen. El material fue
recogido en posicion de vida, extraidos con cuidado y limpiados en seco con un pincel
fino, pues el material es delicado en extremo. Todos los ejemplares carecian de
protoconcha y de las primeras vueltas de teleoconcha, por rotura. El material ha sido
depositado en el Museo Municipal de Paleontologia de Estepona (Malaga).

El presente estudio ha sido realizado bajo el proyecto autorizado por la
Consejeria de Cultura de la Junta de Andalucia denominado “Paleobiologia de las
cuencas marinas pliocénicas de Estepona, Malaga y Vélez Méalaga™.
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RESULTADOS

Se han recolectado 9 ejemplares, de los cuales, 3 son adultos de gran talla, 3 son
juveniles y los otros 3 son moldes internos, todos ellos procedentes de la excavacién de
una obra de un edificio junto a la Iglesia del Carmen (Estepona, Mélaga). Todos los
ejemplares fueron encontrados en posicion de vida en el mismo estrato. ‘

Los ejemplares mejor conservados presentan una gran talla (H: 94,00 mm; A:
66,50 mm). Protoconcha y primeras vueltas de teleoconcha rotas. Celoconoidea,
troquiforme en las primeras vueltas y anchas las mas adultas. El género se caracteriza
por presentar forma celoconoidea y por la existencia de una escotadura anal (selenizona)
angosta y muy profunda hacia la mitad de la altura de la tltima vuelta. Esta escotadura
no se encuentra presente en los ejemplares adultos por rotura, pero, si es visible su
existencia por la dlspos1c1on de las lineas de crecimiento en dicha zona, formando una
cinta estrecha. Se aprecia también un ombligo ancho y poco profundo. El borde
columelar forma un engrosamiento en toda su longitud, que forma un plieque
adapicalmente. Abertura rectangular ancha. La escultura consta de finos y numerosos
cordones espirales y finisimas lineas de crecimiento prosoclinas.

Los representantes de la familia Pleurotomaridae en la actualidad habitan zonas
profundas en las regiones tropicales del globo, son raras y de gran talla. La especie mas
similar a Perotrochus sp. del Plioceno de Estepona es Perotrochus afiicanus Tomlin de
Sudéfrica, que es algo mayor. La presencia de Perotrochus en el Plioceno inferior de
Estepona constituye un hecho extraordinario, siendo la primera cita del género para el
Nedgeno europeo. Tampoco estd presente este género en el Cuaternario europeo. Las
especies actuales de Perotrochus se encuentran distribuidas en la actualidad
exclusivamente en aguas profundas en las regiones tropicales del globo.
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INVERTEBRADOS DEL TIRRENIENSE (PLEISTOCENO
SUPERIOR) DE LA PLAYA LA ARANA-CALA (MALAGA)

Vera-Peléez, J. L.O), Lozano-Francisco, M. C., Ramos Fernandez, 1®

(1) Museo Municipal de Paleontologia. C/ Matias Prast, s/n. Plaza de Toros. 29680 Estepona
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INTRODUCCION

Con motivo de la solicitud de desafeccion de la playa fosil (Pleistoceno superior:
Tirreniense) en terrenos de la Cantera de la Arafia (Malaga) se ha realizado la
valoracion del interés paleontolégico que presenta el drea comprendida al Sur por el
Mar Mediterraneo, al Este por el Cantal del Rincén de la Victoria, al Oeste por el Cerro
del Candado y Almellones y al Norte hasta Cerro Juan. Este estudio queda enmarcado
dentro del Convenio establecido entre la Universidad de Malaga y la Sociedad
Financiera y Minera S.A. denominado Inventario, Catalogacién y Valoracién de los
Bienes Culturales (Arqueoldgicos, Geomorfoldgicos y Paisajisticos) en el territorio
afectado por las canteras y la Fabrica de Cemento de la empresa financiera y minera
S.A. en el paraje de la Arafia.

Se detectan materiales cuaternarios marinos y continentales a distintas cotas
tanto en superficie como rellenando paleocavidades y diaclasas, las cuales pueden
agruparse en 9 conjuntos mayores. En funcién de su disposicion altitudinal y
secuenciacion cronoldgica pueden ser correlacionados con la serie de depdsitos marinos
detectados en el Mediterraneo. Existen una serie de depdsitos distribuidos entre 0-5 m
que se corresponden con el Tirreniense III, los ubicados entre 5-10 m parecen
relacionarse con el Tirreniense I, entre 25-135 m se ubicarian sedimentos de origen
marino del Pleistoceno medio e inferior. La edad de los depdsitos marinos se establece
mediante radiacién isotdpica Th/U, estudio de caracteristicas sedimentolégicas, relacion
marino-continental, contenido faunistico y su correlacion con otras 4reas geograficas
proximas (Ferre et al, 2001).

MATERIAL Y METODOS

Para el analisis paleontoldgico se han realizado cinco visitas al 4rea en estudio.
En las dos primeras se ha realizado un primer reconocimiento de las playas fésiles
citadas con anterioridad en la bibliografia que se sittian a cotas 0.90-1.20, 4-5, 10-11,
25-30 y 60-65 m. s. n. m. En el presente estudio se encontré fauna en los niveles
correspondientes a los situados entre 0.90-1.20 y 10-11 m. s. n. m. Estos niveles se
encuentran cubiertos por una costra de material continental rocoso y que en el caso de
las cotas 4-5 y 10-11 m. s. n. m. presentan fauna continental cuaternaria. Cabe destacar
la existencia de continuidad a distintas cotas desde el sector de E1 Candado-La Arafia
hasta el sector del Rincon de la Victoria. Las playas fosiles de 0.90-1.20 m.s.n.m. estin
constituidas fundamentalmente por gravas, arenas y una matriz arcillosa rojiza muy
cementada con abundante malacofauna. Los moluscos se encuentran muy erosionados
por el embate de las olas y fuertemente carbonatados. Este nivel se encuentra rellenando
oquedades en calizas jurdsicas. Por encima del estrato tirreniense 0.90-1.20, aparece un
nivel continental de arcillas rojas poco cementadas separadas por una clara discordancia
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y que se caracteriza a nivel paleontologico por una gran abundancia del gaster6podo
pulmonado Iberus alonensis (Férussac), de edad més moderna.

RESULTADOS

Sélo en las cotas de 0.90-1.20 m.s.n.m. en las estaciones P.C. (Pefion del
Cuervo), P1 (Pefién del Cuervo), P3 (Playa de la Arafia) y P4 (Punta Paloma) y en la
cota 10-11 m.s.n.m., en la estacion P2 (tinel de la antigua carretera del Pefién del
Cuervo) se ha recolectado malacofauna fésil correspondiente al Tirreniense, por la
presencia de Strombus bubonius (Defrance) para las cotas de 0,90-1,20 m. Para el caso
de la cota 10-11 m.n.s.n. no se puede llegar a una datacién clara debido a que la fauna
encontrada presenta una amplia distribucion cronoestratigrafica: Glycymeris insubrica
(Brocchi) (Mioceno-Actualidad). En todas las cotas por encima de la de 10-11 m.s.n.m.
no se encontrd fauna, ni icnitas. Asi pues, debemos considerar que, después de las de
Almeria, las playas fosiles del Tirreniense del Pefion del Cuervo-La Arafia son las mas
importantes de todo el litoral andaluz por su valor paleontolégico con una alta riqueza
especifica (44 especies identificadas):

Antozoa sp Cerithium rupestre Risso
Striarca lactea (Linné) Bittium reticulatum (Da Costa)
Glycymeris bimaculata (Poli) Littorina neritoides (Linné)
Glycymeris insubrica (Brocchi) Turritella sp

Glycymeris pilosa (Linné) Rissoa variabilis (Von Muehlfeldt)
Glycymeris sp Alvania pagodula (Bucquoy, Daut., Dolf.)
Neopycnodonte cochlear (Poli) Hydrobia sp

Pecten maximus (Linné) Strombus bubonius (Defrance)
Ctena decussata (Da Costa) Monophorus perversus (Linné)
Cardita calyculata (Linné) Murex spl

Cardium sp Murex sp2

Acanthocardia paucicostata (Sowerby) Stramonita haemastoma (Linné,)
Rudicardium tuberculatum (Linné) Gibberula miliaria (Linneé)
Chamalea gallina (Linné) Gibberula sp

Callista sp Nassarius gibbosulus (Linné)
Tapes sp Nassarius reticulatus (Linné)
Diodora italica (Defrance) Nassarius spl

Gibbula spl Nassarius sp2

Gibbula sp2 Nassarius sp3

Jujubinus striatus (Linné) Conus mediterraneus Bruguiére
Tricolia pullus pullus (Linné) Bela nebula (Montagu)
Cerithium vulgatum Bruguiere Echinoidea sp
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1. Trabajo realizado en el Proyecto 2001/044. Consejeria de Educaci6n, Cultura y Deportes del Gobiemo*de Canarias.

En este trabajo se realiza un estudio tafonémico de las asociaciones de gasteropodos terrestres de varios niveles de dunas 'y
paleosuelos del islote de Montafia Clara, situado al Norte de la isla de Lanzarote.

El islote, de 1,3 km® de superficie, estd formado por materiales volcanicos de la Serie ITl y IV de edad Pleistoceno superior
y Holoceno (Fister ef al. 1968), que se disponen en tres unidades volcanicas: 1) coladas y piroclastos basalticos precaldera; 2) edificio
hidromagmatico de la Caldera de Montaia Clara, y 3) volcanes estrombolianos del Llano del Aljibe (De la Nuez et al., 1997). Entre
estas unidades se intercalan varias formaciones dunares y paleosuelos, con fésiles de gasterdpodos terrestres y vertebrados, e icnitas
(nidos de himendpteros).

Hemos estudiado cuatro localidades con gasteropodos terrestres: Caleta de Guzman, Llano del Aljibe, El Aljibe y Caldera.
En La Caleta de Guzman (MCG), localizada al sureste del Islote sobre los materiales hidromagmaticos de la Caldera, se han
muestreado tres niveles: MCG-1; MCG-2 y MCG-3; en el primero fueron datados helicidos por '*C en 36.200 BP (De la Nuez et al,,
1997; Castillo et al. 2002). Los afloramientos del Llano del Aljibe (MLA-1) y El Aljibe (MAB-1) s encuentran al sur de La Calderay
se apoyan sobre los volcanes del Llano del Aljibe. En ¢l interior de la Caldera aparecen varios niveles arenosos sobre los materiales
hidromagmaticos; se ha muestreado un nivel que hemos denominado MCA-1B.

. De cada uno de los depdsitos estudiados, se ha realizado la columna estratigrafica y se han recogido muestras de
gasterdpodos terrestres e icnitas. Para la obtencién de los datos tafonémicos se tomaron cuadriculas de tamafio variable dependiendo
de la extension del afloramiento (25 x 25 cm; 40 x 90 cm; 40 x 120 cm). La recogida de los gasteropodos se hizo a través de
tamizados en seco y de forma directa en los niveles consolidados. El tiempo de muestreo en cada nivel fue aproximadamente de 2
horas/cuatro investigadores. Los indices tafonémicos analizados son fragmentacién, abrasién, encostramiento, orientacién y
angulosidad, entre otros (Kidwell, 1991). La caracterizacion paleontologica de cada uno de los niveles se ha realizado a través del
atimero minimo de individuos (NMI), la abundancia relativa de especies e individuos y la proporcién de ejemplares juveniles frente
adultos.

Se han analizado un total de 2.165 restos de gasterdpodos terrestres, con un nimero minimo de individuos de 1.267,
pertenecientes a 8 especies:Pomatias adjunctus (Mousson, 1872), Cryptella famarae Hutterer y Groh, 1991, Hemicycla
sarcostoma (Webb & Berthelot, 1833), Theba arinagae Gittenberger & Ripken, 1987 , Theba geminata (Mousson, 1857),
Monilearia monilifera (Webb & Berthelot, 1833), Caracollina lenticula (Michaud, 1831) y Rumina decollata (Linnaeus, 1758)

En todos los niveles, la abundancia relativa de los gasterépodos es apreciablemente menor respecto a las icnitas. En cuanto
al espectro de edad, salvo en dos casos (MCG-1 y MCG-2), el porcentaje de individuos juveniles siempre supera al de adultos. El
indice de fragmentacion es siempre superior al 50%, lo que indica la deposicién de los restos en un ambiente de gran energia edlica. El
grado de abrasién de los gasterpodos varia entre 49,8% en MCG-3, y 10,4% en MLA-1. Los valores altos de este indice tafonémico
también sugieren un ambiente energético (Parsons & Brett, 1991). El encostramiento es el indice mas variable entre los niveles, que
fluctiia desde un 0% en MLA-1 hasta un 95,5% en MAB-1, reflejando un tiempo elevado de exposicion de los restos sobre el
sedimento. Una caracteristica destacable es que los restos de todos los niveles presentan un aspecto anguloso-subanguloso, muy poco
redondeados. El proceso de redondeamiento de bordes no es totalmente conocido pero probablemente se deba a una combinacién de
abrasién, disolucién y bioerosion (Cadée, 1999). En cuanto a la orientacién de los restos, domina la posicién inestable frente a la
estable. Después de la muerte, los restos son transportados y orientados segiin las propiedades dinamicas del viento. Los restos fosiles
en posicién de vida (estable) indican un rapido enterramiento desde su muerte, mientras que las posiciones inestables se interpretan
como un proceso de enterramiento prolongado (Parsons & Brett, op. cit.).
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APLICACION INFORMATICA PARA LA GESTION INTEGRAL
DEL REGISTRO PALEONTOLOGICO EN EL PROYECTO
FONELAS (PALEONTOLOGIA PLIO-PLEISTOCENO, IGME-
2001016, 2002-2007)

Hernandez, R., Martin, A., Gumiel, J.C., Garrido, G. y Arribas, A.
Instituto Geologico y Minero de Espafia (IGME). C/ Rios Rosas 23. 28003 Madrid
r.hernandez@jigme.es; a.arribas@igme.es

El proyecto de investigacion Fonelas, constituido por dos Proyectos Generales
de Investigacién complementarios (IGME y Junta de Andalucia), tiene como objetivo
esencial el estudio integral del registro paleontologico de grandes mamiferos del
Villafranquiense superior (limite Plio-Pleistoceno) en el area de Fonelas (Cuenca de
Guadix-Baza, Granada). Tras el descubrimiento en el afio 2000 y el inicio de las
excavaciones sistemdticas e investigacién en julio de 2001 del novedoso y rico
yacimiento de Fonelas P-1 (Arribas et al., 2001), se decididé crear la infraestructura
cientifica necesaria para abordar el estudio de este sector en esta cuenca granadina y de
sus registros paleomastoldgicos, nunca antes descritos en la Peninsula Ibérica pues
presentan interesantes aportaciones taxonoémicas, bioestratigraficas vy
paleobiogeograficas para este periodo de tiempo en Europa.

En este trabajo se describe la aplicacién informatica desarrollada inicialmente
para la gestion de los datos sobre registro paleontolégico recuperado en el yacimiento
de Fonelas P-1, asi como en otros nuevos puntos del sector donde se estan localizando
nuevos afloramientos de la unidad fosilifera asignada a Fonelas P-1.

Los datos almacenados en el sistema se encuentran organizados en dos niveles
de informacion:

- Un primer nivel regional (E: 1:25.000), donde se ha construido un Sistema
de Informacién Geografica con las funcionalidades basicas de estas
aplicaciones, en el cual aparecen todos los yacimientos ubicados en la misma
unidad litoestratigrafica;

- Un segundo nivel de detalle, en el que se presenta la informacion relativa a
cada yacimiento concreto excavado de forma sistematica. En este primer
avance el uso de la aplicacion se centra en el yacimiento de Fonelas P-1,
donde durante 2001 se estudié una superficie de 15 m?® con registro
paleomastologico del Villafranquiense. En dicha superficie se recuperaron en
campo 381 restos de grandes mamiferos, a los que se afiadiran otros 250
fosiles extraidos en el laboratorio del Museo Geominero durante los trabajos
especificos de excavacion sobre bloques georeferenciados.

Los datos almacenados en el sistema parten del andlisis y de la posterior
“implementacion” de un modelo de datos relacional en una base de datos estandar. Para
efectuar dicho andlisis se partié de la ficha de campo, afiadiendo posteriormente
aquellas unidades de informacién complementaria necesarias. La informacién que
contiene el sistema puede dividirse en: geografica, geométrica, dimensional,
taxondmica, tafonomica, imagenes digitales, etc.

La aplicacion (Fig. 1) esta realizada mediante lenguajes orientados a objeto,
entre los que se puede destacar Visual Basic y Avenue, utilizando como base de datos el
sistema Access.

Las funcionalidades que ofrece el sistema surgen de las necesidades de archivo
sistematico de toda la informacién capturada en campo y del posterior analisis de dicha
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informacion. Estas son basicamente: altas y bajas de registros, modificaciones de los
mismos, consulta y analisis de la informacion almacenada en el sistema.

*Proyecto Paleonitologia PIib-P)éisto;nd(’ZO2-2007)

_FONELAS

mue 23
3
TR OCA A i

Figura 1. Aplicacién informatica para la gestion de la informacién paleontoldgica dentro del Proyecto de
Investigacién Fonelas (Paleontologia Plio-Pleistoceno, IGME-2001016).

