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A

PRESENTACION

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

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

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

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

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

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

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

JORGE CIVIS




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

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

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

RESUMEN

»

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

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

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

ABSTRACT

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

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

INTRODUCCION

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

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

FAUNA

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

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

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

ESTUDIO SISTEMATICO

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

Castillomys crusafonti ssp.

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

Descripcion

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

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

. Un nuevo yacimiento cdrstico del Pleistoceno...

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

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

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

la cara labial del protocénido.

Discusion

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

2, Orce 3, Loma Quérnada 1, etc..

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

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

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

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

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

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

Seynes 20 1.52

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

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

e f it

11

Un nuevo yacimiento cdrstico del Pleistoceno...

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

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

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

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

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

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

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

3

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

- 1.00
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Es frecuente la persistencia de esta especie en varias localidades del Plioceno
superior y Pleistoceno inferior de la Peninsula Ibérica, como es el caso de Bagur 11,
Cueva Victoria y numerosos yacimientos de la Cuenca de Guadix-Baza, constituyen-
do un elemento relicto de la provincia Ibero-Occitana, desapareciendq del registro
fésil en el resto de Europa.

Apodemus aff. mystacinus, DANFORD & ALSTON, 1887

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

Descripcién

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

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

linguales.
Discusion

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

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

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

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

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

Familia Gliridae THOMAS, 1897
Género Eliomys

Eliomys quercinus ssp.

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

Descripcion

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

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

Discusion

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

Familia Arvicolidae GRAY, 1821
Género Allophaiomys
Allophaiomys pliocaenicus KORMOS

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

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

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

Discusion

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

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

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

B A

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

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

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

L w - a’/l.  b/M /W

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

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

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

A.plioccaenicus VM-1 35 2.534

-

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

A.pliocaenicus  SE 1

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

Lepus sp.

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

Descripcion

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

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

Discusion

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

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

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

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

Oryctolagus aff. cuniculos

Material y medidas: »
L A

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

Descripcién

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

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

Discusion

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

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

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

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

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

Rinolophus sp.

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

Descripcion

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

oF

Discusion

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

CONCLUSIONES

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

RESUMEN

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

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

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

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

ABSTRACT

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

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

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

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

INTRODUCCION, MATERIAL Y METODOS

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

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

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

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

Familia: Rhinocerotidae OWEN, 1845

Subfamilia: Dicerorhininae SIMPSON, 1945

Género: Dicerorhinus GL.OGER, 1841

Especie: D. hemitoechus FALCONER, 1868

DESCRIPCION DEL MATERIAL

Denticién superior

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

Ademads de este maxilar se han recogido varios dientés aislados:

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

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

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

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

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

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

Atapuer-

Pinilla del Valle < ca @)

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

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

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

LPV-2505LPV-1961 LPV-2068

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

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

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

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

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

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

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

Atapuerca.(2)

LPV-2701 .

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

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

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

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

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

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

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

Esqueleto postcraneal

Escdpula

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

1
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Hiimero

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

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

Radio

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Pinilla del Valle

LPV-477
Didmetro max. c. 83

Astrdgalo

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

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

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

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

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

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

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

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

asimetria lo definimos como: L =

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

Atapuerca (2)

D. mercki (1)

med.

D. hemitoechus (1)

med.

Pinilla del Valle

max.

min.

max.

min.
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46
68,6

113
105
83
93
60
91
99

93
85
55
74
42
63,5
79

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

101,6
95,8
67

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

LPV-479
88,5
54,7

- c. 44,8
61

44,7
58
72

LPV-445
88,7
85
56,2
67

max. dist.

L.
T.

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

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

aya

j=5
g ot

(1) Guerin, 1980.

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

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

Cuboides

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

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

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

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

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

LPV-704 LPV-1117 .

L 58,5 58 ’ 5

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

(1) Guerin, 1980

Metatarsianos

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

proximal.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

D.T. '

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

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

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

Falanges

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

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

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

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

Pinilla del Valle

: LPV-705

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

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

DISCUSION Y RESULTADOS

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

AGRADECIMIENTO

Queremos agradecer a E. Cerdefio las facilidades dadas para examinar el mate-
rial de los yacimientos espafioles depositado en el M.N.C.N. de Madrid, asi como
el acceso a medidas inéditas suyas de estos restos.

BIBLIOGRAFiIA

Aguirre, E., Carbonell, E., y Bermtidez de Castro, J.M. (eds.) (1987): El hombre fésil de Ibeas
y el Pleistoceno de la Sierra de Atapuerca. J unta de Castilla y Ledn. Monografias. 493 p.

Alférez, F., Molero, G., Bustos, V., Brea, P., y Buitrago, A.M. (1982a): Descubrimiento del
primer yacimiento cuaternario (Riss-Wiirm) de vertebrados con restos humanos en la
provincia de Madrid (Pinilla del Valle). COL-PA, 37, 15-32.

Alférez, F., y Molero, G. (1982b): Descubrimiento de un fésil humano (Riss-Wiirm) en Pini-
lla del Valle (Madrid). Résumés des Comunications, 1 Congres International de Pa-
leontologie Humaine. 103-104. Octubre 1982. Niza.

Alférez, F., Molero, G., y Maldonado, E. (1983): Paleontologia del Cuaternario. Yacimiento
cuaternario de Pinilla del Valle. En: Madrid en sus origenes. Editado por la Comuni-
dad de Madrid Consejeria de Cultura, Deportes y Turismo. 1-11. Madrid.

Alférez, F. (1985): Dos molares humanos procedentes del yacimiento del Pleistoceno medio
de Pinilla del Valle. (Madrid). Trabajos de Antropologia, 19(4), p. 303.

Alférez, F., Maldonado, E., y Molero, G. (1985a): El équido del Pleistoceno medio del yaci-
miento de Pinilla del Valle (Madrid). Equus caballus pinillensis nov. subsp. Restumenes
de las Comunicaciones, VII Bienal de Real Soc. Espafiola de Hist. Nat., p. 54. (16-20
Septiembre), Barcelona.

Alférez, F., Molero, G., y Maldonado, E. (1985b): Estudio preliminar del tirsido del yaci-
miento del Cuaternario medio de Pinilla del Valle (Madrid). COL-PA, 40, 59-67. Edi-
torial de la Universidad Complutense de Madrid.

Alférez, F. (1987): Paleoambiente y Tasgos culturales de los hominidos del Pleistoceno medio
de Pinilla del Valle (Madrid). Abstracts of XII International Congress of INQUA. p.
119. Julio-Agosto 1987. Ottawa.

Cerdeiio, E. (1987): Presencia de rinoceronte en la fauna de Cueva Millan (Burgos). Geogace-
ta, Madrid, 2, 9-10.

Cerdefio, E., y Sanchez, B. (1988): Le rhinocéros du Pléistocene moyen d’Atapuerca (Bur-
gos, Espafia). GEOBIOS, 21, fasc. 1, 81-99. Lyon..

Grun, R., Hentzsch, B:, y Haussman, R. (in litt.): ESR and U-series dating of stalagmite,
contribution to the classification of the fauna from Pinilla del Valle. (Madrid).