La consulta permite demandar a la base todas las combinaciones de campos con
operadores boléanos. Permite, asi mismo, la representaciéon proyectada de los
ejemplares fosiles en 2D, que puede ser de la totalidad de la base o de los ejemplares
que cumplan con la consulta efectnada. Ademas, se puede visualizar los ejemplares en
un médulo 3D, donde aparecen representados como segmentos de rectas. En todas las
representaciones, tanto 2D como 3D, existe la posibilidad de seleccionar un ejemplar y
ver su ficha y/o su imagen digital.

Finalmente, la aplicacion permite generar listados e informes de todos los
elementos seleccionados.
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GESTION DE UN CATALOGO INFORMATICO DE
CONODONTOS

Plasencia, P., Mdrquez- Aliaga, A.
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Los conodontos son fosiles de elementos esqueléticos pertenecientes a un grupo
de cordados extinguido conocido como Conodontoférido o “Animal Conodonto”. Estos
elementos, por su tamafio (entre 0’1 — 1 mm), pertenecen a la categoria de microfdsiles
y requieren, para su adecuado estudio, de la ayuda del mlcroscoplo optico o
microscopio electrénico de barrido (m.e.b.).

Tradicionalmente, se venian realizando una o dos imagenes con el m.e.b. de cada
elemento P o Plataforma para su interpretacion taxondmica (Plasencia et al, 1999). Una
vez obtenidas por nosotros las primeras imagenes de conodontos pertenecientes al
género Pseudofirnishius se hizo patente la necesidad de un estudio més detallado de su
variabilidad morfologica (Marquez-Aliaga et al, 1999), y para ello se decidio realizar 4
imagenes, oral, aboral, exterior e interior, de cada uno de los mismos. Para su adecuada
manipulacion se decidié la integracion de estas imagenes en una base de datos
relacionada con toda la informacién sistematica y bioestratigrafica.

Se eligid el uso del programas Filemaker Pro por su facilidad de uso combinada
con una adecuada potencia para manejar los datos. Por otro lado, se aproveché la
disponibilidad del programa para las plataformas Windows, Linux y Macintosh que
permite el uso del catilogo en todo tipo de ordenadores (Beato, 1999). En la presente
comunicacion se muestra el disefio de las fichas, junto a las diversas presentaciones, que
tiene el catdlogo.

Cada elemento P tiene un registro propio. El catdlogo tiene varias presentaciones,
cada una con una finalidad concreta. La primera consiste en una ficha técnica del
elemento, con datos como la localidad de origen, la muestra donde se obtuvo, etc...
Esto permite la busqueda y ordenacion siguiendo diversos criterios.

La siguiente presentacion constituye el catdlogo en si: cada registro presenta 4
campos donde se colocan cada una de las imagenes del mismo elemento, una al lado de
otra y con un nombre adecuado a la orientacién que presenta. Esto permite examinar
cada elemento en sus distintas posiciones a la vez. Ademaés, permite compararlo con
otros elementos si los colocamos en forma de lista. Otro esquema, muy similar, con las
imagenes algo mas pequefias y con el fondo en blanco esta destinado a la impresién en
papel.

Otras presentaciones, permiten afiadir datos utiles para estudios biométricos y
calculos estadisticos como longitud del elemento, area del mismo, nimero de denticulos
en la ldmina y en la plataforma, etc...

Las imagenes originales se editan mediante el programas Adobe Photoshop para

eliminar el fondo original y corregir pequefios errores que dificulten su observacion. Las

imagenes resultantes se incluyen en los campos adecuados.

En el futuro, aparte de completar el catdlogo con el registro completo del género
Pseudofurnishius, existe el proyecto de incluir otras especies de conodontos del Tridsico
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y, aprovechar las capacidades tanto de exportacion de datos como de base de datos
relacional de Filemaker Pro, para integrarla en bases de datos mas amplias y complejas.
Esta metodologia es util para el estudio de otros grupos fésiles y su inclusién en bases
de datos de diferentes museos de paleontologia.

BIBLIOGRAFIA :

- Plasencia, P., Valenzuela-Rios, J. I. y Marquez-Aliaga, A. 1999. Conodontos del
Triasico: Aportacidén a las técnicas de preparacién y comunicacién cientifica.
Cidaris. 15-16: 20-28

- Marquez-Aliaga, A.; Valenzuela-Rios, J.I. y Plasencia, P. 1999 - Nuevos datos sobre
Pseudofurnishius (Conodonta, Tridsico) en Espafia. Temas Geoldgico-Mineros
ITGE, 26: 262-264.

- Beato Vibora, M. 2002. Filemaker Pro 5.5. Eds. Anaya, Madrid. 384 pp.

160



XVIII JORNADAS DE PALEONTOLOGIA / I CONGRESO IBERICO DE
PALEONTOLOGIA

SESION PATRIMONIO
PALEONTOLOGICO
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La Consejeria de Medio Ambiente de la Junta de Andalucia, en colaboracién con la
Universidad de Granada, ha elaborado un documento de referencia que marca las lineas
de la Estrategia Andaluza para la Conservacion de la Geodiversidad, con la finalidad de
evaluar la situacidn actual, inventariar, proteger y poner en valor el patrimonio
geolégico de Andalucia. Este componente del patrimonio natural se considera un
recurso valioso para el desarrollo sostenible del entorno rural de la region.

El mencionado documento es el resultado del andlisis critico de los modelos
preexistentes de politicas activas de conservacion del patrimonio geologico, de las
metodologias de realizacién de inventarios de localidades de interés geoldgico y de los
antecedentes de utilizacién cientifica, didactica y turistica de los georrecursos.

Como es bien conocido, en Espaiia, a nivel estatal, hay dos leyes que pueden facilitar la
proteccién del patrimonio geoldgico, ambas relativamente recientes: la Ley de
Patrimonio Histérico (16/1985) y la Ley de Conservacion de Espacios Naturales y de la
Fauna y Flora Silvestres (4/1989). En el desarrollo de la primera de ellas, la Ley 1/1991,
de Patrimonio Histérico de Andalucia, hace alusion al patrimonio paleontolégico
unicamente en el Titulo I, Principios Generales, considerandolo uno mas de los bienes
de interés de la cultura, pero no incluye posteriormente ninguna otra referencia a los
bienes de interés paleontoldgico. Si desarrolla, en el Titulo VI, los mecanismos de
proteccion del patrimonio arqueoldgico, por lo que, en la practica, solo recoge la
proteccion de determinados elementos de caracter geoarqueoldgico, esencialmente
yacimientos paleontolégicos de interés antropoldgico, y las cavidades con
manifestaciones culturales. Por el momento, y al margen de estas excepciones, esta via
no ha desarrollado instrumentos de proteccion del patrimonio paleontolégico pre-
Cuaternario.

Por otro lado, la Consejeria de Medio Ambiente promueve la protecciéon y puesta en
valor del patrimonio geoldgico, que incluye indudablemente el patrimonio
paleontolégico. Por el momento, la Ley 2/89, por la que se aprueba el inventario de
Espacios Naturales Protegidos de Andalucia y se establecen medidas adicionales para su
proteccidn, da cobertura legal a la proteccidn del 17% del territorio de la Comunidad de
Andalucia, mediante las figuras de Parque Natural, Paraje Natural, Reserva Natural,
Monumento Natural, Reserva Natural Concertada y Parques Periurbanos y esta
denominacién implica automaticamente un régimen severo de proteccion. Algunos de
los parques y parajes declarados lo han sido atendiendo esencialmente a su valor
geoldgico. En el Decreto 226/2001 se establecen 8 Monumentos Naturales de caracter
geoldgico entre los que se encuentra uno exclusivamente paleontologico: las Huellas de
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Dinosaurios de Santiesteban del Puerto (Jaén) y otros de caracter eco-cultural con claras
connotaciones paleontolégicas como la Cueva de las Ventanas (Pifiar, Granada).

En la Estrategia se propone realizar un inventario abierto de las localidades de interés
geologico, incluidas las de interés paleontolégico, de Andalucia, actualmente en curso.
De cada localidad se sefiala su valor relativo cientifico, didactico o turistico y se afiaden
una serie de propuestas, tanto en materia de proteccion como de utilizacion.

En cuanto a la proteccién de las localidades de interés, las ya incluidas en la Red de
Espacios Naturales Protegidos de Andalucia (RENPA) deben pasar a los catilogos de
los planes de ordenacion y uso y gestion de recursos de cada espacio. Para las que no
estan en la RENPA se propone un abanico de medidas que van desde su declaracion
como nuevo Espacio Natural Protegido (Monumento Natural, Paraje Natural, etc.) hasta
la proteccion via planeamientos urbanisticos. Ademas, se plantea la creacién de una
Comision Andaluza de Patrimonio Geoldgico como 6rgano asesor de la admistracion
para los temas relacionados con dicho patrimonio.

Junto a las medidas de proteccion se proponen acciones estratégicas de divulgacion del
conocimiento de la base fisica de nuestro entorno y de su historia. Esta difusién debe
realizarse a través del programa ya existente de educacion ambiental en la educacién
primaria (programa ALDEA) y en la educaciéon no reglada por medio de cursos,
especialmente dirigidos a profesores, agentes, guias y monitores ambientales. También
se contempla la produccién de medios de divulgacién (como guias, tripticos, videos) y
la mejora de los ya existentes en centros de interpretacion.

Para potenciar el geoturismo estdn en marcha dos iniciativas (ITER y SENDA) que
contemplan su inclusién como parte de la oferta para el turismo de zonas rurales vy,
ademds, se propone la inversién en equipamientos y servicios en las localidades de
interés geoldgico que tengan atractivo turistico.

En definitiva, en la Andalucia la Consejeria de Medio Ambiente estd promoviendo la
proteccion y, en su caso, la puesta en valor del patrimonio paleontol6gico como parte
del patrimonio geoldgico de la region. Esta “via ambiental” cubre un amplio espectro
del patrimonio paleontolégico que, en la practica, no estaba contemplado como
patrimonio histérico.
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IMPORTANCIA DE LOS YACIMIENTOS DE CUEVAS DE
PORTALRUBIO (MONTALBAN, TERUEL)
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Departamento de Geologia. Edificio de Ciencias. Univ. de Alcald. 28871. Alcala de
Henares (Madrid).

Introduccion

En los tltimos afios han surgido numerosos trabajos que hacen referencia a la
riqueza paleontoldgica de Aragén. En dicha Comunidad se localizan yacimientos de
macrofoésiles de casi todas las edades geologicas (Murero, Concud, Libros o Rubielos de
Mora), y con representacion de casi todos los grupos del registro geoldgico.

Sin embargo, existe una labor pendiente en lo que se refiere a los microfosiles.
En este sentido hay que resaltar la importancia de los afloramientos situados en las
inmediaciones de Cuevas de Portalrubio (Montalban, provincia de Teruel). En primer
lugar porque alli se han definido varias especies del género Praealveolina y por lo tanto
esta localidad figura como localidad tipo de éstas especies, y en segundo por las
referencias publicadas desde 1936 que nos permiten conocer como eran utilizadas las
aportaciones paleontoldgicas al principio del siglo XX.

En concreto, las especies descritas por primera vez en esta zona son
Paedlveolina iberica y Praealveolina debilis, cuyas diagnosis aparecen en la Tesis
Doctoral de Reichel editada por la Sociedad Paleontologica de Suiza en 1936 y 1937.
Hay que comentar que Reichel nunca estuvo en Teruel sino que M.O. Gutzwiller le
envio las muestras y su situacion en la columna estratigrafica para su estudio.

Los yacimientos de Montalban

La localidad de Cuevas de Portalrubio es uno de los yacimientos tradicionales
para el estudio de los Alveolinidos tethysianos del cretécico. Se encuentra a unos 62
kilémetros al noreste de Teruel dentro de lo que tradicionalmente se ha denominado
Maestrazgo. Desde el punto de vista geolégico estos materiales estan afectados por la
conjuncion de las grandes alineaciones tectonicas del noreste peninsular: la Cordillera
Costero Catalana (NE-SO) y la Cordillera Ibérica (NO-SE). También la direcciéon E-O
domina esta zona y caracteriza la denominada Zona de Enlace entre las dos cordilleras
(Salas y Martin-Closas, 1991).

Estructuralmente se sitian en la prolongacién de la Rama Aragonesa de la
Cordillera Ibérica en la que afloran principalmente materiales mesozoicos que alcanzan
espesores importantes a diferencia con la Rama Aragonesa senso estricto donde
predomina el Paleozoico.

Como ya se ha indicado la referencia a los foraminiferos de Montalban aparece
en el volumen 57 de las Memorias paleontologicas suizas (1936-37). En el tercer
capitulo de esta obra titulado “Alveolinidos cretacicos: yacimientos”, se encuentra la
primera referencia a estas localidades proximas a Montalban.

Asimismo, en la segunda parte de este mismo capitulo se describen las diferentes
especies de Alveolinidos. Reichel dividid el género Praelaveolina en tres especies y
siete subespecies: Praelaveolina iberica que incluye las subespecies P. iberica iberica y
P. iberica pennensis, Praelaveolina simplex 'y Praelaveolina cretacea con cinco
subespecies: P. cretacea brevis, P. cretacea debilis, P. cretacea cretacea, P. cretacea
tenuis y P. cretacea lata. Todos los ejemplares estudiados por Reichel estan depositados
en el Instituto Geoldgico de la Universidad de Basilea (Suiza). Desgraciadamente el
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material de alguna de las especies es bastante escaso para obtener unas conclusiones
fiables.
Aportaciones posteriores y consideraciones

Canerot en 1974 menciona cuatro niveles con Praealveolina iberica en el
Cretacico de esta zona. Posteriormente, este autor junto con Crespo y Navarro
identifican la presencia de ejemplares de Praealveolina en general, y en particular
reconocen Praealveolina cretacea brevis.

Calonge (1989, 1992) describe tres columnas estratigraficas en la zona:

e Al sureste de Cuevas de Portalrubio en el paraje conocido como Barranco del
Torrejon, a lo largo del camino que sube hasta Mina La Saul.

e Al sureste de Cuevas de Portalrubio en la ladera norte de Loma Carbonera, junto a
Mina Salomé.

e Al noroeste de la Rambla de San Martin a lo largo de la ladera norte de Loma de la
Pesadilla. '

En todas ellas se han identificado numerosos ejemplares del género
Praealveolina en materiales correspondientes al Miembro Margas y Calizas del Puerto
de Villarroya (Canerot, 1982) que consiste en una alternancia de calizas, margas,
dolomias, y en menor proporcién limos dolomiticos. Se apoya sobre la Formacion
Arenas de Utrillas y sobre ella aparece la Formaciéon Dolomias del Barranco de los
Degollados.

En esta unidad se han encontrado numerosos foraminiferos tales como
alveolinidos (Praealveolina iberica iberica, P. iberica pennensis, P. cretacea debilis y
P. simplex), ataxophragmiidos (Cuneolina sp. y Pseudolituonella sp.), litudlidos
(Charentia cuvillieri), milidlidos, nezzazatidos, textulariidos y orbitolinidos. También
contiene ostracodos, rudistas, pelecipodos, briozoos, gasteropodos, equinodermos
(placas y radiolas) y algas.

Teniendo en cuenta los Alveolinidos identificados permiten precisar la edad del
Miembro Margas y Calizas de Villarroya como Cenomaniense inferior alto y
Cenomaniense medio bajo (Mantelliceras dixoni y Turrilites costatus respectivamente
en la Biozonacion de Ammonites). Dicho miembro habia sido descrito por Canerot
(1982) como Cenomaniense.

Lamentablemente hay que comentar que las obras realizadas para mejorar los
accesos a la localidad Cuevas de Portalrubio ha ocultado unos de los afloramientos,
localidad tipo de las especies Praealveolina iberica y P. debilis.
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Introduccién
La revisién museistica y taxonémica de la Coleccion Fosiles Extranjeros del Museo
Geominero se ha estado actualizando en los Gltimos tres afios. La revisién museistica de
los grupos pertenecientes al Paleozoico y Mesozoico se ha dado por finalizada
recientemente (Menéndez et al., 2000; Menéndez y Delvene, 2001). Sin embargo, la
realizacién de las revisiones taxonomicas es mas compleja ya que requiere contar con la
colaboracién de especialistas en los distintos grupos fosiles. Hasta el momento, hemos
contado con las revisiones de moluscos, grupos cercanos a estos (Rostroconchia) y
braquiépodos, todos ellos del Paleozoico Inferior, propuestas por los doctores A.
Gubanov y J. Kriz. También el grupo de los bivalvos del Tridsico ha sido recientemente
revisado por Marquez-Aliaga et al. (en prensa).
El objeto de este trabajo es mostrar la metodologia desarrollada en el Museo Geominero
con un ejemplo que se ha efectuado recientemente: los bivalvos del Jurasico Inferior.
Los bivalvos mesozoicos de la Coleccion Fosiles Extranjeros
El ntimero de registros mesozoicos de esta coleccion es elevado, la cuantificacion
detallada de los datos se muestra en el trabajo de Menéndez y Delvene (2001). Las
autoras ya ponen aqui de manifiesto la importancia cuantitativa de los moluscos y
dentro de éstos, los bivalvos, que son el grupo mayoritario en todos los sistemas del
Mesozoico. Por este motivo y como continuacion del trabajo de Delvene y Gahr (en
preparacion) sobre los bivalvos espafioles del Jurasico Inferior, se est4 llevando a cabo
la revisién taxondmica de los bivalvos extranjeros depositados en el Museo Geominero.