Guerin, C. (1980): Les rhinocéros (Mammalia, Perissodactyla) du Miocéne terminal au Pléis-
tocéne supérieur en Europe occidentale. Comparaison avec les espéces actuelles. Do-
cum. Lab. Geol. Fac. Sci. Lyon, 79, 1-1182.

e

39

Los restos de Dicerorhinus hemitoechus...

ieré bi i éi & S incipal resultat biostrati-
i . (1982): Premiéré biozonation du Pléistocéne européen, principa t bic
Guermg’r(;pﬁlicglue)de 1’étude des Rhinocerotidae (Mammalia, Peflssodactyla) du Miocéne ter-
minal au Pléistocene supérieur d’Europe occidentale. Geobios, 15, fasc. 4, 593-598. Lyon.
i ] i ith reference to the recent two-
, H. (1975): Pleistocene Rhinocerotidae of W.. Europe wit] ¢
Foose horrfed sgecies of Africa and SE. Asia. Scripta Geologica, 33, 1-59. Leiden. N
Pérez Ripoll, M. (1977): Los mamiferos del yacimiento musteriense de Cova Negra (Javita,
Valencia). Serie de Trabajos Varios, 53 1-147.

i i imin la trinchera del ferrocarril
. (1979): Mamiferos de las excavaciones prehmm_ares en :
Soto, %e (Atapzxerca (Burgos). Tesis de Licenciatura. Universidad Complutense. Madrid.

>




40 F. Alférez y C. Inigo

LAMINA I

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

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

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

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

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

NN R WO e

41

Los restos de Dicerorhinus hemitoechus...

LAMINA I
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LAMINA 11

1. Maxilar derecho juvemtl
2. P* izquierdo

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

LAMINA III

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

3. Mt.III derecho
4.
3.

Cuboides izquierdo
Astragalo izquierdo




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

C. Alvarez y P. Porter

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

RESUMEN

B

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

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

ABSTRACT

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

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

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

INTRODUCCION

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

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

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

LOCALIZACION Y MARCO GEOLOGICO

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

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

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

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

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

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

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

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

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

METODOS

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

— Eliminacién de carbonatos.

— FEliminacion de materiales siliceos.

— Eliminacién de silice coloidal.

— Eliminacion de materia carbonosa.

— Tamizado.

— Flotacion.

— Tefiido (en algin caso).

— Montaje de preparaciones (segin técnicas bioldgicas).

— QObservacién y reconocimiento de palinomorfos.

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

teras.

PRINCIPALES GRUPOS VEGETALES

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

i
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Figura 2. Porcentajes relativos entre los distintos grupos.

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

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

ESPOROMORFOS ATRIBUIDOS A PTERIDOFITOS

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

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

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

MICRORRESTOS DE PTERIDOFITOS

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

SELAGINELACEAS POLIPODIACEAS

Selaginellasporites fsp. . ,

s Verrucatisporites f£sp.

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

Monoleiotriletes of gracilis Kr.

Clase Lycopsida
LICOPODIACEAS

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

Convuldtispora £sp. .
Converrucosisporites fsp.

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

Varias esporas no determinadas

ESQUICEACEAS

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

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

DISCUSION

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

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

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

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

aguas y/o fuerza y direccidn del viento.

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

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

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

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

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

- Cladophlebis sp. (detalle de una pinula).

- Convulatispora sp. (x 500) VI.

. Leiotriletes sp. (x 500) AL.

. Leiotriletes dorogensis Kedves (x 500) AL.

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

11. Matonisporites ‘s:p. (X 500) Vl.

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

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

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

16. Converrucosisporites sp. (x 500) AL.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

ABSTRACT

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

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

INTRODUCCION

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Nedgeno del Algarve (Portugal)

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Respecto a las secciones de Cacela, la ausencia de Globorotalia no nos permite
precisar tanto, si bien podria ser equivalente, de acuerdo con la presencia de N. acos-
taensis (preferentemente sinistrorso) y Globigerinoides extremus. La presencia en Ca-
cela de Spiroplectammina carinata, especie de Foraminifero bentdnico que segin al-
gunos autores desaparece en el Messiniense mas bajo, nos conduce a sugerir que no
se sobrepasa el Tortoniense final en esta localidad.
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Relaciéon entre ambos dominios

De acuerdo con lo expuesto hasta el momento consideramos que lat .?angar(i?
sedimentos marinos que afloran en la region situada al Este de ]?;e;rlo cptilrs It ;gtoppor
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mos los niveles inmediatamente suprayacentes a los depositos basales, que se forma-
ron en un ambiente ligeramente mds profundo. Se observa también una buena co-
rrelacion temporal entre los dos yacimientos de Moluscos citados: ¢l de Cantillana
en Espafia y el de Cacela Velha en Portugal.

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

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

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

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

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

RESUMEN

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

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

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

SUMMARY

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

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

Key words: Diatoms, Recent, Antarctic Ocean.

INTRODUCCION

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

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

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

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

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

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

PROPUESTA Y PROCEDIMIENTO

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

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

1) Peso seco del sedimento.

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

3) Volumen de extraccion de la suspension.

4) Superficie de extensién en la placa. :

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

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

MUESTRAS

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

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

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

cién.
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APLICACION PRACTICA

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

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

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

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

En los ensayos realizados, se empled primeramente como superficie de exten-
sion fija una elipse, con unas dimensiones en torno a los 600 mm?, sobre la que el
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Figura 2. Distribucién de las valvas por unidad de superficie a distintas concentraciones de partida (0.1,
0.2, 0.3 cc), con tres placas para cada valor (los diferentes voliimenes se extienden sobre superficie cons-
tante: 600 mm~). Muestra D-ST-4.
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Figura 3. Plantilla disefiada por Flores (com. per.) para la preparacion de muestras de nanoplan
cé?eo, y modificada para la de diatomeas.
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en la misma proporcién a fin de obtener una placa con distribucién similar a las
anteriores.

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

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

DISCUSION

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

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

9: Thalassiosira. Taxon 10: Otros.

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

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

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

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

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

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

SUMMARY

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

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

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

INTRODUCCION: Situacién geografica, antecedentes y objetivos

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

La seccion del Arroyo Trujillo se encuentra al NE de Sevilla (U.T.M. TG537673
y TG 536687), en los alrededores de la localidad de Cantillana, muy cercana a las
segciones tipo del aludido estratotipo Andaluciense (figura 1). Los andlisis de Fora-
m{niferos planctonicos y Nanoplancton calcdreo desarrollados en la referida seccidn,
asignan una edad Tortoniense superior/Mesiniense. En concreto, Sierro (1986) co-
menta la existencia de un horizonte en el que se produce el reemplazamiento del gru-
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Figura 1. Situacion geografica y columna estratigrifica de la seccién de Arroyo Trujillo.
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po ““G. menardii’’ por G. miotumida, y Flores (1985) el primer registro de A. delica-
tus, sefiales que se reconocen en diversos puntos del Atldntico y secciones adyacen-
tes, que coinciden con el mencionado limite Tortoniense/Mesiniense.

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

MOLUSCOS

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

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

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

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

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

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

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

GASTROPODA

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

Turritella aff. bearnensis COSSMAN & PEYROT
Turritella sp.

Protoma sp.

Leiostraca subulata (DONOVAN)

Calyptraea (C.) chinensis (LINNE)

Crepidula (Janacus) unguiformis LAMARCK
Xenophora infundibulum (BROCCHI)

Aphorrais (A.) pespelecani (LINNE)

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

Lunatia macilenta (PHILIPPI)

Naticarius (N.) tigrinus (DEFRANCE)

Semicassis (S.) laevigata (DEFRANCE)

Cymatium (Monoplex) sp.

Gyrineum (Aspa) marginatum (MARTINI)

Ficus (F.) geometra (BORSON)

?Mitrella gr. carinata BELLARDI

Phos (P.) polygonus (BROCCHI)

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

Hinia (Uzita) brugnonis (BELLARDI)

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

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

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

Conus puschi MICHELOTTI

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

Ringicula (R.) buccinea (BROCCHI)

Ringicula (R.) ventricosa (SOWERBY)

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

Glycymeris (G.) inflata (BROCCHI)

Glycymeris (G.) sp.

Amusium cristatum (BRONN)

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

Pecten (Flabellipecten) fraterculus SOWERBY
Crassostrea gryphoides (SCHLOTHEIM)

Ostrea (0O.) edulis lamellosa BROCCHI

Linga (L.) columbella (LAMARCK)

Mpyrtea (M.) spinifera (MONTAGU)

Lucinoma borealis (LINNE)

Anodontia (Loripinus) fragilis (PHILIPPI)

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

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

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

Gari (Psammobia) fervensis (GMELIN)

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

Callista (C.) italica (DEFRANCE)

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

" Dosinia (Asa) lupinus (LINNE)

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

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

FORAMINIFEROS BENTONICOS

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

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

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

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

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

Entre las especies de Marginulina podemos sefialar, como més representativa,
a M. hirsuta, a N. raphanistrum y N. hispida entre Nodosariay a D. leguminiformis
entre Dentalina.




92 J. Civis, J.A. Gonzdlez-Delgado... '

La familia Buliminidae presenta también una distribucién continua a lo largo
de la columna estratigrafica, si bien en la mitad inferior la mejor representacién co-
rrespgnde a Bulimina pyrula' (fundamentalmente) junto a B. aculeata vy B. elonga-
1a, mientras que es B. costata el taxén mejor representado en la mitad super.ior Este
ultimo es, sin embargo, pricticamente constante en todas las muestras .

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

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

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

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

NANOPLANCTON CALCAREQO

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

FORAMINIFEROS PLANCTONICOS

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

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

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

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

PALINOLOGIA

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

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

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

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

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

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

La confrontacion de datos obtenidos del andlisis macro y micropaleontoldgi
permite hacer la siguiente reconstruccidn: B
_El_tramg basal arenoso (con niveles macrofosiliferos), se corresponderia con un
mpdm infralitoral y/o circalitoral, caracterizado fundamentalmente por la fauna de
Blvqlvos y Gasterépodos, acorde con una baja proporcién en el plancton. Las aso
ciaciones de Forgmim’feros bentdénicos son netamente distintas a las del r;esto de la-
S€ccion, caracterizada por una baja diversidad. Todo est4 a favor de que en ese lap-
so la temperatu;gl de las masas de aguas en ese punto fueran relativamente altals)
En el tramo arenoso/margosos se produce una importante disminucién en lz;
rnalaf:o.fauna, ala vez que se incrementa la proporcién de plancton y Foraminiferos
bentomgos. Lps ultimos parecen indicar condiciones de aguas profundas, relativa-
mente bler'l oxigenadas. El techo de ese tramo margoso estaria afectado por, una cier-
ta anomalia en lo que se refiere a Ia proporcion de Foraminiferos plancténicos Na-
noplancton, posiblemente relacionado con la accién de corrientes de fond g b
rren» las particulas de menor talla. o queda
Los palinomorfos parecen indicar un incremento relativo de la humedad un
df:scenso de las temperaturas, datos que coinciden con los obtenidos con los F e
niferos plancténicos y la nanoflora. s roram
}371 tramo arcilloso superior mantiene las caracteristicas constantes, con la ex-
cepcion gle las muestras superiores (Mesiniense). Alli se produce una nuéva caida e
lfil c!wersxdad de los Foraminiferos benténicos, pasando a dominar formas caract ;
risticas de medios marinos relativamente distales, a la vez que la relacién de los int::
grantes del plancton calcdreo alcanza valores normales. En las condiciones paleotér-
mlca;: d;: l?§ masas de aguas superficiales no se operan cambios significativos.
les y Or;r :S.lgura 3 se muestra un esquemg §n el qge se sitian y relacionan unas sefia-
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LAMINA 1

Figuras 1y 2: Mesalia delgadoi DOLLFUS, COTTER & GOMES
1: detalle de las primeras vueltas :
2: H = 43,8 mm. )
Figura 3. Turritella aff. bearnensis COSSMAN & PEYROT
H = 50,5 mm. .
Figuras 4 y 5: Lunatia macilenta (PHILIPPI) )
Figuras 6 y 7: Semicassis (Semicassis) laevigata (DEFRANCE)
H = 30,1 mm.
Figura 8: Ficus (Ficus) geometra (BORSON). D = 26,2 mm.
Figuras 9 y 10: Sphaeronassa praeinflata (CHAVAN). H = 23,9 mm.
Figuras 11 y 12: Sphaeronassa pseudoclathrata (MICHELOTTI)
H = 18,5 mm.
Figuras 13 y 14: Marginella (Marginella) stephaniae PEREIRA DA COSTA.
H = 23,6 mm.
Figuras 15 y 16: Epalxis (Bathytoma) cataphracta (BROCCHI)
H = 35,0 mm.

La escala gréfica de las figuras 1, 4 y 5 corresponde a 100 n.
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LAMINA 2

Figuras 1y 2: Nuculana (Saccella) fragilis (CHEMNITZ)
Valva derecha. Escala grafica = 100 p.
Figura 3: Anadara (Anadara) diluvii (LAMARCK).
Valva izquierda. D.u.p. (Didmetro umbo-paleal) = 22 mm.
Figura 4: Crassostrea gryphoides (SCHLOTHEIM)
Valva izquierda. D.u.p. = 165 mm.
Figura 5: Linga (Linga) columbella (LAMARCK)
Valva izquierda. D.u.p. = 12 mm.
Figuras 6-8: Megacardita jouanneti (BASTEROT)
Figura 6: valva derecha. D.u.p. = 57 mm.
Figura 7: valva derecha. Detalle de la ornamentacién.
Figura 8: charnelas. D.u.p. = 59,4 mm.
Figuras 9 y 10: Venus (Ventricoloidea) multilamella (LAMARCK)
Figura 9: valva izquierda. D.u.p. = 20 mm.
Figura 10: valvas izquierda (superior) y derecha.

Esta dltima con D.u.p. 23 mm. La izquierda con D.u.p. = 20 mm.

Figuras 11 y 12: Callista (Costacallista) erycinoides
(LAMARCK). Valva izquierda. D.u.p. = 53,5 mm.

]
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INVERTEBRADOS Y PALINOFLORAS EN
EL NEOGENO DE LA PROVINCIA
DE BURGOS (CUENCA DEL DUERO)+

J. Civis, M.F. Valle, J.A. Gonzdlez,
1. Armenteros, F.J. Sierro, J.A. Flores,
" I. Andrés y R. Rivas

Dpto. de Geologia. Universidad de Salamanca.

RESUMEN

El estudio de un elevado ntimero de dreas del Mioceno continental de la provincia de Burgos (Peral
de Arianza, Buniel, Los Balbases, Castrogeriz, Yudego, Las Quintanillas, Villanueva de Ubijerna, Bur-
gos, Castrillo del Val, Valdazo, Puerto de la Brijula, Quintanamanvirgo y Adrada de Haza), ha permiti-
do la identificacién de un conjunto de tédxones de Foraminiferos, Ostricodos, Moluscos y Palinoflora,
en nimero de 78, de los cuales 17 corresponden a Gasterépodos, 2 a Bivalvos, 22 a Ostrdcodos, 6 a Fora-
miniferos y 31 a Palinoflora. Varios de estos tdxones son inéditos en la Cuenca del Duero.