Revision museistica

Respecto a los datos que se presentaron en Menéndez y Delvene (2001), la coleccion
del Mesozoico ha aumentado en 26 registros, todos ellos ingresados en el Museo
durante el tltimo afio. La mayoria son de edad jurdsica (23 registros), y el resto
pertenecen al Tridsico (1 registro) y al Cretécico (2 registros). El total de bivalvos de
esta coleccion es 180 registros, de los que 52 pertenecen al Jurasico Inferior, 71 al
Jurasico Medio y 49 al Jurasico Superior. Existen 8 registros asignados al sistema
“Jurasico” sin determinar.

La metodologia utilizada en la revision museistica de cualquier grupo ha sido
explicada detalladamente en Menéndez et al. (2000). Los pasos que se han seguido para
este ejemplo concreto son los siguientes:

1. Comprobacion de la sigla de los ejemplares y de la informacion referida en la base de
datos del Museo Geominero. Teniendo en cuenta que el estado de conservacion de la
coleccion general no era el mas apropiado, los bivalvos del Jurasico preservaban gran
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parte de su informacioén y etiquetaje. Ello ha facilitado la labor de la revisién. Sin
embargo, existian casos en los que varias muestras se correspondian con una sola sigla.
Es entonces cuando se ha realizado el desdoblamiento de la numeracién que consiste en
que cada sigla (registro) se identifique con una tnica muestra (“unidad de registro”,
segun Gomez-Alba, 1997). En nuestro caso concreto se ha desdoblado la numeracién en
5 ocasiones, aumentando la coleccion en 10 registros nuevos.

2. Comprobacién y ampliacién de la informacion referida a datos geograficos y
cronoldégicos de que dispone el registro. En nuestro ejemplo esta informacion era
bastante completa, respecto a la edad quedaba precisar los 8 registros atribuidos al
“Jurasico” segun nuestra base de datos. Dichos registros no parecen corresponder al
Jurésico Inferior y han sido asignados al Jurasico Medio y Superior. En cuanto a los
datos geograficos podemos decir que todos los registros proceden de Francia, excepto
tres. Estos tienen su origen en Gran Bretafia y Alemania. Por tltimo, -contamos con un
registro del que sabemos que es extranjero, pero desconocemos su pais de procedencia.

3. Revision taxondmica.

Entre los bivalvos del Jurasico Inferior se han identificado 28 especies pertenecientes a
17 géneros que se incluyen dentro de 7 ordenes: Nuculoida, Arcoida, Limoida,
Ostreoida, Pectinoida, Veneroida y Pholadomyoida. Estos se incluyen a su vez en las
siguientes subclases: Palaeotaxodonta (15,4%), Pteriomorphia (50%), Heterodonta
(27%) y Anomalodesmata (5,6%). El 2% restante corresponde a un registro no
determinable. Los taxones mas frecuentes son Plicatula (Harpax) spinosa, de la familia
Gryphaeidae, varias especies del género Gryphaea dentro de la familia Gryphaeidae, y
la especie Nicaniella (Nicaniella) voltzi pertenciente a la familia Astartidae.

4. Reestructuracion de la exposicion. Una vez analizado el material se han tenido en
cuenta los siguientes criterios para elaborar la exposicion: buen estado de conservacién
del material, presencia de rasgos taxondmicos caracteristicos y representatividad dentro
del grupo. Los 52 registros de bivalvos del Jurdsico Inferior se han distribuido de la
forma siguiente:

- 34 registros se encuentran ubicados en los fondos del Museo Geominero.

- 11 registros se han utilizado para ilustrar la Clase Bivalvia en el 4rea de Sistematica de
Invertebrados de la exposicion permanente del Museo Geominero (vitrina 233 del
pasillo de acceso a la sala principal).

- 7 registros constituyen parte de la exposicion de Mesozoico de la Coleccién Fosiles
Extranjeros del Museo Geominero (vitrina 249 del pasillo de acceso a la sala principal).
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UNA PROPUESTA DE CATALOGACION PARA COLECCIONES
DE MICROFOSILES: LA COLECCION DE FORAMINIFEROS
DEL MUSEO DE GEOLOGIA DE LA UNIVERSITAT DE
VALENCIA.

Garcia-Forner, A.; Guillem Martinez, J. y Usera Mata, J.

Departamento de Geologia. Universitat de Valéncia. Dr. Moliner, 50. 46100 Burjassot. Valencia

En el Departamento de Geologia de la Universitat de Valéncia existe desde hace
mas de treinta afios una linea de investigacion que se ocupa del estudio de los
foraminiferos tanto fosiles como actuales. Hasta la fecha, la catalogacién e inventariado
han sido realizados por los propios investigadores durante su estudio. Pero dado que el
Museo de Geologia de la Universitat de Valéncia, como Museo reconocido por la
Conselleria de Cultura, ha de ser el depositario de todo el material de investigacion del
Departamento, segiun Orden del 6 de Febrero de 1991 de la Conselleria de Cultura,
Educacioén y Ciencia de la Generalitat Valenciana, este material ha de ser inventariado,
al igual que el resto de los fondos del Museo, siguiendo el modelo de ficha de inventario
compatible con el ya existente en el Museo de Geologia.

Los microfésiles tienen en comdn una serie de caracteristicas tales como su
elevado nimero en las muestras y su pequefio tamafio, lo cual plantea una serie de
problemas a la hora de su catalogacion. Estos problemas podrian resumirse en:

e Laimposibilidad de siglar cada ejemplar.

e El gran numero de ejemplares dificulta en la practica la asignacion de un ntimero
de registro diferente a cada uno de ellos.

Asi mismo, tanto la forma de almacenamiento como su tratamiento expositivo es
en general diferente a la de otros elementos de mayor tamafio.

En el caso de los foraminiferos se dan ademas otras situaciones particulares:

Los foraminiferos tienen un amplio rango de tamafios, de manera que su
tratamiento en cuanto a inventario y catalogacién vendrd dado en funcién de éste.
Aunque no se puede establecer una linea de divisién exacta con referencia al tamafio, a
grandes rasgos podriamos distinguir:

e Los macroforaminiferos, que pueden ser tratados en cuanto a catalogacion,
almacenado e incluso exposicion de manera similar a los macrofésiles, como es
el caso de los grandes Nummulitidos o las lumaquelas de orbitolinas. ‘

e Los foraminiferos de pequefio tamafio, en cuyo caso también se dan situaciones
particulares, dependiendo de si se hallan en laminas delgadas o proceden de
levigados.

En el caso de los foraminiferos contenidos en las laminas delgadas, su
tratamiento serd similar al que se da a las placas con asociaciones de diferentes restos
fosiles, dado que la composicién de la 1amina delgada puede ser muy heterogénea y no
hay una seleccion de los elementos que la integran. En este caso deberan darse las
coordenadas de situacion de cada uno de los fosiles y se les asignara tantos numeros de
registro como elementos diferentes hayan sido identificados.

En cuanto a los foraminiferos procedentes de levigados, se almacenan en
celdillas (portaobjetos), con diferentes configuraciones. Uno de los modelos mas
utilizados seria el de la celdilla de 36 divisiones (ver figura).
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Cada muestra de levigado puede estar incluida en uno o maés portaobjetos,
dependiendo de la riqueza de la muestra y el tipo de estudio que se haya realizado. Asi
por ejemplo, la muestra se puede haber separado en tres fracciones en funcién de su
tamafio, como puede ser la fraccion mayor de 0.4mm, la fraccién mayor de 0.125mm y
la mayor de 0.063mm. Por ello, cada celdilla debe llevar inscrita la muestra a la que
pertenece y el tamafio de luz del tamiz.

Los foraminiferos se fijan al portaobjetos medlante un adhesivo reversible
(goma tragacanto) y se disponen ordenadamente por hileras, de manera que dentro de
cada subdivisién de la cuadricula s6lo hay representada una especie. Asi, se propone
asignar un numero de registro a “lotes” constituidos por conjuntos de elementos
pertenecientes a la misma especie dispuestos en una misma celdilla. De esta manera,
cada celdilla tendré asignados tantos nimeros de registro como especies diferentes
contenga.

Dentro de una misma especie, los foraminiferos pueden haberse dispuesto en
grupos separados por criterios morfoldgicos. Es el caso por ejemplo de las formas
dextrégiras y levdgiras de conchas trocoespirales o de formas micro o macrosféricas en
caso de alternancia de generaciones. En este caso, cada “grupo morfoldgico”, dentro de
una celdilla podria constituir un lote al que se asignaria un nimero de registro propio.

De este modo, por ejemplo, una celdilla llevard anotaciones que identifican la
muestra y el tamafio de fraccién y ademas los numeros de registro que han sido
asignados a los elementos que contienen.

Cuando se trata de ejemplares especiales, caso por ejemplo de los ejemplares
tipo u otros que presentan un interés particular, el tratamiento, tanto en lo que se refiere
a su catalogacion como a su almacenamiento, ha de ser obviamente individual,
correspondiéndole un registro a cada individuo, de forma més similar a como ocurre en
el caso de los macrofbsiles.
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GEOMINERO (IGME, MADRID)

Lozano, R.P, Menéndez, S. y Rodrigo, A.

Museo Geominero (IGME),Rios Rosas, 23; 28003 Madrid
r.lozano@igme.es; s.menendez@igme.es: a.rodrigo@igme.es

INTRODUCCION

Las colecciones de fosiles y minerales del Museo Geominero contienen una gran
variedad de muestras procedentes de distintos yacimientos espafioles y extranjeros.
Entre el material procedente de localidades espafiolas se encuentran quince ejemplares
de troncos silicificados incluidos en las colecciones paleontologicas y mineralogicas.
Por un lado, tres piezas integradas en la coleccion de Fosiles de Invertébrados y Plantas
de Espafia, y las doce restantes en distintas colecciones mineralégicas, distribuidas de la
siguiente manera: once en la colecciéon de Recursos de las Comunidades Auténomas; y
una en la coleccion de Sistemdatica Mineral. La mayoria de los ejemplares estan
expuestos ilustrando la coleccion de Recursos de las Comunidades Auténomas; el resto
se encuentra formando parte de los fondos del Museo.

ESTADO Y CONSERVACION DEL MATERIAL

La mayor parte de las piezas corresponden a donaciones de particulares, algunas
de las cuales se remontan a 1945. De los restantes ejemplares no se tiene informacion
precisa acerca de la fuente y forma de ingreso.

Los dendrolitos presentan tamafios muy diversos, desde centimétricos a
decimétricos, asi como distintas coloraciones que varian desde tonos rojizos u ocres
hasta tonos blanquecinos. Inicialmente la silice reemplaza a la madera original en forma
de 6palo. En nuestras colecciones esto queda patente s6lo en dos de los casos (M-1112;
6088), mientras que en el resto la silice ha pasado a calcedonia. Dado que el objetivo de
este trabajo no es la determinacion taxonémica de los ejemplares, las piezas no han sido
sometidas a las técnicas habituales de cortado y pulido empleadas para la clasificacion.

Las localidades de procedencia del material se reparten entre las provincias de
Alicante (Elche), Barcelona (Montjuich), Burgos (Cabezoén de la Sierra y Castrillo de la
Reina), Gerona (Caldes de Malavella), Guadalajara (Palmaces de Jadraque), Huelva
(Lepe), Lérida (Cervera) y Segovia (El Arenal) (Tabla 1). En relacion a la edad, las
piezas mds antiguas corresponden al Pérmico de Guadalajara, seguidas de las del
Cretacico de Burgos y Segovia, el Pale6geno de Lérida y el Mioceno de Alicante,
Barcelona y Gerona y el Plioceno de Huelva.

Solamente tres de estas localidades de referencia son bien conocidas, aunque en
la bibliografia consultada las citas son escasas. En concreto se trata de las localidades de
Castrillo de la Reina y Cabezon de la Sierra (Burgos) y Palmaces de Jadraque
(Guadalajara). En otros casos, sin embargo, no se han encontrado referencias de
hallazgos, previas al deposito de los ejemplares, como es el caso del material de
nuestras colecciones procedente de Elche (Alicante), Montjuich (Barcelona), Caldes de
Malavella (Gerona), Cervera (Lérida) y El Arenal (Segovia).
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N° DE EDAD LOCALIDAD
INVENTARIO
6088 Mioceno Elche (Alicante)
6358 Mioceno Montjuich (Barcelona)
356 Cretacico Cabezoén de la Sierra (Burgos)
360, 9006, 9026, Cretacico Castrillo de la Reina (Burgos)
M-0444
M-1112 Mioceno Caldes de Malavella (Gerona)
9590 Pérmico Palmaces de Jadraque
(Guadalajara)
361 Paledgeno Cervera (Lérida)
7827, 544C, 545C Cretécico El Arenal (Segovia)
7828, 2688M Plioceno Lepe (Huelva)

Tabla 1: Ejemplares de troncos silicificados conservados en el Museo Geominero.

Desafortunadamente, los fondos del Museo no cuentan con muestras de troncos
silicificados procedentes de yacimientos bien conocidos en el registro espafiol. Es el
caso de las localidades que aparecen referidas en la Tabla 2 (con la excepcién de

Castrillos de la Reina y Cabezdn de 1a Sierra, Burgos).

LOCALIDAD EDAD REFERENCIA
Pozo Cafada (Albacete) Mioceno MOLFULLEDA (1999)
Castrillo de la Reina y Cabezén de | Cretacico ALONSO OLALLA (1991)
la Sierra (Burgos)
Landete (Cuenca) Pérmico DIEGUEZ y LOPEZ GOMEZ
(1999)
Molina de Aragén (Guadalajara) Pérmico SOPENA y SANCHEZ MOYA
(1999)
Soto en Cameros (La Rioja) Cretacico NIDO et al. (1998)
Lebrija (Sevilla) Pérmico BROUTIN (1978)
GAVALA (1927)
Castellote-Oliete (Teruel) Cretacico DIEZ et al. (1996)
MuRNoz et al. (1999)
LEMOIGNE & MARIN (1972)

Tabla 2: Yacimientos espafioles de troncos silicificados citados en la bibliografia
consultada.
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PRIMEROS HALLAZGOS FOSILES DE IMPRONTAS DE
Dracaena draco (L.) L. EN CANARIAS
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1) Jardin Botanico Canario Viera y Clavijo, Apartado 14, Tafira Alta, 35017 Las Palmas de Gran Canaria.
2) CEPLAM-TAFIRA, Direccién General de Ordenacion del Territorio, Gobierno de Canarias, 35017 Las Palmas de
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En las Islas Canarias existen manantiales de aguas bicarbonatadas que dan lugar
a depositos de travertinos (tobas calcareas). Histéricamente son bien conocidos los
depésitos que aparecen en el barranco de Azuaje en Gran Canaria, los cuales incluyen
numerosas improntas de vegetales (Viera y Clavijo, 1866). Estos fuéron intensamente
explotados para la produccién de cal, por lo que actualmente s6lo aparecen en pequefios
afloramientos. Nuestra investigacién se ha centrado en la caracterizacién geologica y
paleobotanica del deposito adosado a la ladera oeste de este barranco, en la cota 375 m.

El barranco de Azuaje o Guadalupe esta situado en el norte de Gran Canaria y se
corresponde con el tramo medio de una cuenca de 15 km de largo, que comienza a
1.600 m de altitud y desemboca hacia el norte en la costa de San Andrés. Este barranco
esta encajado en brechas volcanicas pliocenas del ciclo magmatico Roque Nublo, donde
éstas alcanzan potencias de 120 mts, y coladas basicas pliocuaternarias del ciclo Post-
Roque Nublo (MAGNA, 1990). Hacia el fondo del barranco se localiza una colada
basanitica emitida por el volcin Montafién Negro hace 2.970 afios (Mangas, en prensa).
A partir de nuestras observaciones, la edad relativa de los travertinos estudiados se sitia
entre el Pleistoceno Medio y la actualidad.

El deposito de travertino estudiado alcanza una potencia de unos 4 m. y en €l se
distinguen carbonatos porosos con numerosas improntas de vegetales, estalactitas y
carbonatos bandeados. Para su caracterizacién geoldgica se estan llevando a cabo
estudios petrograficos (microscopia Optica y microsonda electronica), geoquimicos
(elementos mayores y traza, e is6topos estables) y geocronologicos (C™.

Desde el punto de vista paleobotanico destaca la existencia de numerosas
improntas de hojas de Dracaena “tipo drago”. Es la primera vez que se constata, de
forma efectiva, la presencia de esta especie en el norte de Gran Canaria, pues so6lo se
conoce un tnico ejemplar silvestre en la zona oeste de la isla (Almeida, en prensa). Las
referencias previas se limitan a la existencia de toponimos y algunas alusiones indirectas
en textos historicos. Ademas, es la primera cita de improntas fosilizadas de Dracaena
“tipo drago” en Canarias. De este grupo, solo existian las descripciones realizadas por
Saporta entre 1862 y 1889 de improntas terciarias en el sudeste de Francia (Marrero,
2000).