Las asociaciones de los diferentes organismos son consecuencia de las condiciones ambientales en
medios fundamentalmente lacustres v templado-cilidos de la Unidad Facies Cuestas, y se observan dife-
rencias entre las distintas dreas, la mayoria con caracteristicas similares a las del centro de la Cuenca,
asi como cambios en el tiempo de las mismas.

SUMMARY

Study of numerous continental Miocene areas in the Province of Burgos (Peral de Arlanza, Buniel,
Los Balbases, Castrogeriz, Yudego, Las Quinintanillas, Villanueva de Ubierna, Burgos, Castrillo del Val,
Valdazo, Puerto de la Briijula, Quintanamanvirgo y Adrada de Haza), has allowed the identification of
a group of 78 taxa, of which 17 correspond to Gastropods, 2 to Bivalves, 22 to Ostracods, 6 to Foraminifera
and 31 to Palynoflora. Several of these taxa area unknown in the Duero basin.

The assemblages of the different organisms are a consequence of the environmental conditions in
the basically lacustrine and temperate-hot ambience of the Facies Cuestas Unit, and differences are observed
among the areas (the majority having characteristics similar to those of the Centre of the basin) together
with temporal changes.

INTRODUCCION

En este trabajo se presentan los resultados mds significativos acerca de la inves-
tigacion que se estd llevando a cabo sobre la distribucién espacio-temporal de inver-
tebrados (Moluscos y Ostracodos fundamentalmente) asi como de las Palinofloras
en el Nedgeno de la Provincia de Burgos y en el marco de la catalogacion que se
est4 efectuando de dichos grupos en el Terciario superior de la Cuenca del Duero. En

* Trabajo subvencionado por la Obra Social de la Caja de Ahorros Municipal de Burgos.
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esta linea, han sido ya efectuados otros estudios, mediante el soporte de diferentes
Proyectos, en las provincias de Zamora, Palencia y Valladolid asi como en la zona
de Pefiafiel-Cuenca de Almazan. Remitimos a Gonzalez Delgado ef al. (1986) y Ci-
vis et al. (1989) para un conocimiento de las investigaciones anteriormente citadas.

En la provincia de Burgos, existia, al igual que en otras dreas del Terciario de
la Cuenca del Duero, una practica ausencia de datos referentes a los microfosiles,
y eran muy escasos los referidos a invertebrados. Respecto a estos tltimos, es preci-
so sefialar, sin embargo, los excelentes trabajos llevados a cabo por Royo, 1926; Tru-
yols y Porta, 1982 asi como el més reciente de Sdnchez Benavides ef al., 1988, 89.
De ellos, el primero sienta la base para el conocimiento de los Moluscos en la cuenca
del Duero y ha servido como punto de partida para el desarrollo de esta linea de
investigacién. Los otros dos citados, corresponden a andlisis mas puntuales y cen-
trados en el drea de Castrillo del Val, una de las localidades paleontolégicas clasicas
del Nedgeno de la Provincia.

El objetivo fundamental de este trabajo es, como se ha sefialado, la contribu-
cién a la catalogacién paleontoldgica de los grupos orgédnicos a los que hemos hecho
referencia, precisando las localidades mds representativas, su posicién estratigrafica
asi como, en la medida de lo posible, el andlisis de las asociaciones que permitan
una aproximacion a las condiciones del medio y la comparacién con las otras areas
estudiadas y mencionadas.

En el sur de la provincia, existe una base litoestratigrafica (Armenteros, 1986)
que ha permitido situar los yacimientos en unidades definidas. Para el resto, los es-
tudios estratigréficos de detalle se estdn llevando a cabo actualmente, con lo que los
yacimientos se han encuadrado de un modo més general. Se ha muestreado un con-
junto de series aunque, por sus caracteristicas sedimentoldgicas, no todas han resul-
tado favorables; este estudio se limita a aquellas que, en relacién a los grupos orga-
nicos sefialados, han suministrado datos paleontoldgicamente significativos.

El estudio taxondmico a nivel especifico presenta dificultades al tratarse de flo-
ras y faunas continentales, poco conocidas, con escasez de referencias bibliografi-
cas, asi como de colecciones de comparacion revisadas. En los Gasterépodos, ade-
mds, no existen apenas elementos morfoldgicos diferenciativos en la concha, que suele
ser lisa. Estamos realizando un estudio para contrastar la validez de utilizar tnica-
mente la morfologia de la concha a la hora de diferenciar especies bioldgicas. Pro-
blemas similares presentan los andlisis palinoldgicos, aparte de la posible alteracion
tafondmica. Es por ello por lo que por el momento hemos optado en muchos casos
por una determinacidn a nivel genérica, o la utilizacién de nomenclatura abierta, a
pesar de las restricciones que ello implica a la hora de las interpretaciones paleoeco-
l4gicas. :

Todos los yacimientos aqui resefiados corresponden al Nedgeno, a excepcion
del de Sto. Domingo de Silos, al Sur de la provincia, junto a esta localidad, de edad
Paledgena, en el que se ha obtenido informacién de Moluscos y Palinofloras (Tablas
1y III).

ENCUADRE GEOLOGICO

En el Nedgeno de la provincia de Burgos se reconoce una amplia variedad de
facies que pueden repetirse en sucesivos intervalos cronoestratigraficos.
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Cabe distinguir un conjunto de facies conglomeréticgls marginales que por su po-
sicién estratigrafica han sido adscritas al Mioceno Inferior. Formgm franjas discon-
tinuas en torno a los relieves prenedgenos que limitan las cuencas peogenas.’No qﬂoran
siempre, ya que muchas veces estdn recubiertas por depésmqs ne6genos mas recientes.

En el resto del Nedgeno, y con el fin de situar los perfiles estud}ac_los I}asta don-
de alcanzan los conocimientos actuales de correlacion, se pueden distinguir, de mu-
ro a techo las siguientes unidades: - _

1) Unidad basal, es de naturaleza margosa y puede 1r_101u1r yesos. Aﬂora en la par-
te occidental (valles de los rios Arlanza y Arlanzén). Equivale a la Unidad Facies Due-
fias de Portero et al. (1983) definida en el sector central de la Cuencg del Dl}ero. Enella
se encuadra el yacimiento n® 1 (Peral de Arlanza). Representa medios ﬂuvx‘o~lacustres.

2) Unidad Tierra de Campos (s.1.). Esté constituida_ por arenas y lutlta}s. Aﬂora
en la misma zona que la anterior (i.e. zona centro-occidental de la provincia). Es
de origen fluvial. ] ) o

3) Unidad lutitico-margosa, yesifera en sectores. Estd ampliamente distribui-
da. Los yesos hacen su aparicion, llegando a ser abundantes en el sector centro-
occidental (Iimite con Palencia) y hacia el corredor de La Bureba (al E_ste). En menor
medida aparecen también en la zona central (alrededores de Burgos) niveles margoso-
yesiferos. Esta unidad equivale a la Unidad Facies Cuestas de Por.tero et a{. ’(op. cit.)
en el sector central de la Cuenca (Palencia-Valladolid). En esta unidad se sitiian buen
numero de los perfiles estudiados: n® 2, 3, 4, 5 (en parte), 6, 7y 10(’{). Corre§ponde
a una sedimentacion lacustre con zonas de tipo «playa-lake». Hacia lo§ margenes

de las cuencas miocenas, sobre todo en el sector meridional de la provincia (zona
de Aranda de Duero), pasa a facies aluviales. ‘ o _

4) Unidad Calizas de los Paramos. Representa un .mvel litoldgico de referenm'a
en amplias zonas del Mioceno burgalés, y estd tanto mejor desarrollado, cuaptg mas
hacia el Oeste y méds alejado se encuentra de los bordes de cuenca. Pasa, hacia estos,

a facies marginales, con lo que pierde su identidad. Se halla representada en los nive-

i i ife i i : 2: Buniel, 3: Los Balbases,
Figura 1. Situacién geografica de las dreas estudiadas. 1: Peral de.ArIanza, 2: , >
4:5Castrogeriz, 5: Yudego, 6: Las Quintanillas, 7: Villanueva de Ubierna, 8: Burgos, 9: Castrillo del Val,
10: Valdazo, 11: Puerto de la Britjula, 12: Quintanamanvirgo, 13: Adrada de Haza.
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les inferiores de la seccién de Yudego (n® 5). Corresponde a una expansion de me-
dios lacustres carbondticos y someros con rasgos de emersion.

5) Unidad Superior. Estd integrada por facies arenosas, lutiticas y margoso-
calizas que constituyen una serie de transito a un nivel calizo que sustenta un péra-
mo superior. En la sucesién de transito se encuadran los perfiles n® 5 (en parte) 12
y 13. La distribucion de facies muestra una estrecha relacion con la situacién paleo-
geografica respecto a los bordes de cuenca. Representa medios aluviales en los bor-
des y de caracter fluvio-lacustre hacia el centro de cuenca.

RESULTADOS PALEONTOLOGICOS

Moluscos (Bivalvos y Gasterépodos)

Los Gasterdpodos estan distribuidos sobre todo en yacimientos situados en el
centro de la provincia, y su modo de afloramiento, facies y distribucién faunistica
son similares a los denominados «del sector Central de la Cuenca» (ver Gonzdlez
Delgado et al., 1986), con predominio de Valvata, opérculos de Bithynia, Planorba-
rius (en general muy fragmentados), y Gyraulus (yacimientos de Burgos, Los Balba-
ses, Buniel, Casteogeriz, Villanueva de Ubierna, Yudego, Peral de Arlanza). Hacia
el Sur, son muy escasos, y casi siempre en forma de molde, destacando Hydrobia,
Lymnaea'y Planorbarius (yacimientos de Quintanamanvirgo y Adrada de Haza). En
la Tabla I puede apreciarse la abundancia relativa de los tAxones encontrados en los
diferentes yacimientos de la provincia, asi como su distribucién.

Es de destacar, por sus peculiares caracteristicas, el yacimiento de Castrillo del
Val, que constituye el mds rico en Moluscos de toda la Cuenca del Duero (17 espe-
cies), y en donde estdn muy bien representados Potamides tricintum (Brocchi), Hydro-
bia, Melanopsis laevigata (L.amarck) y Theodoxus, constituyendo auténticos niveles
de concentracién de miles de individuos. Este yacimiento ha sido objeto de numero-
sos estudios, destacando los de Royo (1926), Truyols & Porta (1982) y Valle & Salva-
dor (1985), de carécter paleontoldgico, y recientemente el de Sdnchez, Alonso & Da-
brio (1988) en el que se realiza un detallado estudio sedimentoldgico € interpretacién
paleoambiental. Por lo que se refiere a los Gasterépodos, en los horizontes de con-
centracién estdn presentes los diferentes estadios de crecimiento de las especies que
los definen, destacando ademads el hecho de preservacion de protoconchas y de res-
tos de colores originales (al margen de que localmente existan acusados fenémenos
fosildiagenéticos de disolucién), junto a ocasionales orientaciones y granoseleccién,

con lo que el transporte no parece haber sido muy importante. Estos niveles de con-
centracion, que se suceden en la vertical, estdn dominados en ocasiones por P. tri-
cintum o Hydrobia, o por M. laevigata y Theodoxus.

Con respecto a los Bivalvos, tinicamente los hemos hallado en tres yacimientos
de la provincia: Puerto de la Brijula, Castrillo del Val y Adrada de Haza. El més
abundante es Unio crassus Philipsson, que es relativamente comun en lutitas negras
del yacimiento del Puerto de la Briijula, con conchas de pequefio tamafio e indice
de articulacién moderado, y més escaso en el tramo inferior del de Castrillo del Val.
En Adrada de Haza el tamafio de las valvas es mayor, pero se encuentra en estado
de molde. Las caracteristicas sedimentoldgicas de las facies en que se encuentra este
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Tabla L. Distribucién de los Moluscos en los diferentes yacimientos.
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fieren condiciones fluvio-lacustres en zonas marginales de la cuenca (Puegto
fiaexgl ];il'ljula, Castrillo del Val y Adrada de Haza). Fuera df: la zona de estudio,
en el centro de la Cuenca del Duero, €l taxon se halla en r{ledlqs .ﬂ.uvm—pantanosos
(Civis et al., 1989). El otro taxon encontrado es el peqt_leno_stza'lum c_f. personaci—
tummaum Malm, moderadamente abundante en el tramo inferior de Castrillo del Val.

Ostracodos y foraminiferos

Los diferentes taxones de Ostracodos determinadgs, asi como su distribucion
y abundancia relativa en los horizontes es.tudiad.os,_ estqr} representaglos en la Tabla
11, pudiendo diferenciar, atendiendo a dicha distribucion, dos conjuntos.

Una de las asociaciones mas frecuentes, en cuanto a Ig ostracofauna,' corres-
ponde a Candona spp., Ilyocypris gibba (Ramdhor), Dar.wznula stevensoni (Brady
& Robertson) y Paralimnocythere rostrata (Straub); y ocasmr}almente dpmm;da por
Cyprinotus salinus Brady. El predominio de unos u otros taxones varia si bien, en
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;[‘abla IL. Distribucién de los Ostracodos y Foraminiferos en los diferentes yacimien-
0s.
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conjunto, esta asociacion se corresponde con los niveles de ma i i
fluctuaciones son frecuentes y probablemente debidas a cambiz(s)rai?t/)?éifaiis' has
Entre los afloramientos en los que destaca esta asociacién podemos seﬁalaf Pa-
ramo de Corcos (Adrada de Haza) y Quintanamanvirgo al Sur de la provincia, los
Balbases y parte alta de Castrogeriz en la zona Occidental, la mayoria de los m'\;eles
enla zona de los alrededores de Burgos y en el sector Norte, con un predominio en
Cyprmo_tzfs, el Puerto de la Brujula, Villanueva de Ubierna (parte) y Villatoro. El
prf:domlmo de Cyprinotus es muy marcado en El Puerto de la Brijula (suponier'ldo
mas del 25% en la mayor parte de la columna a excepcion de los niveles mds superio-
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res estratigraficamente. Cabe sefialar, sin embargo, que en los niveles en los que Cypri-
notus es muy dominante, Ilyocypris estd ausente o mas pobremente representado cuan-
titativamente. Este hecho queda bien reflejado en la columna de Puerto de la Briju-
la 0 en la parte inferior de Villanueva de Ubierna y Villatoro. Un buen ejemplo de
la asociacion sefialada en un principio puede observarse en la distribucién de Castro-
geriz v en la que a partir de la muestra CZ-6 puede verse el elenco de especies presen-
tes en los diversos niveles (Tabla II). : .