De un analisis preliminar realizado con cerca de un centenar de improntas
vegetales (especialmente hojas), unas 30 se corresponden con el genero Dracaena y el
resto, al menos, a otros 22 taxones vinculados a las formaciones boscosas de la
Laurisilva y Bosque Termofilo de la isla (ver tabla).

N° N° Lamina (intervalos medidos)
Hoja del tipo Impr. | largo visible ancho max. Forma
(cm) (mm)
1 Dracaena draco 29 2-44 16,6 - 46 lineal plana o lig. encurvada
borde entero
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2 | Salix canariensis 13 34-14 16,5 - 28,7 | angustioblonga angustiovada

3 | Apollonias barbujana 6 4-75 18,4 - 54 ovada oblonga o lanceolada
borde entero

4 Viburnum rigidum 3 2,5-11 44 - 82 oval con base algo cuneada
borde entero

5 Olea europaea 4 2,5-45 4,7-10,6 lineal-oblonga angustioblonga
oblanceolada borde entero

6 | Phoenix canariensis 6 3-30 12,3-234 lineal a lineal-subulada borde
entero

7 | Echium decaisnei 4 2,5-9 10,6 - 23,6 lineal-oblonga a oblanceolada
borde entero

8 Echium callithyrsum 6 3-12 19,6 - 36,3 oblanceolada borde entero

9 Ilex canariensis 3 3-4,5 21,5-284 oblonga lanceolada borde
entero

10 | Rubus sp. 4 2-14 (8)-94,8 obovada a suborbicular
borde ampliamente dentado

11 | Heberdenia excelsa |2 6 22,6 - 29,8 oblanceolada angustiobovada
borde entero

12 | Sideroxylon canariense |1 5,5 29,6 angustiobovada borde entero

13 | Pleiomeris canariensis |1 43 36,4 --- borde entero

14 | Laurus azorica 1 4.5 29,8 --- borde entero

15 | Ocotea foetens 1 4.5 30,2 ovada con 2 niveles de agallas
borde entero

16 Maytenus 1 45 26,8 --- borde crenado serrado

canariensis

17 Semele gayae 1 3 37.6 -—- nerviacién subparalela

18 | Hedera canariensis |! 43 base cuneada borde entero

19 | Aeonium sp. 1 4.5 28,1 espatulada borde entero

20 |sp.l 1 2,3 4 lineal estrecha borde entero

21 isp.2 1 5,6 19,3 oval-lanceolada borde entero

22 |sp.3 1 4,7 16,2 angustioblonga borde entero

23 |sp.4 1 11,5 29,8 angustilanceolada borde entero

Por otra parte, de este grupo de especies resaltan por su valor paleobotdnico y
paleoambiental, la presencia de taxones hoy alejados geograficamente de este enclave, como por
&j. Echium callithyrsum, Ocotea foetens o Viburnum rigidum.

A partir de nuestra investigacidn, consideramos que este tipo de depositos calcareos en
Canarias constituye un hecho singular y una fuente fundamental para el conocimiento cientifico.
Todo ello lo hace merecedor de ser considerado patrimonio paleontoldgico del archipiélago y,
en consecuencia, seria necesario adoptar medidas de proteccion en los vestigios que todavia
existen.
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La legislacion sobre patrimonio en Espafia, concretamente sobre el patrimonio
histérico y artistico, en el que se incluyen el patrimonio arqueoldgico y el
paleontoldgico, cuenta con un historial de siglos en la Historia de Espafia. Desde la
promulgacion de la Constitucion Espafiola (1978) y a lo largo de numerosas
disposiciones legales subsiguientes, el patrimonio paleontolégico es mencionado de
forma mas o menos explicita como un bien comun susceptible de regulacion y de
proteccion. Con posterioridad a la publicacion de la Ley Nacional de Patrimonio
Historico en 1985, la legislacion sobre patrimonio, concretamente paleontolégico, ha
seguido un desarrollo en las distintas Comunidades Auténomas no siempre homogéneo
y armonioso, de modo que en ellas el patrimonio paleontolégico cuenta con un grado
muy distinto de reconocimiento, sistematizacién y proteccion.

La preocupacién de los paleontdlogos por la definicion, sistematizacion y
proteccion del patrimonio paleontolégico en la comunidad espafiola puede decirse que
ha seguido un desarrollo paralelo al surgimiento de las distintas sociedades cientificas y
a la institucionalizacién de comisiones especificas de trabajo y de sesiones cientificas en
donde se ha dado cabida a los debates sobre estos temas (Meléndez y Soria-Llop, 2000).

El patrimonio paleontologico de Espafia, tal como se encuentra expuesto en el
registro fosil reconocido, es decir, el conjunto de yacimientos de fdsiles conocidos y
estudiados por los paleontdlogos, es inconmensurable y abarca miles de puntos de
interés que harian inutil cualquier intento de sistematizacidon. Los listados o las
referencias existentes no pueden abarcar siquiera los yacimientos de mayor importancia
existentes en la abundante bibliografia especializada. No obstante, algunos yacimientos
paleontologicos si sobresalen en la literatura trascendiendo con frecuencia el ambito de
la bibliografia especializada y proyectandose sobre la sociedad. Uno de los esfuerzos de
sistematizacién mas loables en este sentido ha sido el realizado recientemente por
numerosos investigadores en la provincia de Teruel (Meléndez y Pefalver, 2002).

Los factores que condicionan el cardcter de los yacimientos pueden ser de muy
diverso tipo (Morales, 1996). En primer lugar, su riqueza fosilifera excepcional, tanto
por su abundancia, diversidad o por la rareza de los grupos representados. Esta rareza,
por otra parte, puede ser tanto sisteméatica (grupos generalmente poco o mal
representados) como estratigrafica (fosiles de intervalos generalmente ausentes o no
representados). En segundo lugar, la excepcionalidad en la conservacion de los restos,
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tanto en el caso de partes esqueléticas fragiles o de restos esqueléticos articulados, como
de partes anatomicas blandas. Estas suelen ser comunes en algunos yacimientos
singulares, que reciben el nombre de “Konservatt-Lagerstitten”. En otros casos es el
interés social de los restos el que condiciona su excepcionalidad y su difusion.

El objetivo de este trabajo es, por un lado, mostrar el desarrollo reciente y el
estado actual y los avances recientes en la legislacion sobre el patrimonio
paleontolégico en Espafia, especialmente en la Comunidad Aragonesa, y por otro
ofrecer una panordmica retrospectiva de la preocupacién de la comunidad
paleontolégica espafiola sobre la proteccion y gestion del patrimonio paleontolégico a
través de las principales publicaciones y reuniones cientificas sobre patrimonio.
Asimismo, ilustrar de manera grafica estos aspectos mediante la explicacién de un
itinerario geoldgico en una regidon caracterizada por la riqueza fosilifera de sus
yacimientos de invertebrados, en la Sierra de Arcos, al N de la provincia de Teruel,
dentro del ambito del Parque Cultural del Rio Martin. En un articulo previo se ha
realizado una descripcion somera de los principales yacimientos y centros museisticos,
que da una idea de la magnitud y riqueza del patrimonio paleontolégico en Espafia y
particularmente en la Comunidad Aragonesa. (Meléndez y Molina, 2001).
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INTRODUCCION
El Museo Municipal Paleontologico de Estepona nace el 15 de diciembre de
2000 respondiendo a la necesidad de conservacion y difusion de la riqueza faunistica fosil
del Plioceno de la Cuenca de Estepona, esta riqueza es desde toda Optica excepcional tanto por
el gran numero de especies presentes en estos yacimientos, como por la extraordinaria
conservacion de los fosiles.
La exposicién del Museo de Paleontologia consta de 3600 ejemplares expuestos,
repartidos en 67 vitrinas de los que unos 2000 pertenecen a la Cuenca de Estepona.
Existe una pequefia representacion de fauna Mesozoica, Nedgena y Actual. La
informacion sobre el contenido del Museo se reparte en 31 paneles explicativos.

Ademés de los ejemplares en exposicién, los fondos del Museo constan de una
importantisima coleccién de fauna marina del Plioceno: 35.000 fosiles, de los que algo mas de
20.000 pertenecen a Estepona, de ellos mas de 10.000 se encuentran ya catalogados y
disponibles para su consulta, incluyendo material tipo. Ademas, procedentes fundamentalmente
de diversas donaciones, es posible consultar fauna fundamentalmente andaluza, aunque incluye
taxones de otras partes del mundo, que abarca desde el Devonico a la actualidad (algo mas de
11.000 ejemplares). De especial interés es el material tipo (holotipos y paratipos) depositados en
el Museo y que en estos momentos constituyen unos 300 ejemplares fosiles correspondientes a
29 especies nuevas del Plioceno andaluz, que constituyen una consulta obligada para los
especialistas.

El Museo, integrado dentro de los Museos Municipales de Estepona, posee, ademas de
una amplia sala expositiva, oficinas, sala de audiovisuales, laboratorios para investigacion y
restauracion, biblioteca y almacenes. Entre su personal, ademas del imprescindible personal
administrativo y de conserjeria, consta de paleontélogos y un restaurador.

En la actualidad el Museo edita una publicacion periddica: Pliocenica. Revista del
Museo Municipal Paleontologico. También ha editado el libro de Resumenes de la I Jornadas
Internacionales de Plioceno (Estepona, Septiembre 2001).

OBJETIVOS

El Museo Municipal Paleontolégico de Estepona nace con diversos objetivos:

1. Proteccién: tanto de los propios yacimientos paleontolégicos, como de las
colecciones ya existentes. Para conseguir este objetivo se trabaja
fundamentalmente en dos frentes:

a. Ordenacién y catalogacion de las colecciones del Museo con objeto
de facilitar su estudio y consulta.

b. Correcta catalogacion y estudio de los yacimientos paleontoldgicos.
Estudio enmarcado en el proyecto autorizado por la Consejeria de
Cultura de la Junta de Andalucia denominado: Paleobiologia de las
cuencas marinas pliocénicas de Estepona, Malaga y Vélez Malaga
(2002-2007).
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c. Basandonos en la Ley sobre Regulacion del Patrimonio Histérico
Andaluz (en concreto: Art. 2° y 4°) actda a través del personal del
Museo y de la Delegaciéon de Patrimonio Histérico del Ilmo.
Ayuntamiento de Estepona, de la que depende, como instructores del
Servicio de Inspeccién y Disciplina Urbanistica del Ilmo. Ayto. de
Estepona, actuando en estrecha colaboracion para hacer eficaz esta
proteccion.

2. Didactico y de difusién: organizacion de visitas guiadas, ciclos de
conferencias, jornadas, exposiciones itinerantes, etc.

3. Investigacién: no solo a través del proyecto ya mencionado, sino también
mediante colaboraciones y convenios con otras entidades, tanto en el campo
de la Paleontologia como de la Arqueozoologia.

El Museo Municipal Paleontologico de Estepona ha sido visitado hasta la
fecha por algo mas de 7.000 personas. La diversidad de procedencias es amplia,
aunque fundamentalmente las visitas son turisticas o de ocio. Uno de los
objetivos principales es buscar los medios de incentivar las visitas de estudiantes
de distintos niveles. Para conseguir este objetivo se pretende estrechar la
colaboracidn de distintas Delegaciones Municipales, puesto que el Museo es
Municipal, fundamentalmente de las Delegaciones de Cultura-Patrimonio
Histérico, Educacién y Turismo; relacion que comienza a dar sus primeros
frutos.

Por otro lado, se pretende ampliar el Museo en dos sentidos:

1. Tranportar el Museo al campo, donde, fundamentalmente estudiantes,

’ puedan visitar un yacimiento paleontolégico, convertido en Museo al
aire libre. Existen en el Municipio yacimientos situados en terrenos
municipales, facilmente acotables donde se puede construir un centro
de interpretacion.

2. Ampliar la sala expositiva, fundamentalmente para aumentar la
representacion de otros yacimietos andaluces.

Otros objetivos son:
1. Contratacién de nuevo personal fundamentalmente investigador y educador.

2. Adquisicién de nuevo material didactico especifico y de laboratorio, los
cuales, aunque suficientes en la actualidad, serd necesario en un futuro
proximo.

Aumento de las publicaciones del Museo: libros, catalogos, etc.

4. Actividades: catalogacion, conservacion y restauracion del patrimonio,
investigacion, difusién, etc.

Para todo ello, uno de los objetivos fundamentales ser4 la busqueda de fondos
estables no procedentes del Municipio de Estepona, que en la actualidad financia el 100
% de los gastos; permitiendo de esta manera ampliar el campo de actuacién del Museo y
sus actividades.
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As jazidas fossiliferas ( Santa Margarida, Esbarrondadoiro e Vale de Zebro) da
Formacdo de Esbarrondadoiro, Bacia de Alvalade — Portugal, contém uma fauna de
seldceos relativamente rica e variada, representada por cerca de 10. 000 dentes. Em
Balbino,1955 foram identificados e descritos quarenta e cinco tdxones pertencentes as
ordens: Hexanchiformes, Squaliformes, Lamniformes, Carcharhiniformes,
Torpediniformes e Myliobatiformes.

A ordem dos Carcharhiniformes constitui o grupo mais importante de tubardes
dos mares actuais.

Compagno (1988) reconheceu 48 géneros e cerca de 194 espécies, repartidas em
8 familias: Scyliorhinidae Gill,1862; Proscylliidae Fowler,1941; Pseudotriakidae, Gill
1893; Leptochariidae Gray,1851; Triakidae Gray, 1851; Hemigaleidae Hasse, 1879,
Carcharhinidae Jordan & Evermann, 1896 e Sphyrnidae Gill, 1872.Posteriormente
outros autores propuseram alteracdes 2 sistematica de Compagno, com base no estudo
da denticdo dos Carcharhiniformes actuais.

A diversidade morfoldgica nos dentes dos Carcharhiniformes é marcante,
dificultando muitas vezes a classificacdo.

Os Carcharhiniformes representam cerca de 40% do total dos tdxones
identificados na Bacia de Alvalade.

Estdo representadas as familias: Scyliorhinidae, Triakidae, Hemigaleidae
Carcharhinidae e Sphyrnidae. Os Scyliorhinidae, vulgarmente conhecidos por”cies do
mar” ou “gatos do mar” habitam, na maior parte, a zona costeira dos oceanos. S&o uma
familia heterégenea. Os géneros Megascyliorhinus, Premontreia € Scyliorhinus sdo os
unicos conhecidos, até agora, em Alvalade. Tubardes de pequeno tamanho, os
Triakidae, estdio representados pelos géneros Triakis, Mustelus € Galeorhinus. Da
familia Himigaleidae foi identificado o género Paragaleus. Os Carcharhinidae
representam boa parte de todas as espécies de Carcharhiniformes. As espécies actuais
pertencentes a esta familia habitam mares quentes e temperados quentes, nas zonas
costeiras e no mar alto. Nas jazidas estudadas estfo presentes os géneros Galeorcedo,
Rhizoprionodon e Carcharhinus. Os representantes da familia Sphyrnidae s&o
caracterizados pelas grandes expansdes laterais cefalicas achatadas, pelo que se
designam por “tubardes martelo”. Sphyrna é o género descrito nesta bacia.

A jazida de Esbarrondadoiro assinala-se pela riqueza de tdxones € de restos
dentarios. Vale de Zebro estd em posi¢do intermédia e por tltimo Santa Margarida,
onde todos os exemplares evidenciam forte abrasdo.

A diferente reparti¢io dos Carcharhiniformes nas trés jazidas, assim como das
outras ordens representadas e ainda as caracteristicas sedimentares, apontam para dreas
ecolégicamente distintas.
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Introduction

The Torremormojoén section is the best representative facies of the middle and upper
Miocene lacustrine ensemble of the Duero Basin. Palacogeographycally, represents the
transition between the distal alluvial plains, of the northwestern alluvial system, and the
lacustrine environments of the inner basin (Corrochano et al., 1986, among others).
Identification of the Aragonian-Vallesian boundary in this section led to numerous
palaeontological studies (Alvarez Sierra et al, 1986, among others).

Progressive expansion and evolution of the depositional lacustrine system results,
throughout the section, in six lacustrine carbonate levels, separated by brown, fine,
siliciclastic facies (mudstones and fine sandstones). Overall, the lacustrine succession
undergoes evolution both from base to top of the section and within each carbonate
level, recording a variable sequence of facies

Within the carbonate levels, up to five different facies have been individualized that
are integrated into three main facies association:

1) Distal alluvial plain-mud flat facies consisting of brown mudstones and intercalated
fine sandstones. ‘

2) Marginal fluvio-lacustrine facies. Two facies have been identified: (i) Gray
bioclastic-siliceous sandstones (known as ostracodites). These are especially well
represented in the lowermost three lacustrine levels, where they alternate with marls and
yellowish orange mudstones. They are made up of a mixture of angular quartz grains
and ostracodes (Candona and Ilyocypris). (ii) Dark green gray fossilifeous marls, in
levels several cm to 1 m thick, closely associated to massive marls. These are rich in
ostracods and Bythynia opercula, and also contain organic matter fragments and dark
marly intraclasts.