El otro gran conjunto de ostracodos viene definido por Cyprideis tuberculata
(M¢éhes); su extraordinaria abundancia llega a conformar verdaderas ostracoditas en
las que las valvas del taxon pueden distinguirse a simple vista y practicamente consti-
tuye un conjunto monoespecifico en cuanto a la ostracofauna y frecuentemente acom-
pafiado de Foraminiferos; entre éstos el mds comun, al igual que en otras dreas de
la Cuenca, corresponde a Ammonia tepida (Cushman) mereciendo especial atencién
la presencia de Discorbidae, Milidlidos y Nonionidae en determinados niveles. Des-
taca asi la presencia de Quinqueloculina sp. entre los Miliélidos, Nonion granosum
(d’Orbigny) entre los Nonionidae y Discorbis sp. entre los Discorbidae.

Como puede observarse en el cuadro de distribucion, los afloramientos con una
mejor representacion de la mencionada asociacion se puede encontrar en Buniel, Cas-
trogeriz (parte inferior-media) asi como en Castrillo del -Val.

Por otra parte, hay que destacar, por la abundancia relativa y en determinados
niveles, los taxones Darwinula y Leptocythere (Amnicythere). Como afloramientos
mds representativos podemos sefialar Los Balbases, Castrogeriz y Castrillo del Val
para el primero y Puerto de la Brijula, Villanueva de Ubierna y Villatoro para el
segundo. En todos estos ultimos, la buena representacion del taxon se corresponde
con una maxima abundancia en Cyprinotus. o

Los Foraminiferos presentan una distribucion mds puntual destacando la pre-
sencia en Peral de Arlanza, Villatoro, Castrillo del Val, y Puerto de la Brdjula. Las
formas determinadas se han sefialado en el Cuadro de distribucion y entre ellas me-
recen especial atencion los Miliolidos, muy bien representados en Castrillo del Val,
Discorbidae, representados especialmente en el Puerto de la Brujula y Ammonia,
significativa en diversos afloramientos. Las formas de Miliolidos se encuentran fun-
damentalmente asociados al gasteropodo Potamides y remitimos al trabajo de Sén-
chez Benavides, Dabrio & Civis (1989) para una mas detallada informacién. En el

Puerto de la Brijula, los foraminiferos mejor representados corresponden a los Dis-
corbidae y se encuentran asociados a Cyprinotus, éste, como ya se ha sefialado ante-
riormente, muy abundantemente representado.

Palinologia

Las secciones que ocupan las zonas central y mas occidental (Buniel, Los Balba-
ses, Castrogeriz, Yudego, Las Quintanillas, Villanueva de Ubierna y Burgos) se ca-
racterizan por una pobreza taxonomica en la mayoria de los horizontes si bien en
todos ellos la familia Pinaceae especialmente con el género Pinus, se encuentra bien
representada; esta familia junto a Cupressaceae y Taxodiaceae configuran los taxo-
nes arbdreos mas significativos.

En lo que se refiere a las herbéaceas la familia Poaceae tiene la mayor repre-
sentacion, asociada a formas esporddicas como Typhaceae, Polygonaceae, Aste-
raceae; éstas, junto a la presencia siempre constante de diversos restos algales, entre
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los que sobresalen Zygnemataceas y Dinoflagelados, constituyen la palinologia del ~ Tabla III. Distribucién del Polen y otros restos vegetales en los yacimientos.
drea.

El borde nororiental de la zona central (Puerto de la Brijula y Castrillo del Val-
Valle y Salvador, 1985) es el que ofrece mayor riqueza palinoldgica.

En el Puerto de la Brijula se han analizado 11 niveles y se observa como los .
horizontes inferiores y superiores son los més ricos y diversos en microflora, mien- T
tras que los niveles medios son mucho més pobres.

Si nos atenemos a estos niveles mas abundantes, observamos un dominio abso-
luto de Gymnospermae y sobre todo una representacién altisima de las Coniferas oot 1 41 e
bialadas. Asi, los géneros Pinus, Cathaya, Cedrusy més raramente Picea sobresalen v . .
juntamente con formas de la familia Taxodiaceae, especialmente con el género Ta- D Keeskkakoseestesesos xkK  KrrEeX
xodium y en menor proporcién que éste, Sequoia.

El resto de los tdxones arbéreos es abundante y diverso, no alcanzando las cotas
de frecuencia mencionadas. Destacan las familias Betulaceae (Betula), Juglandaceae,
con un so6lo género pero de gran abundancia (Carya), Anacardiaceae, Arecaceae,
Ericaceae, Hamamelidaceae (Liquidambar), Nyssaceae, Nyctaginaceae, Myricaceae,

Salicaceae, Tiliaceae, Ulmaceae (Ulmus, Celtis) y Fagaceae, esta Gltima pobremente
representada por los géneros Castanea, Quercus 'y Fagus.

En lo que respecta al polen no arbéreo podemos destacar en primer lugar un
grupo de familias que se presentan abundantemente en todos los niveles; tal es el T oS
caso de Poaceae, con valores muy elevados, seguido de Polygonaceae con el género
Polygonum. :

Otro grupo de gran representacién pero con porcentajes inferiores lo constitu- o
yen las familias Cyperaceae, Convolvulaceae y Typhaceae. Asimismo con represen-

‘tacion considerable se encuentran Alismataceae, Amaranthaceae-Chenopodiaceae,
Asteraceae (con los tipos Liguliflorae y Tubuliflorae),. Potamogetonaceae, Restio-
naceae y Apiaceae. : : : :

Respecto a las esporas encontrados podemos sefialar la presencia de Polypodia-
ceae 'y Sphagnum Unicamente en la base de la seccién. Las algas abundan en todos
los niveles estudiados y sobre todo se han encontrado multitud de zygoesporas de o
Zygnemataceae, numerosos Dinoflagelados y otros restos de naturaleza desconocida.
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En las Tablas I a III se aprecia la distribucién y abundancia de los diferentes e
grupos estudiados. En relacién a los Moluscos, ademds de encuadrarse la mayoria =
de los yacimientos en modelos lagunares tipo «sector Central de la Cuenca», destaca
en el yacimiento de Castrillo del Val, la sucesién en la vertical de varios niveles con
P. tricintum o Hydrobia, que denotan un medio acudtico lagunar, con elevada sali-
nidad, en contraste con niveles de Melanopsis laevigata y Theodoxus, que corres-
| ponden a etapas de agua mds dulce.
‘ La microfauna de Ostracodos no es muy distinta a las de otras dreas de la Cuen-
ca, aunque existen, en lineas generales, diferencias en cuanto a su distribucién. En
gran parte del sector central de la Cuenca (Zamora, Palencia y parte de Valladolid),
aun existiendo fluctuaciones mds o menos puntuales, se puede sefialar, en facies equi-
valentes, una sucesion de asociaciones dominadas por Ilyocypris (con o dominada
por Cyprinotus), Cyprinotus-Cyprideis (ocasionalmente con buena representacion
de Ilyocypris) y Cyprideis-Foraminiferos. En la provincia de Burgos, los yacimien-
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tos situados al Sur presentan caracteristicas similares si bien hacia el Centro-norte,
las fluctuaciones son muy frecuentes asistiendo a una repeticién de asociaciones en el
tiempo. Un buen ejemplo es Castrillo del Val en donde encontramos asociaciones
dominadas por Cyprideis, coincidentes con el predominio absoluto de Potamides,
asociaciones dominadas por el cortejo de Ilyocypris (Candona spp., Paralimnocy-
there etc.) asi como asociaciones similares con Darwinula.

Probablemente, en este sector, existia una compartimentacién mayor en sub-
medios que se repiten en el tiempo y en el espacio y, quizds, influenciados por las
proximidades de los paleorelieves existentes (Sierra de la Demanda, etc...).

En cuanto a los Foraminiferos, puede establecerse también una diferencia: en
el sector central‘¢l maximo exponente lo counstituye Ammonia y mas puntualmente
Nonion. Hacia el Norte son, ademds, muy frecuentes los Milidlidos (estos asocia-
dos, como se ha sefialado, a Potamides) y representantes de Discorbidae, asociados
a Cyprinotus fundamentalmente, si bien pueden coexistir también junto a Ilyocypris.

En general, los yacimientos mas ricos polinicamente (Valle & Salvador, op. cit.,
Rivas & Valle, en prensa) estdn relacionados con medios lagunares, que quedan pa-
tentes por la presencia de tdxones como Typhaceae, Cyperaceae, Nymphaeceae, etc.
y la existencia de restos algales en la mayoria de las dreas. Por otra parte la aparicion
de Taxodium y Nyssa sugieren que algunas de estas lagunas tendrian las orillas de
tipo pantanosos O Cenagoso.

El resto de la vegetacién es predominantemente herbdcea y cosmpolita, si bien
la continua y acusada presencia de Amaranthaceae-Chenopodiaceae, Convolvula-
ceae, Poaceae... hacen suponer prolongadas épocas de sequia.

La mayor parte de los tdxones arbéreos corresponden a formas termofilas que
se desarrollan actualmente en regiones de climas cdlidos y templado-calidos. Ade-
mds, la aparicién mas o menos esporadica de elementos tropicales sefialan una cierta
humedad ambiental, mientras que la total ausencia de tdxones de zonas frias y la
escasa aparicion de los de las zonas mds templadas, confirman esta idea de clima
calido o templado-calido con épocas alternantes de sequedad o lluvia para el Mioce-
no superior de la Provincia de Burgos.

Podemos decir, ademds, en sintesis, que las etapas de mayor salinidad se mani-
fiestan por un brusco cambio en la representacion de todos los grupos; los ostraco-
dos lo est4n monoespecificamente o casi, por Cyprideis y asociados a foraminiferos.
Los moluscos estan dominados por Potamides y las palinofloras se manifiestan por
un aumento en Amaranthaceae-Chenopodiaceae (que abundan tanto asociadas a
Cyprideis como a Cyprinotus).

NOTAS TAXONOMICAS

Ostracodos

En este sector, como se puede observar en la tabla de distribucion de los ostra-
codos, la diversidad de los Candonidae es relativamente alta habiéndose determina-
do algiin taxon que no ha sido hallado, hasta el momento, en otros sectores o bien
muy escasamente representado.

i
i
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Género Candona Baird, 1845

La especie Candona albicans Brady, 1864 es una de las formas mds frecuentes en
el Nedgeno de la Cuenca, en los niveles con una mayor diversidad. La especie C. para-
llela Miiller, 1900 (citada también en la literatura como Candona (Pseudocandona pa-
rallela) es considerada, por la mayoria de los autores como sinénima de C. albicans.

Junto a ella destaca, también, la presencia de C. cf. bitruncata Carbonell, 1969.
La asignacién de nuestros ejemplares a la especie descrita por Carbonell (1969) en la
Cuenca del Rdodano se ha basado, fundamentalmente en las caracteristicas morfolo-
gicas del contorno de las valvas, la superficie, asi como la variabilidad del tamafio se-
fialada por el autor. De entre las otras formas pertenecientes a este grupo, merece es-
pecial atencion Candona procera Straub, 1952 y que corresponde a primera cita en el
Neégeno de la Cuenca; se encuentra muy bien conservada en el afloramiento de Cas-
trogeriz, siendo el horizonte CZ-6 en el que se encuentra una mejor representacion.

Género Typhlocypris Vajdovsky, 1882

Unicamente en el drea de Quintanamanvirgo se han encontrado una serie de ejem-
plares que por sus caracteristicas, tanto por la forma general de las valvas como por
las impresiones musculares, se han atribuido al género Typhlocypris. Destaca la pro-
yeccion del borde dorsal de las valvas hacia el interior, la forma triangular de la con-
cha, con la regién anterior mds alargada y en el que la lamela interna est4 moderada-
mente desarrollada.

Las formas encontradas son muy semejantes a las figuradas por Sokal, 1978
como 7T. eremita Vavra, especie tipo del género. '

Género Lineocypris Zalanyi, 1928

Al igual que en el caso de Typhlocypris, y en la misma area, se han encontrado
algunos ejemplares que por el cardcter trapezoidal de las valvas, con el borde dorsal
rectilineo muy bien definido y el ventral ligeramente céncavo, se han asignado al
género Lineocypris.

Algunos autores consideran Lineocypris como un subgenéro de Candona (v.g.
Sokal, 1972).

Dentro de las valvas asignadas al mencionado género (o subgénero) se han dife-
renciado dos morfologias y que probablemente correspondan a dos especies distintas.

Lineocypris con morfologia reticulada, en los que la superficie externa de las
valvas presenta una fina reticulacién observable al micorcopio y Lineocypris con mor-
fologia denticulada en los que, si bien el aspecto general de las valvas es igual al an-
terior, difiere por la presencia de unas cortas espinas en el borde dorsal, subperpen-
diculares al mismo y recorriendo longitudinalmente todo el borde.
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LAMINA 1

Figura 1: Theodoxus gr. Sfluviatilis (LINNE)

Figuras 2-4: Valvata sp.

Figura 5: opérculo de Bithynia sp. )

Figura 6: Hydrobia gr. deidieri DEPERET et SAYN

Figuras 7 y 8: Melanopsis laevigata LAMARCK. H = 16,2 mm.

Figura 9: detalle de la protoconcha.

Figura 10: detalle de la protoconcha de Potamides (Ptychopotamides) tricintum (BROCCHI)
Figura 11: Carychium’ pachychilum SANDBERGER

Figuras 12 y 13: Gyraulus sp.

Figura 14: Pisidium personatum MALM, valva izquierda.

Figuras 135 y 16: Unio (Unio) crassus PHILIPSSON, valva derecha d.u.p. = 13,2 mm.

La escala giafica corresponde en todas las figuras que la incluyen a 100 p.
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LAMINA 2

Figura 1: Ilyocypris gibba (Ramdhor)
Vista lateral externavalva derecha

Figura 2: Cyprinotus salinus Brady
Vista intérna de la valva izquierda con reflejo de las impresiones musculares

Figura 3: Limnocythere
Vista lateral externa valva derecha

Figura 4: Cyprideis tuberculata (Méhes)
Vista lateral externa de la valva derecha

Figura 5: Cypridarum sp.

Figura 6: Quingueloculina sp.