3) Lacustrine facies. Three facies are recognized: (i) Yellow gray massive marls with
widely variable dolomite contents and fine-grained siliciclastics (clays and quartz).
Fragments of ostracods, foraminifers (4dmmonia) and gastropods are usual. In the base
of the first level, interstitial macrocrystalline gypsum abounds. Some levels show some
hydromorphic mottling, perhaps due to intermittent exposure. (i) Yellow gray marly
limestones, that are similar to the marls —to which they are closely associated— except
for being somewhat cemented. These two facies are deposited in the innermost
lacustrine zone. (iii) Limestone facies are formed in a low-energy shallow-carbonate
lake, where the terrigenous influx disminishes, and it represents prograding episodes at
the lacustrine sequence top.

Stable isotopes

Results: The isotopic composition of carbonates ranges widely. Average precission is
+/- 0.2 %o for bulk carbonate. All data are presented in the PDB international standard.
Whole rock calcite (marls and limestones; n = 51) shows 8"°C and §'%0 values between
—8.60 to —2.78 %o and —9.67 to +4.40%., respectively. Marls and marly limestone rich in
gastropods fragments show 8'">C between —11.32 to —6.8%o (n = 10) whereas the §'%0

184



values range from -9.11 to —3.43 %.. Specifically the opercula of the gastropod
Bithynia show a systematic diminution (1 to 3 %o) of the heavier isotopes of the O and
C compared with the accompaning bulk calcite. Samples rich in ostracods do not show
regular isotopic variations compared with the accompaning bulk calcite. Organic matter
included within the dark marls has normal low 8"C (-23.8%o), similar to those of the
typical C3 plants. The interstitial gypsum associated to dolomitic marls at the base of
the first carbonate level has 8**Scpr values from 14.83 to 15.96%o (n = 3).

The dolomitic component is important in the marly facies of the lower three carbonate
horizons, where it can represent more than half of carbonate fraction in some levels.
Dolomites have 8'3C between —7.26 and 2.14%o, and 8'30 values that range from
—12.91 to +2.8%o (n= 25). There exist a great variability of the relative isotopic
compositions of dolomite and accompaning calcite, ether for 3¢ or ®0 contents.
Interpretation. .

The absence of correlation between 8'*0 and §'°C is inconsistent with a long residence
time of the water masses in the lakes. On the whole, 8*C and 8'°0 do not experience a
trend from the base to the top of the succession and throrough each carbonate level,
which for the moment we relate to the absence of a definite trend, both in the general
evolution of the lacustrine system and within each one of the lacustrine levels. The large
differences observed between the §'30 and 8"C values make evident the complexity of
diagenetic processes as demonstrated also by the dolomite isotolgic compositions
relatives to the accompaning calcite. The relatively low values of & “C in some cases
reflect a significant supply (either authigenic or allogenic) of biogenic-derived COy,
although this does not seem to be related to the terrigenous supply to the lake. The
significant variations in $'3C are mainly due to preferential outgassing of 2C-rich CO,
from the lake surface (Talbot and Kelts, 1991). The low 3C content in the shelly
gastropod samples and the systematic 8'%0 and 8"°C depletion compared with the
calcite host rock record a biogenic effect on carbonate precipitation. The relatively high
8'%0 values point towards frequent evaporative episodes, their variability mostly
resulting from changes in the water balance (Talbot and Kelts, 1991).

Except for the basal lacustrine level, dolomite facies are not associated to the interstitial
gypsum. The absence of correlation between 8'80 and dolomite contents suggests that
dolomite did not precipitate from the progressive concentration of a single water mass.
The A®Opor.car have positive to negative values and are variable in absolute values
which indicate that the dolomite genesis is the result of different processes. Some of
these are formed during a primary/early diagenetic precipitation from similar waters in
which accompaning calcite precipitated (A'*Opor.car=positive values) whereas others
seem to be the result of a diagenetic precipitation influenced by meteoric waters given
that the depleted values of 8'30. This 8'°0 depletion has been also atributted to the
stabilization of an early precipitate during the burial (Land, 1982). Their various origins
are, for the moment, open to discussion.
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Resumen

Se ha analizado el contenido en microfdsiles siliceos de una sucesién terrigeno-
carbonatada miocena que aflora en el drea de Arévalo (Avila). En el contexto regional la
sucesién de Arévalo se correlaciona con la serie miocena central situada al norte, es
sincrénica con el depdsito de las denominadas facies Cuestas en el drea de Olmedo-
Portillo-Valladolid.

Sedimentoldgica, mineralégica y micropaleontolégicamente en la megasecuencia
aflorante se distinguen tres tramos:

a) El tramo inferior supera los 15 m de espesor y estd constituido por secuencias
granodecrecientes de 0,5 a 3 m de espesor. Estas tltimas suelen empezar por areniscas
grises poco compactas de grano grueso a muy grueso a microconglomeraticas con
cantos intraformacionales recubriendo una superficie erosiva; siguen arenas de grano
medio a fino que pueden ser continuadas, hacia el techo, por facies limoarcillosas
verdes que, en el trdnsito a la megasecuencia superior, incluyen nodulizaciones
calcdreas. Los términos mds gruesos de las secuencias presentan estratificacién cruzada
en surco y ,en menor medida, laminacidén horizontal; los niveles de arenas finas
presentan laminacién cruzada de ripples. La composicién petrogrifica de las arenas
corresponde a arcosas y litarcosas.

b) El trénsito al tramo lutitico-calizo de la parte superior de la megasecuencia
estd constituido por 2-3 metros de alternancias decimétricas de lutitas beiges y arenas
amarillentas de grano fino a muy fino, con nédulos calizos en algunos niveles. Las
arenas son de naturaleza arcdsica y estdn formadas por cuarzo, feldespato, y arcillas. En
los niveles arcillosos predomina la esmectita sobre la illita, siendo la caolinita
minoritaria.

c) El tramo superior presenta un espesor de 12 m y estd constituido
principalmente por lutitas con delgadas intercalaciones de arena fina a muy fina. Es
caracteristica la presencia de niveles de costras calciticas de 0,3 m a 1 m, que en algunas
zonas llegan a soldarse entre si formando niveles encostrados superpuestos de hasta 5 m
de potencia. La fraccion arcilla esta constituida principalmente por esmectita aluminica
y en menor proporcién illita; la caolinita se halla generalmente en proporciones
inferiores al 5 % y el cuarzo y feldespato son también minoritarios. En los niveles
encostrados la calcita es el mineral mas abundante siguiéndole en abundancia las
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arcillas, cuarzo y feldespatos. Localmente y a techo de la sucesién, se aprecian nodulos
de 6palo CT con segregaciones puntuales de cuarzo fibroso (cuarcina) y lussatita ,
generalmente asociadas a microporos. La arcilla acompafiante de estos niveles
silicificados suele ser sepiolita y, en menor proporcion, illita. El yeso se presenta como
traza.

En este tramo se han encontrado restos dispersos de ostracodos y gaster6podos, y,
localmente, diatomeas y crisofitas. El estudio detallado de los microfésiles siliceos,
destacando diatomeas lacustres bentdnicas y una gran variedad de morfotipos de quistes
de crisofitas, han contribuido a la interpretacion del tramo final de la megasecuencia
(aflorante). En la serie se registra el paso de un sistema fluvial (tramo 1) a un sistema de
llanuras aluvial distal (tramo2) en la que se desarrollan lagos lutitico-carbonatados
(tramo 3) sometidos a frecuente exposicion, como lo demuestra la existencia de
frecuentes encostramientos calciticos, nodulos de silice y la omnipresencia de
microestructuras de exposicion.

Los datos sedimentologicos y estructurales son apoyados por la informacion
paleoecoldgica. El contenido microfloristico indicaria medios muy someros -lagunas o
charcas- fuertemente eutrofizados, con pH relativamente alto (6-7), y sometidos a
desecacidn estacional. El aporte de silice que favorece el desarrollo y preservacion de
los microfésiles siliceos en estos cuerpos de agua podria provenir de los
encostramientos sin-sedimentarios que estan teniendo lugar en los margenes.

Para el anilisis, estudio y descripcion de los morfotipos de las estatosporas de
crisofitas se han seguido las recomendaciones del Grupo Internacional de Trabajo sobre
Estatosporas (ISWG, 1986).
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Introduccion

El Neogeno atlantico marino de Marruecos estd muy bien representado en la
Cuenca del Bou Regreg, (parte del antiguo corredor Sur-rifefio) junto a pequefias
cuencas marginales entre las que destacan la cuenca de Asilah y Charf el Akab, situadas
al norte de la primera, entre Tanger y Rabat (Fig. 1).

La Cuenca de Charf el Akab, siliciclastica

ESPANA y carbonatada, abarca el Mioceno superior y el

M Plioceno inferior, mientras que la de Asilah, de

caracter siliciclastico, ha sido datada del Plioceno

inferior (coexistencia de Globorotalia margaritae
- G. puncticulata).

Recientemente, han sido wvarias las
. ¢ publicaciones acerca de las caracteristicas
Figura 1 sedimentoldgicas y paleontolégicas de dicha
cuenca: El Hajjaji (1989); Ben Moussa (1991);
Nachite (1993); Gonzalez-Delgado et al. (1996-
2002); Civis et al. (1999); Valle et al. (2000).
Nachite (1993) hace referencia a la ostracofauna
en relacion al conjunto de Cuencas Nedgenas de
Marruecos y el Sur de la Peninsula Ibérica.

El objetivo de este trabajo es presentar los
datos mas significativos de las asociaciones de la
ostracofauna en la cuenca de Asilah y la
interpretacion paleoambiental en el contexto de las
asociaciones definidas en base a la malacologia y
a los Foraminiferos. Los datos de la ostracofauna,
corresponden a las secciones Asilah II (Oulad
Messaoud) y Sidi Lahsen cuyos datos
estratigraficos y paleontoldgicos generales han
sido estudiados previamente (Gonzalez Delgado et
al. (op.cit) Civis et al. (op.cit)).

r

Resultados

Del conjunto de muestras estudiadas, los

Ley enda datos maés significativos corresponden a la seccion
de Asilah II:
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Se pueden definir de muro a techo dos asociaciones claramente diferenciadas.
Una primera asociacion viene definida por Carinocythereis carinata,
Hiltermannicythere (H. rubra'y H. retifastigata), grupo Loxoconcha,y Cytheridea
acuminata. Esta asociacion cubre los primeros 4 metros de la seccién. Cabe sefialar, la
presencia de Cyprideis, puntualmente abundante, en este primer tramo

La segunda asociacidon estd definida, junto a formas persistentes, como
Carinocythereis y Loxoconcha, por el desarrollo de Krithe y Parakrithe que
progresivamente incrementan su representacion junto a Ruggireria fetraptera’y grupo
Cytherella. Asimismo, Hiltermannicythere y Cytheridea, muy bien representada en los
primeros niveles, también disminuyen sensiblemente en la parte superior.

La primera asociacion refleja un ambiente de plataforma interna, acorde con los
datos aportados por otros grupos macro y micropaleontololégicos (moluscos
foraminiferos y palinomorfos). La presencia de formas como Loxoconcha, Cyprideis y
Cytheridea sugiere la influencia de aguas continentales y/o la proximidad a la linea de
costa.

El cambio en la asociacién, con la aparicién de las formas de Krithe y
Parakrithe asi como el resto de componentes, sugieren una progresiva profundizacion
en el contexto general de la plataforma, como lo reflejan también el cambio general en
las asociaciones de foraminiferos.

Sidi Lahsen

En la seccidn de Sidi Lahsen, la asociacion es mas monotona, siendo las formas
mas representativas Carinocythereis carinata, Cytheridea acuminata, Ruggieria
tetraptera y Krithe, que, sin ser tan abundante como en la seccidn anterior, estd también
presente de forma puntual.

Al igual que en la seccion de Asilah II, Cyprideis se encuentra en diversas
muestras, especialmente en el tramo medio de la misma.

La asociacion sefialada, es muy similar a la registrada en otras areas atlanticas
del Nedgeno Magrebi, concretamente a la parte superior de la secciéon de Oued Arjat
(Cuenca del Bou-Regreg) (Civis et al. 2001) de edad equivalente a la de las secciones
objeto de estudio en el presente trabajo.
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Although long known, the Portuguese Miocene Cetacea have been scarcely studied
in the past. Research on the Neogene marine mammals from Portugal was resumed at
the “Centro de Estudos Geoldgicos da Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da
Universidade Nova de Lisboa” (Estevens, 1998, 2000). The present report constitutes a
first systematic account of a small part of the Miocene cetacean fauna from Portugal,
namely the unpublished odontocete specimens in the private collection of one of us
(M.T.A.). These are for the most part fragmentary, and include rostral and mandibular
fragments, isolated teeth, one tympanic, one atlas and one lumbar vertebra. All were
collected from the Lower Tagus Basin, specifically from Lisbon and Setibal Peninsula.
The Miocene series in these areas, the most complete in Portugal, ranges between 23
and 9 Ma approximately (Antunes et al., 2000).

In spite of the fragmentary nature of the material, a familial assignment was
accomplished for most specimens, and more than half was placed in known genera. Five
families of odontocetes and ten different taxa, including three forms of uncertain
affinities, are represented in this collection. As usual, the Physeteridae are represented
only by isolated teeth. The rugose enameled crowns and/or bulbous roots of the Middle
to Late Miocene Portuguese specimens are typical of the genus Scaldicetus. Isolated
teeth of this ill-defined genus have been likewise recorded from correlative deposits
worldwide. The Platanistidae are represented by an incomplete right tympanic, possibly
of Late Miocene age. Although clearly of platanistid affinities, this specimen could not
be definitely assigned to either Pomatodelphis or Zarhachis, and is thus regarded as an
undetermined genus and species. Traditionally, Miocene platanistids were known
essentially from the North Atlantic realm (Chesapeake Group and Florida, USA, and
Loire Basin, France), but recently they were also reported from the Mediterranean
(Baltringen, Germany). The Eurhinodelphinidae are represented by an incomplete
lumbar vertebra from the middle Burdigalian, lacking most of the transverse processes,
the neural spine and both epiphyses. Still, the well-preserved centrum is very similar to
vertebrae of Eurhinodelphis, to which the Portuguese specimen is tentatively referred.
This single Early Miocene record agrees with other contemporaneous assemblages
where the eurhinodelphinids predominate, namely the Calvert Formation (USA), the
Antwerp Sands (Belgium), and the Belluno Sandstones (Italy). Surprisingly, the
Pontoporiidae may be also represented by a nearly intact atlas, which could not,
however, be placed at an infrafamilial level. This is an essentially American family,
with most classical records from the Middle Miocene to Pliocene of South America
(Argentina, Peru), and only a few recent records from the Early Pliocene of the western
North Atlantic (Florida and North Carolina, USA). Thus, the middle Serravallian record
from Portugal would constitute simultaneously the first from Europe and one of the
oldest of the family. To the Kentriodontidae belong the most complete remains, as well
as the most diversified forms. Medium-sized rostral and mandibular fragments of
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middle Serravallian age represent a genus of Kentriodontinae, resembling Rudicetus.
Another middle Serravallian specimen comprises a rostrum fragment, two pieces of
mandible and five detached teeth with rugose enamel. These belong to a larger, more
robust form that seems close to some Lophocetinae, such as Liolithax or Lophocetus.
Finally, a few isolated teeth from the middle Tortonian resemble those of yet another
large-sized kentriodontid: cf. Macrokentriodon sp. The latter genera are known
essentially from the western North Atlantic (Middle Atlantic Coastal Plain and Florida,
USA), whilst Rudicetus is known exclusively from the Mediterranean (Italy). Some
additional scrappy remains could not be positively assigned to a specific family, and are
listed as Odontoceti incertae sedis. These include a worn distal fragment of rostrum and
a symphyseal piece of mandible, both from the middle Serravallian, and three small
isolated teeth from the middle Tortonian. All of these may have delphinoid affinities,
particularly with the Kentriodontidae.

In conclusion, some preliminary paleobiogeographical considerations may be
already drawn from this sample, which includes forms widespread both in the North
Atlantic and Mediterranean (Scaldicetus, Eurhinodelphis), others known primarily from
the North Atlantic (platanistids), and yet others recorded almost exclusively from the
western margin (lophocetines, Macrokentriodon). These are supplemented by an
exclusively Mediterranean form (Rudicetus), and the surprising presence of a member
of the essentially South American pontoporiids. This diversity of correlations reinforces
the importance of the geographic position of Portugal as a link between all of these
regions, Further systematic research may determine with which of them the Lower
Tagus Basin Miocene odontocete fauna has a closer relationship, although the greater
similarity is presently towards the western North Atlantic.
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La cuenca de Asilah (Marruecos) es una pequefia cuenca de cerca de 100 Km?®
de extension, situada al Noroeste de Marruecos, a una treintena de km al Sur de Tanger
(Fig. 1). Esta atravesada en sentido SE-NW por los rios Helou y Aiacha, y se encuentra
abierta al Atlantico. En los ultimos afios, diferentes secciones de la misma han sido
objeto de numerosos estudios paleontolégicos: sobre Briozoos (El Hajjaji, 1989; El
Hajjaji et al, 1999), Bivalvos (Ben Moussa, 1991), Ostracodos (Nachitte, 1993; Civis et
al, 2002), Foraminiferos bentonicos (Civis ef al, 1999), palinologia (Valle et al, 2000),
y tafondémicos (Mihraje, 1999). Una primera sintesis que incluye estudios
bioestratigraficos, malacoldgicos y de Foraminiferos benténicos fue realizada por
Gonzélez Delgado et al, 1996).

El relleno sedimentario de la cuenca lo forman depdsitos marinos siliciclasticos
y bioclasticos de caracter transgresivo, dispuestos de un modo discordante sobre el
manto intra-rifefio de Habt, o sobre la unidad de Tanger (dominio externo del Rif). La
edad de los materiales con fauna es Plioceno inferior (Zancliense superior), ya que en
muchas secciones (las més repesentativas Asilah 1 y Oulad Messaoud) coexisten
Globorotalia margaritae y G. puncticulata, y no se alcanza el horizonte de extincion de
Globigerinoides extremus.

A partir del andlisis de 16 secciones estratigraficas, se ha realizado una columna
estratigrafica general para la cuenca, con tres tramos: el basal (10-12 m), caracterizado
por ciclos de conglomerados bioclasticos/areniscas de grano fino/limos arenosos, con
elevada bioturbacion. El tramo intermedio (5-6 m) estd formado por arenas de grano
medio ocres-amarillas, con mayor o menor presencia de glauconita, entre las que se
intercalan cuerpos canalizados rellenos de bioclastos (sobre todo Pectinidos y
Ostreidos). El tramo superior lo forman arenas de grano medio a fino rojas, amarillas y
blancas, de potencia variable, sin fauna, organizadas en una macrosecuencia estrato y
granocreciente.

La asociacién de Foraminiferos benténicos, que domina siempre en abundancia
y diversidad sobre la de planctdnicos, alcanza mas de 50 especies. Dominan las formas
hialinas sobre porcelanoides y aglutinados. Los niveles inferiores se caracterizan por
Ammonia beccarii y Nonion boueanum, acompailados de Elphidium crispum y Lobatula
lobatula. Esta asociacion pasa hacia niveles superiores a otra dominada (a veces en mas
del 80% de los individuos) por 4.b. y N.b. Otras formas representativas, pero mas
minoritarias, corresponden a: Cibicidoides spp.. Discorbidae, Bulimina elongata,
Globobulimina auriculata, Cassidulinidae y diversos Nodosaridos s.1.

Los Briozoos estdn representados por 25 especies (23 Cheilostomados y 2
Cyclostomados), agrupados en 3 asociaciones: la primera dominada por formas erectas
(cellariiformes); la segunda por lunulitiformes, y la tercera por los incrustantes.
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Los Moluscos forman el grupo macrofaunistico mejor representado, con 94

especies (60 Bivalvos, 33 Gasteropodos, 1 Escafépodo). Suelen formar concentraciones
de conchas de variada impronta tafonémica, alternando con niveles de mayor dilucién
en Moluscos y en los que la bioturbacién es més intensa y las posiciones de vida de
bivalvos infaunales son comunes. Destacan algunas de caracter casi monoespecifico,
dominadas por Corbula gibba, Acanthocardia paucicostata o Modiolus adriaticus. Casi
todas las concentraciones muestran atributos tafonémicos que sugieren removilizacién y
redepdsito de las conchas debida a la accion de tormentas. Los Bivalvos son mas
abundantes que los Gaster6podos. Aparte de los anteriores, Ostrea lamellosa y
Pectinidos son los mas comunes. Los Gasteropodos mejor representados son Turritella
vermicularis, Naticarius tigrinus y Ringicula buccinea.
Las asociaciones faunisticas registradas en la Cuenca sugieren ambientes marinos de
plataforma interna; en muchas zonas muestran un caracter deltaico, y fueron siendo
cada vez mas profundos hasta los tramos medios de las diferentes secciones (biocenosis
SFBC y VTC de Péres & Picard, 1964), para ser posteriormente més litorales (hasta
alcanzar ambientes fluviodeltaicos). Los fondos debieron ser inestables y relativamente
ricos en materia organica.
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En este trabajo se presentan los primeros resultados obtenidos a partir del
estudio del testigo continuo obtenido en el sondeo “Montemayor-1”, localizado en las
cercanias de Moguer (Huelva, borde occidental de la Cuenca Nedgena del
Guadalquivir). El sondeo se realizé de Septiembre a Noviembre de 2001, dentro del
proyecto de investigacién BTE2000-1311 del Ministerio de Ciencia y Tecnologia, y
mediante un convenio marco Universidad de Salamanca-Instituto Geolégico y Minero
de Espafia. La profundidad alcanzada fue de 271 m.

El principal objetivo al realizar el sondeo ha sido la obtencién de una
estratigrafia de alta resolucion (mediante analisis evento-estratigraficos vy
paleomagnetismo), asi como analizar los diferentes cambios en las comunidades
marinas de plataforma y su registro paleontolégico, sedimentoldgico, paleomagnético e
isotdpico. Ademads, se pretende correlacionar con el sondeo “Huelva” (Civis et al., en
revisién), situado a pocos km al SW. Ambos sondeos, por su caracteristica de testigo
continuo, y su localizacién en el dominio Atlantico adyacente al Mediterraneo,
constituyen una importante referencia del registro de los principales cambios entre el
Tortoniense superior y el Plioceno (entre ellos la crisis de salinidad Mesiniense del
Mediterraneo), ya que en todo el dominio Atlantico oriental y Mediterraneo adyacente
s6lo existe otro sondeo (Rabat, Marruecos, Cuenca de Bou Regreg: Benson & Racik,
1995) que abarque de forma continua ese lapso temporal.

Los materiales son detriticos: el sondeo ha atravesado las Formaciones ne6genas
definidas en la region, que de muro a techo son: Formacién Calcarenita de Niebla, Fm.
Arcillas de Gibraledn (que representa mas de 2/3 del total del sondeo) y Fm. Arenas de
Huelva (Civis et al., 1987), asi como la Formacion Arenas de Bonares (Mayoral &
Pendon, 1987). Se han reconocido los dos niveles glauconiticos que constituyen
horizontes guia en la zona, en el techo de la Fm. Calcarenita de Niebla, y en la base de
la Fm. Arenas de Huelva.

Los registros geofisicos han sido realizados con un equipo de testificacion
Century Compu-Log III, utilizando una sonda hidrogeolégica 9040B y otra sonda
neutrén-neutron 9055, obteniéndose las diagrafias de: radiactividad natural, potencial
espontdneo, resistividad normal corta (16™) y larga (64”), conductividad a 25°C,
temperatura, delta temperatura, neutrén-neutrén y porosidad. La verticalidad del sondeo
es muy alta, con una desviacion en la base de 10,5 m hacia el sur con respecto a la boca
del sondeo. A partir del registro de radiactividad natural, se han diferenciado 4 tramos
principales en el sondeo, de los cuales los mas interesantes son el tercero (desde 62 a
180 m), que refleja secuencias sedimentarias casi exclusivamente granocrecientes de
unos 25 m de potencia, y el cuarto (desde 180 a 251 m), con algo menos porosidad, que
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refleja secuencias sedimentarias Unicamente granocrecientes. Este registro presenta
ademas una clara ciclicidad, probablemente relacionada con ciclos astronémicos.

Los cambios en los Foraminiferos plancténicos han permitido el reconocimiento
de 5 bioeventos (definidos por Sierro et al, 1993) que precisan la edad del testigo:
primera aparicién abundante de Globorotalia menardii (dextr.) (evento 2: Tortoniense
superior); reemplazamiento de G. menardii por G. miotumida (evento 3: limite
Tortoniense/Mesiniense); cambio de enrollamiento sin/dextr. del grupo de
Neogloboquadrina acostaensis (evento 4); primera aparicién abundante de Globorotalia
margaritae (evento 6:), y primera aparicion de Globorotalia puncticulata (4.52 Ma.:
Lourens et al, 1996).

El analisis paleomagnético preliminar (130 muestras) ha sido realizado en el
laboratorio de paleomagnetismo del Instituto de Ciencias de la Tierra “Jaume Almera’
(CSIC-UB). Las muestras estudiadas presentan una componente magnética con
direcciones subhorizontales (posiblemente adquirida durante el muestreo), que se
desmagnetiza por debajo de 100-200°C. Por encima de 200°C, y hasta 600°C, se
1dentifica una componente caracteristica que presenta ambas polaridades y que se
interpreta como la remanencia primaria adquirida en el momento de formacién de la
roca. Teniendo en cuenta la variacion de la inclinacién de la componente caracteristica
con la profundidad, los resultados obtenidos permiten identificar, de manera preliminar,
6 magnetozonas de polaridad inversa (R1: 0-47 m; R2: 55-218 m; R3: 232-238; R4:
241-247; R5: 250-255 y R6: 256-259) y 5 de polaridad normal (N1: 47-55 m; N2: 218-
232; N3: 238-241; N4: 247-250 y N5: 255-256). El patron de inversiones magnéticas y
el espesor de las diferentes magnetozonas es muy similar, aunque mas completo, al
obtenido en el sondeo Huelva-1 (Civis ef al., en revision), lo cual permite una
correlacién directa con la Escala de Global de Polaridad Magnética, que es consistente
con los datos bioestratigraficos preliminares. Las magnetozonas R2 a R6 se pueden
correlacionar con los crones C3r a C3Br.2r, de manera que la parte media-inferior del
sondeo debe incluir el Tortoniense superior y el Mesiniense (~7.4-5.3 Ma). Por encima
de la magntozona R2, las magnetozonas R1-N1 deben corresponderse al Plioceno,
incluyendo al menos hasta el cron C3n.2n (Nunivak: magnetozona en la que se registra
la primera aparicioén de G. puncticulata: Lourens et al., op. cit.). Otro rasgo destacable
de los resultados preliminares es la caida en la susceptibilidad magnética e intensidad de
la magnetizacidén que se observa en la parte basal de la magnetozona R2 (~208 m). Este
cambio en las propiedades magnéticas también se observa en una posicion equivalente
en el sondeo Huelva-1, y se relaciona tentativamente con un cambio en el medio
sedimentario relacionado con la crisis de salinidad Mesiniense en torno a los 5.9 Ma.
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Preliminary data on lithostratigraphy and biostratigraphy of the Belverde
borehole (600m; Pais ef al., 2002) is presented. The Miocene succession has a thickness
of 460m (from 130m to 590m). Main lithologies are fine sands, marls and
biocalcarenites. In the lower part, marly limestones prevail while sands become
predominant in the upper part. Marls are abundant in the M. Burdigalian and L.
Serravallian. Mica is present except in the lower part of the borehole (Aquitanian).
Sediments are strongly micaceous in the U. Burdigalian and from M. Serravallian to L.
Tortonian. Macrofossils are frequent along the borehole, but they are absent from 175m
to 193m (Tortonian) and in the U. Aquitanian (515-528m). A coral reef was recognized
in the lower part of the borehole (530-585m). Corals are also present in the Burdigalian
(458-480m) and Langhian (275-308m). Algae are frequent, increasing after the M.
Burdigalian.

_ ‘Planktonic foraminifera spikes are related to the major transgressions of the
Lower Tagus Basin (LTB): M. Burdigalian (sample Belv 459; 446m), L. Serravallian
(Belv 76; 244m) and L. Tortonian (Belv 51, 202m).

In the lower part of the borehole planktonic foraminifera are scarce or absent
(460 to 595m). Ammonia, Elphidium and Nonion are predominant in the benthic
assemblages. Amphistegina and Cibicides occur sporadically. Fragmented shells, brown
through limonitisation, are frequent in some samples. Quinqueloculina is abundant in a
few samples, probably indicating hipersaline lagoons. '

In the marls at 440-453m, Globigerinoides altiaperturus, G. subquadratus and
Globorotalia acrostoma were found indicating the Burdigalian (N6). These sediments
are related to the L. Miocene main transgression of the LTB. Globigerinoides
bisphericus (Belv 161, 342m) allow correlation to the U. Burdigalian (N7).
Praeorbulina transitoria (Belv 134, 311m) and P. glomerosa (Belv 104, 278m) occur in
the Langhian (N8). First occurrence of Orbulina universa (Belv 96, 267m) was used to
place the Langhian/Serravallian boundary (N9). Globorotalia scitula and G.
peripheroronda (SN10) are present (Belv 76, 244m). Uvigerina is frequent. These
sediments are related to the Serravallian main transgression of the LTB.
Globigerinoides subquadratus, Globorotalia mayeri, G. menardii and Orbulina
universa occur from Belv 61, 218m to Belv 70, 235m, characterizing N11 to N13
(Serravallian). Neogloboquadrina acostaensis is frequent above Belv 55 (207m)
pointing out to the Tortonian (N16); N. humerosa is present in Belv 45 (190m).
Planktonic foraminifera are abundant and well preserved from Belv 55 to Belv 45
(210m to 190m), suggesting a maximum of depth related to the L. Tortonian
transgression of the LTB. Planktonic foraminifera are scarce in the upper 50m of the
Miocene succession, indicating less influence of the sea. Benthic shells appear abraded
and/or recristalized. At Belv 13 (143m) benthic foraminifera are scarce. In the
uppermost samples Ammonia and Nonion constitute all the assemblage.
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~ Concerning palynomorphs, 15 samples were selected (Pal, 596m; Belv 387,
580,6m; 329, 520,6m; 292, 481m; 237, 460,8m; 187, 370,5m; 120, 295,6m; 83, 251,3m;
68, 231,9m; 54, 205,9m; 42, 179,5m; 32, 162,2m; 17, 146,6m; 7 135,7m; and 1,
130,4m). Belv 1 and 7 are almost sterile (U. Tortonian). In Belv 387 (Aquitanian), 329,
292, 237 (L. Tortonian) and Belv 32 (M. Tortonian) the palynomorphs are scarce (<100
forms). They are abundant (200-1600 forms) in Belv 187, 120, 83, 68, 54, 42, 17 (U.
Burdigalian to M. Tortonian). Dinoflagellates are predominant over spores/pollen in
Belv 187, 120 and 54. In Pal, Belv 83, 68, 42 and 17 spores/pollen prevail.

Tytthodiscus is present in Belv 68 and 64. Spores (Sphagnaceae,
Anthocerotaceae, Ricciacea, Selaginellaceae, Pteridaceae) suggest a mild and humid
climate (Belv 187, 120, 83, 68, 54, 42, 32, 17 — uppermost Burdigalian to uppermost
Tortonian). Pinaceae is abundant in the samples of Middle and U. Miocene but, in Belv
387, 329, 237, 7 and Pal, it is very scarce. Ephedraceae is scarce (Pal, Belv 187, 120,
17). Angiosperm arboreal pollen are scarce (n<6). Non arboreal pollen occur in all
samples except Belv 329, 7 and Pal;. they are represented during uppermost
Burdigalian (Pal, Belv 187), Middle (Belv 120, 83, 68) and U. Miocene (Belv 54, 17).
Acritarchs are rare (n<4) and only two forms occur in U. Miocene (Belv 292, 187, 54,
42): Cyclopsiella granosa and Pterospermella sp. Peridinioids occur in the uppermost
Burdigalian (Belv 187), Middle (Belv 120, 83, 68) and U. Miocene (Belv 54, 42, 32,
17); only two genus are presented: Selenopemphix and Trinovantedinium.

Twenty-six gonyaulacoids taxa have been identified; they are abundant during
U. Burdigalian (Belv 187), Langhian (Belv 120), L. Serravallian (Belv 83) and L.
Tortonian (Belv 54) and are correlated to the transgressions of the LTB; they are absent
in Belv 237, 7 and Pal; in other samples they are scarce (n<50). During U. Burdigalian,
Polysphaeridium zoharyi, Systematophora placacantha, Lingulodinium sp.,
Operculodinium israelianum and Spiniferites ramosus are represented. In the Langhian,
Apteodinium australiense is very abundant; Lingulodinium sp., Polysphaeridium sp. and
S. ramosus are common. In the Serravallian, Spiniferites / Achomosphaera,
Hystricosphaeropsis obscura, Lingulodinium machaerophorum and Operculodinium
israelianum are frequent. During Tortonian Lingulodinium machaerophorum,
Homotryblium vallum, Spiniferites / Achomosphaera, S. pseudofurcatus and
Operculodinium israelianum are common.

Dinoflagellates indicate littoral to shallow marine environments. In some
samples of the M. and U. Miocene the presence of peridinioids (and scarce acritarchs)
suggest an inshore to brackish environment influence (Sousa & Pais, 2002).

In the L. and M. Miocene *’Sr/*Sr ages (H. Elderfield, Cambridge U.) agree
quite well with the biostratigraphic data.
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The Lower Tagus Basin presents a rather complete marine and continental
Cenozoic sedimentary record. Concerning the Neogene, it allows a good knowledge of
the stratigraphy, paleontology, geochemistry and paleoclimates. Namely for the
Miocene, direct correlation between marine and continental biomarkers can be obtained.
Further relevancy is added by its peculiar geographic situation on the interface between
the western Atlantic and mediterranean domains, and in some way influenced by the
North American margin.

It has been the object of scientific research for a long time, namely since
Teodoro de Almeida’s “Recreasad Filozofica” (1762). Several geologic and
paleontologic studies followed during the 19 century, either by foreign (D. Sharpe, W.
Sowerby, W.-L. von Eschwege, etc.) or portuguese scholars (José Bonifacio de Andrada
e Silva, A. Vandelli, F. Pereira da Costa and others, with a special reference to J. C.
Berkeley Cotter, in the early 20® century). Also relevant were the works of Paul Choffat
and Georges Zbyszewsky.

An impressive volume of multidisciplinary data is presently available. Among
others, the contribution of the PRAXIS XXI Project "Neogénico da margem atlintica da
Ibéria e transformacdes globais" must be stressed (Antunes ef al., 1996; 1999).

Until now studies concerning the Neogene were based on outcroping units that
have been shown not representing the total infill of the Lower Tagus Basin. In order to
get the most continuous record of the Miocene deposits a new research project
(POCTI/32345/CTA/2000) was proposed and later funded by the "Fundacdo para a
Ciéncia e Tecnologia / Ministério da Ciéncia e da Tecnologia, Portugal". The aim of
this project was to make a borehole through Neogene reaching the topmost Paleogene
with continuous sampling, drilled on the inner region of the Lower Tagus gulf, but still
in the area of Atlantic influence. To ensure the best results, the drilling location was
selected from seismic profiles, in order to allow the extrapolation of the results to the
inner regions of the basin by following the main reflectors.

The choosen location was at Belverde (Peninsula de Setdbal, coordinates: 38°
35' 54,1"; 9° 8' 24,7"). Drilling works took place from 21* March to the end of
December 2001. The borehole reached 612 m. It crossed 130, 31m of Pleisto-Pliocene
continental deposits, 460 m of Miocene (mainly marine deposits; some marsh ones also
occur). At the lower part, a coral reef with 50m thick was recognized; from seismic
profiles, a N-S elongation can be inferred. This coral reef overlays red continental
conglomeratic deposits probably representing the "Benfica Group" historicaly supposed
of Paleogene age.
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400 samples were collected for micropaleontological, palynological and clay
minerals studies. Natural gamma ray, neutron-neutron, temperature and geophysical
logs were done. Geothermal gradient log was calculated after temperature log. SP, SPR
and sonic logs were obtained for two small sections in upper and lower parts of the
Miocene deposits. An attempt to correlate the seismic reflectors (previously obtained for
Oil prospection) with the lithology is being made. ‘

Classical lithostratigraphic units (Cotter, 1956) estabhshed for Lisbon region
were recognized. Eight ¥73r/%Sr isotopic ages (H. Elderfield, Cambridge University)
and the presence of some of the main planktic foraminifera markers were used to
establish the chronostratigraphic framework. Depositional sequences, previously
defined for the Lower Tagus basin (Antunes et al., 1999, 2000), were identified. It was
noticed a relation between depositional sequences and natural gamma ray cycles.

The oldest Miocene depositional sequence known in Lisbon (SD Al) seems
not to be represented in the Belverde Borehole. On the other hand, the youngest
Miocene sediments from the borehole gave N. acostaensis and N. humerosa which was
not known in the outcrops.

Preliminary results are presented in the "The Belverde Borehole" Poster.

Information related with this project can be obtained on the Internet site:
http://www.dct.fct.unl.pt/Sondagem/index.html
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INTRODUCCION

Durante un estudio de las facies arenoso-limosas del Mioceno superior de Cadiz se
han hallado algunas decenas de osiculos de estrellas de mar (Echinodermata:
Asteroidea). Hasta el momento, en la Espafia sélo se habian recogido restos de
asteroideos en sedimentos del Eoceno (BATALLER, 1941; ALMIRALL & VIa, 1976;
CALZADA & PALLEROLA, 1993). Por tanto, en este trabajo presentamos los primeros
datos taxonomicos referentes a asteroideos del Nedgeno espafiol.

El afloramiento estudiado se localiza en Cerro Palomar, situado al NO de Villamartin
(Cadiz) en la carretera que une Las Cabezas de San Juan (Sevilla) con la carretera de
Bornos a Villamartin.

ESTRATIGRAFIA

Los materiales estudiados afloran en una banda cartografica orientada NE-SO con
gran continuidad de afloramiento. Descansan discordantemente sobre depdsitos
diatomiticos del Mioceno inferior y medio, aunque en las estribaciones septentrionales
del afloramiento lo hace sobre depoésitos olistostromicos dominados por arcillas y arenas
del Trias. Desde un punto de vista litolégico, la seccion estudiada es muy monodtona,
caracterizada por unas arenas masivas en la base que gradualmente pasan a limos hacia
techo y, finalmente, a margas azules. En conjunto se pueden diferenciar tres grandes
tramos. El tramo inferior, con una potencia de unos 50 m, caracterizado por arenas
masivas intensamente bioturbadas. El tramo central, con 220 m de espesor, estd
caracterizado por unas arenas y limos bioturbados que intercalan bancos tabulares de
areniscas que no sobrepasan el metro de espesor. El ultimo tramo, con
aproximadamente 120 m de potencia, estd formado por materiales limo-arcillosos
marrones masivos que cambian hacia techo a margas azules intensamente bioturbadas.
En la zona de transicién de los limos a las margas se intercalan algunos paquetes
tabulares de arenas similares a los del tramo intermedio.

Desde un punto de vista bioestratigrafico, la base de la seccidn estd dominada
por Globorotalia grupo menardii, mientras que en el techo hay un dominio de
Globorotalia grapo miotumida. Asi mismo, G. margaritae se encuentra asociada a G.
miotumida en el techo. Estos datos indican que la base de la seccién es Tortoniense
superior mientras que el techo pertenece al Messiniense.
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ASOCIACION DE EQUINODERMOS

En todo el conjunto, la asociacién de equinodermos presenta cierta diversidad,
predominando el género Schizaster sobre otros equinoideos, como Clypeaster,
Lytechinus, Spatangus y Brissopsis, y asteroideos.

Los equinoideos se encuentran bien conservados y normalmente en posicion de vida
aunque ligeramente deformados, preservandose en algunos ejemplares de Schizaster
incluso las radiolas articuladas.

De los asteroideos sdélo se han encontrado placas superomarginales e
inferomarginales aisladas, aunque muy bien preservadas. El andlisis morfologico de las
placas, de gran valor taxonomico segin D. Blake (1973), permite atribuirlas, de
momento, al género Astropecten (Astropectinidae).

La fauna asociada a los equinodermos estd compuesta fundamentalmente por
bivalvos, con escasos briozoos y serpulidos (Difrupa). La gran mayoria de los bivalvos
son moldes de formas infaunicas, lo que dificulta su identificaciéon. En menor
proporcién aparecen pectinidos (Chlamys spp. y Amusium cristatum) y, eventualmente,
se encuentran individuos de Pinna sp. articulados y orientados en la posicion de vida
original. L.a mayor parte de los bivalvos infaunicos se encuentran articulados y, muchos
de ellos, conservando la posicion de vida.
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ESTRELAS-DO-MAR (ECHINODERMATA: ASTEROIDEA)
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INTRODUCAO

A ocorréncia de estrelas—do—mar em depoésitos marinhos do Miocénico de Portugal é
relativamente comum. Contudo, provavelmente devido ao facto de surgirem sempre sob
a forma de ossiculos desarticulados, apenas foram referenciadas na Bacia do Baixo Tejo
em 1981, por M. CACHAO e P. DANTAS que encontraram ossiculos de Astropecten sp.
num corte da Costa da Caparica (Miocénico Médio), e na Bacia do Algarve em 1995,
por M. CACHAO que atribuiud familia Astropectinidae ossiculos encontrados na
Formacao de Lagos—Portimdo (Miocénico Médio).

Os trabalhos de reconstituicdo de associacdes fosseis de asterdides do Cenozdico da
Europa com base em ossiculos isolados sdo raros, existindo estudos sobre o Miocénico
Meédio da Polonia (KACZMARSKA, 1987) e sobre o Miocénico Inferior da Holanda
(JAGT, 1991) e da Austria (KROH & HARZHAUSER, 1999).

O presente trabalho apresenta os resultados preliminares do estudo das
estrelas—do—mar miocénicas da Bacia do Baixo Tejo (Portugal), constituindo a primeira
referéncia publicada sobre asterdides do Cenozodico de Portugal. Anteriormente, apenas
haviam sido citados no Lusitaniano de Sintra (LORIOL, 1884; 1891).

O material estudado provém de diversos afloramentos do Miocénico Inferior
(Carcavelos, Porto Branddo, Portinho da Costa e Cristo—Rei) e Médio (Quinta de Santo
Antdnio, Fonte da Pipa e Penedo) da zona vestibular da Bacia do Tejo, consistindo a
amostragem para esta fase preliminar do estudo na colheita dos ossiculos visiveis a
superficie dos afloramentos.

A nomenclatura utilizada para identificar os ossiculos usada neste trabalho
corresponde a traducdo dos terminologia em inglés utilizada por G. KACZMARSKA
(1987).

SISTEMATICA

Tal como foi reconhecido por D. BLAKE (1973), a morfologia de alguns ossiculos do
esqueleto de asterdides pode ser muito 1util em estudos taxondémicos, no entanto, a
raridade de material de comparacdo e a precocidade deste estudo, ainda nfo permite aos
seus autores definir a atribuicdo especifica dos ossiculos, nem a atribuicdo genérica ou
superior de alguns deles.

Em todos os locais estudados foram colhidos ossiculos pertencentes as ordens
Paxillosida e Valvatida, sendo muito mais frequentes, excepto em Carcavelos, 0s
pertencentes a primeira.
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Foram identificados centenas de ossiculos superomarginais e inferomarginais de
Astropecten sp. (Paxillosida: Astropectinidae) e dezenas de marginais, um ambulacral
(Cristo-Rei) e um adambulacral (Porto Branddo) de Goniasterideos
(Valvatida)—alguns dos marginais e os outros dois tipos de ossiculos poderdo ser
atribuidos ao género Ceramaster.

Foram ainda encontrados em Carcavelos dezenas de ossiculos marginais e
abactinais que de momento apenas podem ser atribuidos a Ordem Valvatida.

AGRADECIMENTOS

Contribuicio do projecto portugués FCT 32724/99 — Comparative
(palaeco)environmental analysis of oceanic and coastal domains, over the last 20 Ma,
based on calcareous nannoplankton (CANAL), co-financiado pelo FEDER B

BIBLIOGRAFIA

BLAKE, D. (1973). “Ossicle morphology of some recent asteroids and description of
some west american fossil asteroids”. Univ. California Publ. in Geol. Soc., 104: 1-
59.

CacHAo, M. (1995): “Utilizagdo de nanofésseis calcarios em biostratigrafia,
paleoceanografia e paleoecologia. Aplicagdes ao Neogénico do Algarve (Portugal) e
do Mediterraneo Ocidental (ODP 653) e a problematica de Coccolithus pelagicus™.
Dissertac¢do de Doutoramento. Univ. Lisboa. (Inédito).

CACHAO, M. & DANTAS, P. (1981): “Contribui¢fo parcial para o estudo do Serravaliano
da margem esquerda do Tejo (consideragdes paleoecoldgicas sobre o corte da Quinta
de Santo Anténio — Costa da Caparica)”. Relatorio ndo publicado, Dep. Geologia,
Fac. Ciéncias, Univ. Lisboa. (Inédito).

JAGT, J. (1991): “Early Miocene luidiid asteroids (Echinodermata, Asteroidea) from
Winterswijk-Miste (The Netherlands)”. Contr. Tert. Quatern. Geol., 28: 35-43.

KACZMARSKA, G. (1987): “Asteroids from the Korytnica Basin (Middle Miocene; Holy
Cross Mountains, Central Poland)”. Acta geologia polonica, 37(3-4): 131-144.

KROH, A. & HARZHAUSER, M. (1999): “An Echinoderm Fauna from the Lower
Miocene of Austria: Paleoecology and Implications for Central Paratethys
Paleobiogeography”. Annalen des Naturhistorischen Museums in Wien 101A: 145-
191.

LORIOL, P. DE (1884): “Notes pour servir a 1’étude des Echinodermes, I”. Recueil
zoologique Suisse, 1(4): 633-638, pl. 31-35.

LORIOL, P. DE (1891): “Description de la faune jurassique du Portugal: embranchement
des échinodermes”. Mém. Comm. Trav. Géol. Portugal, Lisboa, 179 p., 29 pl.

203




POLEN Y DINOFLAGELADOS DEL TRAMO TORTONIENSE
SUPERIOR DEL SONDEO DE TESTIGO CONTINUO “HUELVA”.
INTERPRETACION PALEOAMBIENTAL

Rivas Carballo, M.R. y Valle Hernandez, M.

Dpto. Geologia (Paleontologia). Faculiitad de Ciencias. Universidad de Salamanca. C/ del Parque, s/n.
37008 Salamanca. crivas@usal.es. maruja@usal.es

El Sondeo “Huelva” ha sido extraido en las cercanias de la plaza de toros de la
ciudad de Huelva (Cuenca del Guadalquivir). Se trata de un sondeo de testigo continuo,
con una seccion de 10 cm de didmetro y 177,5 m de profundidad, y cuyos sedimentos
registran los tltimos 4 m de la Formacion “Calcarenita de Niebla”, de edad Tortoniense
superior y la totalidad de la Formacién “Arcillas de Gibrale6n™, en la que se incluyen el
limite Tortoniense-Mesiniense y gran parte del Messiniense (Civis et al., 1.994).

La edad ha sido precisada mediante cinco bioeventos de foraminiferos
planctonicos que se han correlacionado con otras areas del Atlantico y Mediterrdneo y
paleomagnetismo, lo que ha permitido su correlacion con la escala APTS. A lo largo del
sondeo se reconocen varios cambios en los foraminiferos planctonicos y bentdnico y en
las asociaciones de moluscos, que han sido relacionadas con variaciones en la
paleobatimetria de la cuenca (Civis et al., en revisién)

En el presente trabajo se entudia el contenido palinolégico de las muestras
correspondientes al tramo Tortoniense superior de la Formacién Arcillas de Gibraleén
(entre 169,5 y 164 m), en las que se sitian 2 de los bioeventos de foraminiferos
plancténicos identificados; el primero, Evento 2 de Sierro et al. (1.993), se localiza a
una profundidad de 168,9 m, y el segundo, Evento 3 de Sierro et al. (1.993), a 164 m de
profundidad y marcador del limite Tortoniense/Messiniense.

Las muestras son en general abundantes. Entre las formas continentales
predomina los Pinus, pero también hay buenos porcentajes de esporas (27,5%) y polen
no alado (21,8%) En cuanto a los dinoflagelados, reflejan un ambiente neritico, con
predominio del grupo Spiniferites/Achomosphaera aunque va descendiendo
progresivamente. Junto a éste, hay una mayor representacion de las formas de
plataforma externa y cosmopolitas que de las costeras. Respecto a la temperatura,
destacan los elementos termoéfilos/intolerantes al frio (Operculodinium janduchenei, O.
eirikianum, Melitasphaeridium choanophorum, Tectatodinium pellitum).

A partir de la muestra 168.9 hay un gran aumento de la abundancia y diversidad
entre las formas marinas; el polen aumenta cuantitativamente gracias al incremento de
Pinus, pero disminuyen mucho su diversidad, debido a la desaparicién de muchas
Angiospermas y la fuerte caida de las esporas. En la muestra 169.7 de las formas
continentales practicamente desaparecen las angiospermas (s6lo quedan bien
representadas las plantas acudticas), pero aumentan mucho los bialados. Los
dinoflagelados alcanzan su maxima abundancia y diversidad y aunque sigue el descenso
del grupo Spiniferites/Achomosphaera, aumentan las formas neritico-oceédnicas
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(Spiniferites mirabilis, Amiculosphaera umbracula, Invertocysta lacrymosa'y
especialmente los grupos Impdgidinium spp. y Nematosphaeropsis spp.)

Las dltimas muestras estudiadas en este tramo del sondeo, son bastante
diferentes en cuanto a palinomorfos, siendo ricas pero poco diversas. El conjunto de
dinoflagelados estd dominado por O. janduchenei, que supera en porcentajes al grupo
Spiniferites/Achomosphaera. Les sigue en importancia Impagidinium spp. y en mucha
menor medida, Nematosphaeropsis spp., todos ellos de aguas profundas; el resto de las
especies estan practicamente reducidas a presencias. Entre el polen las Angiospermas
practicamente desaparecen, encontrindose unicamente Pinus, junto a una pequefia
aportacion de las esporas. La asociacion reflejaria un medio de plataforma profunda,
con aguas superficiales calidas. En relacién con las muestras inferiores, probablemente
sea un ambiente bastante mas profundo y/o abierto
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Analisis de poblaciones en ostracodos: Espigones vs Tormentas

Ruiz', F., Gonzélez-Regaladol, M. L., Muiioz’, J. M., Pendén?, J. G., Rodriguez-
Ramirez’, A., C4ceres’, L. y Rodriguez Vid_all, J.

! Departamento de Geodindmica y Paleontologia, Universidad de Huelva.
? Departamento de Estadistica e Investigacién Operativa, Universidad de Sevilla.
? Departamento de Geologia, Universidad de Huelva.

En este trabajo, se utilizan las poblaciones de Pontocythere elongata como
indicadoras hidrodindmicas en medios actuales y nedgenos de la provincia de Huelva.
La aplicacién de métodos multivariantes permite diferenciar tres grupos de muestras,
cuya distribucién se relaciona con el transporte de sedimento y la energia del medio.

1.- PONTOCYTHERE ELONGATA EN MEDIOS ACTUALES

Se han obtenido 67 muestras en el litoral de la provincia de Huelva, a
profundidades comprendidas entre 2 y 19 m. El estudio se ha completado con 6
muestras adicionales (hasta 100 m) para precisar la distribucién batimétrica de esta
especie. El andlisis multivariante (cluster, discriminante, validacion cruzada) de los
porcentajes de los distintos estadios de crecimiento ha permitido diferenciar tres
estructuras bésicas en las poblaciones de este ostracodo, que confirman de forma
multivariante las hipétesis de Whatley (1988): a) Grupo 1, o (paleo-)biocenosis de
medios de moderada energia. Se caracterizan por una alta densidad (> 100
individuos/100 g), con presencia de la mayoria de los estadios de crecimiento en
porcentajes significativos; b) Grupo 2, o biocenosis-tanatocenosis de medios muy
energéticos. Presenta un escaso nimero de individuos, pertenecientes en su mayoria a
hembras adultas y a los ultimos estadios juveniles (A-1 a A-3); y ¢) Grupo 3, o
biocenosis-tanatocenosis de medios poco energéticos. Estd dominado por las mudas
intermedias (A-4 y A-5), con bajos porcentajes del resto de mudas y adultos (< 10 % en
la mayoria de las muestras).

En medios actuales, el Grupo 2 estd asociado a desembocaduras fluviales
protegidas por espigones. Estos espigones actiian como trampa de sedimentos,
ocasionando un déficit sedimentario en las zonas costeras situadas hacia el Este. En
estos medios mas protegidos, suelen encontrarse estructuras del Grupo 1. A
continuacidn, y en el sentido de la deriva litoral, suelen situarse muestras incluidas en el
Grupo 3, donde se mezcla una biocenosis similar al Grupo 1 con una tanatocenosis de
mudas intermedias transportadas desde el Grupo 1 adyacente (al W).

2. PONTOCYTHERE ELONGATA EN LA FORMACION “ARENAS DE
HUELVA”

Esta especie también se encuentra en los materiales pliocenos de la Fm “Arenas
de Huelva”, caracterizadas por la presencia de distintos niveles lumaquélicos de
Moluscos atribuidos a la accién de tormentas (Gonzélez Delgado et al., 1995). Se han
escogido 3 secciones (Bonares, Lucena y Moguer) para su estudio, con un total de 29
muestras. Una vez calculados los porcentajes de los distintos estadios, se procedi6 a la
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aplicacién de las funciones discriminantes deducidas en el apartado anterior para poder
inferir el grupo al que pertenece cada muestra.

Los resultados pueden resumirse en los siguientes puntos:

1.- Los niveles de tormenta carecen de ejemplares de esta especie, o bien los
escasos representantes conforman estructuras asimilables al Grupo 1. Ademas, estos
materiales presentan una muy baja densidad total de ostracodos (<40 ejemplares/100 g).

2.- Una vez finalizado este periodo energético, son frecuentes las muestras
pertenecientes a los Grupos 1 y 2. En ambos casos, se produce una recuperacion de
estos microcrustaceos tanto en densidad (hasta 120 individuos/100 g), como en
diversidad

3.- Grupo 3 sdlo aparece cuando las condiciones medioambientales son mas
tranquilas o como consecuencia de un transporte hacia los medios mas profundos.

3.- ESPIGONES vs TORMENTAS

Si ambos son concebidos como “eventos” dentro de la dindmica normal de una
poblacién de P. elongata, sus efectos pueden ser comparados. Estos efectos pueden
dividirse en dos fases:

1.- Efectos inmediatos. En ambos casos, las condiciones de estress ambiental
ocasionan una fuerte disminucién en las poblaciones de estos microcrustaceos, con
supervivencia casi exclusiva de los ejemplares de mayor talla y més robustos. Esta caida
es especialmente intensa en un periodo de tormentas.

2. Efectos posteriores. La sombra hidrodindmica provocada por los espigones es
aprovechada por esta especie, con presencia de muestras pertenecientes al Grupo 1. En
los materiales nedgenos, este grupo y el Grupo 1 también caracterizan los intervalos de
calma relativa que se encuentran entre dos tormentas consecutivas.
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NUEVAS ESTRUCTURAS DE BIOEROSION RELACIONADAS
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La fijacién de organismos epizoariales sobre los caparazones de los erizos
irregulares, especialmente en los Cassiduloida (Echinolampadidae) y Spatangoida
(Schizasteridae), ha sido objeto de amplios estudios. Sin embargo, a pesar de que se
conocen muchos aspectos relacionados con la sistemética de los organismos
Incrustantes y sobre todo, de sus implicaciones tafonémicas y paleoecolégicas, muy
poco se sabe de las estructuras bioerosivas que ocasionan y que pueden ser tan
importantes como el registro de los propios cuerpos fésiles de sus productores.

Sobre los Clypeasteroidea se han efectuado estudios bdsicamente tafonémicos o
relacionados con la bioerosién desde el punto de vista de la depredacién, pero no de la
fijacién. En este trabajo se han revisado varias especies de Clypeaster (C. cermenatii, C.
portentosus y Clypeaster sp.) procedentes del tramo superior de la Unidad Terrigena
Basal, de edad Mioceno superior (Tortoniense superior), que es la facies biocldstica
caracteristica del borde noroccidental de la Cuenca del Guadalquivir en la provincia de
Sevilla y particularmente en el sector estudiado (Burguillos-Lora del Rio).

Se han reconocido dos nuevas estructuras bioerosivas. La més frecuente estd
representada por una serie de marcas, de contorno subredondeado a subovalado, con
diametros que varian de 8 x 9 mm a 27 x 28 mm, definidas por un 4drea deprimida, muy
somera (0,1 mm de profundidad), que presenta una coloracién diferente a la del sustrato
circundante. El contorno no est4 definido ni por la existencia de un surco ni por la de
una banda o anillo y su interior no presenta ningiin tipo de ornamentacién. Uno de los
extremos de la marca es ligeramente mds puntiagudo, mientras que el opuesto es
totalmente redondeado. Hasta el momento, sélo se han encontrado en la cara oral de los
caparazones y mayoritariamente, sobre los canales alimenticios, en intima conexién con
las valvas de bivalvos ostredceos, que son claramente sus productores.

La segunda estructura consiste en unas marcas alargadas, muy superficiales, de
trazado vermiforme, delimitadas por dos lineas dobles que son pricticamente paralelas
en un extremo y que se abren de forma divergente hacia el opuesto. La anchura en la
zona mds estrecha varfa entre 0,2 y 0,8 mm y en la zona mas ancha entre 1 y 3 mm. El
recorrido es muy corto, con una longitud que varifa entre 10 y 21 mm. Estas marcas
sinuosas presentan un colorido diferente al del sustrato sobre el que aparecen y si la
conservacion es buena, pueden distinguirse en su interior, especialmente en la zona mds
ancha, restos calcdreos de la pared del tubo del productor. Estos restos estin formados
por crestas muy cortas (0,1-0,9 mm de longitud), densamente apretadas y paralelas entre
si, comprendidas dentro de la doble linea que constituye el margen de la pista, siendo
perpendiculares a éste. Los productores estdn relacionados con anélidos tubicolas,
poliquetos, de la familia Serpulidae, y sus marcas se pueden encontrar dispersas en la
superficie apical de los caparazones, o més frecuentemente, en sus méargenes o zonas
adyacentes.

En el caso de las marcas dejadas por la fijacion de los ostredceos, éstas son
mucho mas simples que las descritas hasta ahora para los ostredceos en materiales
recientes y que se refieren al icnotaxén Centrichnus eccentricus Bromley & Martinell,
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1991. Este consiste en unas marcas de contorno compacto, en forma de ligrima o gota,
que comprende en su interior series mas o menos agrupadas de surcos arqueados y
céncavos, muy marcados y que se dirigen hacia un extremo final, muy puntiagudo.
Marcas igualmente superficiales y de contorno ovalado, han sido observadas en algunos
bivalvos del Mioceno superior de Portugal (Cacela) y en gasteropodos del Plioceno
inferior de Huelva. Estas se caracterizan por presentar también un color diferente al del
sustrato circundante, con un area que no estd deprimida, y que estd mejor conservada
que el sustrato, que suele mostrar una mayor alteraciéon y/o erosion. Si la depresion
existe, el contorno pasa a estar definido por un surco relativamente profundo y ancho y
en el interior tiende a reconocerse una tenue ornamentaciéon formada por series
discontinuas y poco profundas de surcos concéntricos. (Santos et al., en preparacion).
Las marcas de recorrido vermiforme son similares a las descritas con anterioridad por
Mayoral (1986), y no ofrecen dudas acerca de los organismos productores si bien hasta
la fecha no han recibido un tratamiento paleoicnolégico adecuado.

Desde el punto de vista tafondmico, los organismos responsables de las marcas aqui
descritas, se instalaron en fases post-morten de los equinoideos, en especial los bivalvos
ostredceos, cuyas larvas se ubicaron en posiciones protegidas y favorables para la
captura de los nutrientes. Los caparazones sobre los que aparecen muestran en sus
superficies apicales sefiales de haber sufrido antes (o después) ataques de depredadores,
asi como el asentamiento de bivalvos litofagos.
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Los equinoideos irregulares, especialmente los pertenecientes al 6rden Clypeasteroidea,
son por su propia morfologia y forma de vida, un grupo de organismos cuyos
caparazones se constituyen en importantes sustratos suficientemente rigidos y
consistentes (sobre todo una vez muertos), como para albergar a numerosos organismos
de habitos incrustantes (crusticeos balanomorfos, algas coralinas, briozoos, anélidos,
bivalvos ostréidos, etc) y perforantes (esponjas cliénidas, anélidos, bivalvos litofagos,
gasterépodos, etc). Estos caparazones no sélo son objeto de colonizaciones pasivas
post-mortem, sino que también pueden verse afectados en vida del anfitrién por
organismos parasitos o mas frecuentemente, por depredadores. En todos los casos, el
registro de estas interacciones suele ser muy numeroso y permite establecer
reconstrucciones paleoecoldgicas muy precisas, tanto a nivel de individuos como entre
éstos y el medio.

Los equinoideos estudiados pertenecen a diferentes especies de Clypeaster (C.
cermenatii, C. marginatus, C. portentosus, Clypeaster sp.). Todos ellos se han
recolectado del tramo de arenas finas, intensamente bioturbadas, con algunos niveles de
arenas gruesas con Heterostegina, que corresponden al intervalo superior de la Unidad
Terrigena Basal. Esta facies bioclastica aflora a lo largo de la margen derecha del
Guadalquivir y su edad es Mioceno superior (Tortoniense superior). Proceden de las
localidades sevillanas de Pefiaflor, Burguillos, Villanueva del Rio y Minas, Lora del Rio
y Alcolea del Rio. ‘

Solamente se han estudiado las evidencias que implican comportamientos de bisqueda
de alimento por depredacién (perforaciones, roturas y/o hundimientos en el caparazon)
y de domicilio o refugio.

En el primer caso, se han reconocido dos tipologias de perforaciones. Una esta formada
por orificios cilindricos, de contorno redondeado, muy regulares, cuyo didmetro varia
entre 3 mm y 5 mm, con una media en torno a 1,5 mm y la segunda, por perforaciones
y/o depresiones de contorno subcircular o alargado, irregulares, con un didmetro
minimo medio de aproximadamente 1 mm y uno méximo, medio de 3,5 mm. Las
primeras pueden aparecer en cualquier parte de la cara apical, aunque suelen ser mas
frecuentes sobre los ambulacros petaloideos, especialmente en sus zonas poriferas. Las
segundas presentan una disposicion similar, casi siempre en la zona petaloidea, asi
como en la cara oral.
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En cuanto a las roturas, éstas se limitan a profundas incisiones o mordiscos en el
ambitus del caparazon . Estos mordiscos son de escala centimétrica, entre 2,5y 5 cm de
longitud, y presentan sefiales de los dientes del depredador (peces), asi como evidencias
de reparacion, aglutinando fragmentos calcareos para sellar las heridas o bien
produciendo secreciones anormales de material secundario que han dado lugar a
crecimientos teratol6gicos muy espectaculares.

Todos estos casos son fendmenos bastante frecuentes y bien conocidos. Las
perforaciones estan relacionadas con la actividad depredadora de gaster6podos
cassididos. Por otra parte, las depresiones irregulares y las roturas suelen relacionarse
con la accidn mecédnica de impactos en medios muy agitados, mientras que los
mordiscos se relacionan con la accion depredadora de diversos crusticeos como
cangrejos, langostas, etc., o bien por otros equinodermos, como las estrellas de mar.
Otros depredadores activos pueden ser los peces o ciertos mamiferos como las nutrias €
incluso el hombre. '

Las estructuras bioerosivas que denotan la blisqueda y/o construccién de un domicilio
permanente estdn representadas por Gastrochaenolites, relativamente abundante y en
mucha menor medida, por Maeandropolydora. Las primeras, suelen presentar una
disposicion verticalizada en los 2-3 primeros milimetros de profundizacion, por lo que
muestran, cuando no estan erosionadas, la tipica abertura en forma de ocho con un
didmetro que varia entre 1-2 mm como minimo a 8-9 mm como méaximo. A
continuacién, la cavidad principal se dispone paralela al sustrato, aprovechando al
méximo su espesor, por lo que la madriguera adopta una posicién subparalela o
inclinada en funcion de cémo lo haga el caparazén. La longitud de la cavidad principal
varia entre 5y 21 mm. Aparecen de forma mayoritaria en la zona petaloidea de la cara
apical. Estan relacionadas con la actividad perforante de bivalvos lit6fagos. La segunda
estructura es muy escasa y estd representada por surcos sinuosos, con una anchura
media de 0,7 mm y de poca longitud ( 16 mm). Se han localizado muy dispersas en la
cara apical, sobre todo en los ambulacros y se relacionan con la actividad de anelidos.
La energia del medio se pone de manifiesto en las numerosas sefiales de rotura y
hundimientos de los caparazones, aunque no debié ser muy elevada, ya que éstos
tuvieron que permanecer en condiciones bastante estables como para permitir el
asentamiento de los bivalvos litéfagos.
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CONTROL ASTRONOMICO DE LA PLUVIOSIDAD EN LA
PENINSULA IBERICA
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2. Torrescusa, S. ?
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El clima en el sur de Espafla es seco, especialmente durante el verano; el indice medio
de precipitaciones anuales varia entre 500 y 200 mm y estas condiciones parecen haber
permanecido constantes a lo largo de los ultimos 5000 afios, si bien entre 5 y 9000 afios
se registra un perfodo especialmente 1luvioso en la peninsula que coincide con el ultimo
maximo de insolacion estival en latitudes del Hemisferio norte.

Los estudios llevados a cabo en las méargenes Atlantica (golfo de Cadiz) y Mediterranea
(Almeria, Golfo de Valencia) desde el Tortoniense al Plioceno superior demuestran que
la variabilidad en la pluviosidad anual en la peninsula ibérica estiivo claramente ligada a
los cambios astronémicos en la configuracion de la geometria del sistema Tierra-sol.
Los aportes de arcilla de origen terrigeno son suministrados en el Golfo de C4diz por
los rios Guadalquivir y Guadiana, mientras que en el Golfo de Valencia y Almeria por
rios mas pequefios que drenan grandes regiones del sur y Este de Espafia. Durante las
etapas de mayores precipitaciones anuales, el caudal de los rios se incrementa y por
tanto existe una mayor tasa anual de aporte de arcilla hacia las plataformas marinas del
Atlantico y del Mediterraneo.

Las diagrafias obtenidas en los depésitos del Nedgeno superior del Golfo de Cadiz y
Golfo de Valencia muestran que los contenidos en arcilla experimentaron fuertes
variaciones ciclicas, que pueden ser facilmente correlacionables con los ciclos
astrondmicos de insolacioén estival en el Hemisferio norte. Durante las etapas de
maxima radiacion estival se registra una mayor entrada de componentes terrigenos
arcillosos al mar, mientras que este aporte se reduce considerablemente durante las
etapas de baja radiacidn estival. Cuando la excentricidad de la orbita terrestre alcanza
sus valores mads bajos, en particular durante los minimos de excentricidad que tienen
lugar cada 400.000 afios, se registran largos periodos de sequia que pueden prolongarse
durante mas de dos ciclos de precesion.

Los fenoémenos de interferencia entre oblicuidad y precesion, que se hacen patentes en
la curva astronémica con cierta regularidad, se registran también en las diagrafias,
constituyendo excelentes herramientas en los anélisis cicloestratigraficos.

La calibracion de estas diagrafias con la curva astrondémica ha sido posible utilizando
determinados eventos biostratigraficos que fueron previamente datados
astrondmicamente en series ritmicas del Mediterrdneo. Esta calibraciéon permite
correlaciones de alta resolucion a nivel global con un error inferior a 20.000 afios. En el
area de la cuenca del Guadalquivir esta técnica nos ha permitido situar con gran
precision el limite Mioceno-Plioceno, un evento especialmente catastréfico en el
Mediterraneo como consecuencia de la inundacién de la cuenca después de la
desecacion Messiniense.
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