Figura 7: Nonion granosum (D’Orbigny)

Figura 8: Ammonia tepida (Cushman)
Vista umbilical

Figura 9: Dicorbidae

- Vista umbilical

Nota: cada division de la escala grafica corresponde a 100 micras.
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LAMINA 3 ~

Figura 1: gn. Pinus

Figura 2: F. Cupressaceae

Figura 3: gn. Quercus

Figura 4: gn. Quercus

Figura 5: F. Amaranthaceae-Chenopodiaceae
Figura 6: F. Oleaceae .
Figura 7: F. Asteraceae (4 tipo Tubuliflorae)
Figura 8: gn. Plantago

Figura 9: F. Poaceae

En todas las figuras, la escala grafica corresponde a 10 .
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PRIMEROS REPRESENTANTES IBERICOS
DEL GENERO ANATIFOSPSIS BARRANDE, 1872
(HOMALOZA, STYLOPHORA; ORDOVICICO)
Y SU POSICION SISTEMATICA

P. Dominguez+ y J.C. Gutiérrez**

* Bidlogo, ¢/ Corregidor F.J. Lujdn, 37; 28030 Madrid.
#* [J E.I. Palentologia, Instituto de Geologia Econdmica,
(CSIC-UCM), Facultad de Ciencias Geoldgicas, 28040 Madrid.

RESUMEN ’

Se determina por vez primera la presencia del género Anatifospis Barrande, 1872 en los materiales
ordovicicos de la Peninsula Ibérica, a través de cuatro ejemplares encontrados en las pizarras del Dobro-
tiviense (Llandeilo) inferior de la zona Centroibérica y en las pizarras del Dobrotiviense superior de la
Rama Castellana del Sistema Ibérico. En este dltimo sector se caracteriza el nuevo taxén Anatifopsis an-
cora n.sp., que permite comprobar la prioridad nomenclatural del género respecto a Anatiferocystis Chauvel,
1941 y considerarlo como un estiléforo auténtico.

Palabras clave: Homalozoos, Estiléforos, revision sistemdtica, nueva especie, Ordovicico, zona Centroi-
bérica, Cordillera Ibérica, Espafia.

ABSTRACT

The record of the genus Anatifopsis Barrande, 1872 has been enlarged to the Ordovician of the Iberian
Peninsula by means of four samples collected from the Almaden region (Central Iberian zone) and the
Iberian Ranges (Castilian Branch). The new species Anatifopsis ancora n.sp. is defined, which allowed
to prove the sinonimy and priority of Anatifopsis over Anatiferocystis Chauvel, 1941. The genus has been
finally assigned to the Stylophora (Homalozoa).

Key words: Homalozoa, Stylophora, systematic review, new species, Ordovician, Central Iberian zone,
Iberian Range, Spain.

I. INTRODUCCION .

El género Anatifopsis fue creado por Barrande (1872) para ciertos fosiles ordo-
vicicos de Boehmia (Checoslovaquia), cuya morfologia resultaba bastante similar a
la de las placas escutelares del cirripedo actual Lepas (L.) anatifera Linne, 1785 (Crus-
tacea), si bien tales relaciones no pudieron precisarse entonces por carecerse de res-
tos en conexion con otras placas del supuesto capitulo. Desde entonces y hasta la
actualidad, la posicion sistemdtica de Anatifopsis continda siendo debatida, con pro-
puestas diferentes de situar el género entre los Machaeridia (Whiters, 1926), Phyllo-
poda (Branquiépodos: Thoral, 1935), Phyllocarida? (Malacostraceos: Hadding, 1913;
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Rplfe, 1969) y Stylophora (considerados bien como Equinodermos: Pope, 1975; o
bien como «Calcicordados» proto-tunicados: Jefferies, 1979). ’ ’

) _En este trabajo se presentan los primeros hallazgos del género en la Peninsula
Ibérica, limitados a algunas placas aisladas pero muy caracteristicas, que proceden
de los materiales del Dobrotiviense (Llandeilo) inferior de Almadén (Ciudad Real)
asi como de las pizarras del Dobrotiviense (Llandeilo) superior de la Sierra de Ara:
goncillo (Guadalajara).

- El estudio de los aspectos internos y externos de nuestros ejemplos, permite iden-
tificarlos sin lugar a dudas como placas adorales de Kirkocystideos (Homalozoos:
SFylophora). Esto amplia el nimero de hallazgos conocido de este grupo fésil de afi-
nidades problemdticas en el Ordovicico de la Peninsula Ibérica, representado hasta
el momento tan sélo por cinco ejemplares de los géneros Mitrocystella y Mitrocysti-
t?s?, (egl}fontr?dols\fri el élorte de Portugal y la parte meridional de la zona Centroibé-
rica auvel y Meléndez, 1978; Gutiérrez Mar . : ié
M arco ef al., 1984; Gutiérrez Marco y

La orientacion de los ejemplares para su estudio, as{ como la nomenclatura em-
pleada en las descripciones sistematicas, ha sido tomada de Ubaghs (1968) y Chauvel
(1981). El material figurado se encuentra depositado en el Departamento de Paleon-

tologia de la Universidad Complutense de Madrid, dentro de la col. Meléndez de

equinodermos ordovicicos.

II. SITUACION DE LOS YACIMIENTOS ESTUDIADOS

En este trabajo se describen cuatro nuevos restos de homalozoos procedentes
dfa tres localidades situadas en la Sierra de Aragoncillo (Rama Castellana de la Cor-
dillera Ibérica) y una mds enclavada en la region de Almadén (parte meridional de
la zona Centroibérica). La ubicacidn de cada punto se indica en coordenadas Lam-
léeart,sse_gl;m figuran en la tltima edicién del Mapa Geolégico de Espaiia esc. 1:50.000

2 Serie).

— Punto AC-II: En el término de Almodévar del Campo (Ciudad Real), km
23,320 de la carretera comarcal C-424 Almadén-Ciudad Real (Hoja n° 808: x =
51?,580; y = 460,900). De aqui procede el ejemplar n® MT 234, en una localidad
a§1gnable a la parte superior del Dobrotiviense (Llandeilo) inferior mediante el estu-
dio de los graptolitos y trilobites acompafiantes. .

— Punto PS-1: 2.500 m. al sur de Pardos (Guadalajara), en el talud occidental
del camino a Rillo del Gallo por el Barranco de los Danzantes (Hoja n® 489: x =
74§,380; y = 703,950). Pizarras con nédulos fosiliferos de edad Dobrotiviense (Llan-
deilo) superior. Este yacimiento constituye la localidad tipo de Anatifopsis ancora
n.sp. (ejemplar n® MT 231).

-— Punto RG-I: En el término de Rillo del Gallo (Guadalajara), 6 km. al NNE.
de esta localidad, al norte del paraje conocido como «La Virgen» (Hoja n° 489: x
= ’{48,930; y = 703,420). De aqui procede el ejemplar MT 233, en un contexto es-
tratigrafico y edad semejante a la del punto PS-I.
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— Punto RG-II: Aproximadamente 120 m. al SSE. de la localidad anterior,
en otro afloramiento del mismo nivel fosilifero (Hoja n® 489: x = 749,100; y =
703,300). Aqui obtuvimos el ejemplar MT-232.

IIl. SISTEMATICA

Clase Stylophora Gill y Caster, 1960
Orden Mitrata Jaekel, 1918
Suborden Lagynocystida Caster, 1960
Familia Kyrkocystidae Caster, 1952
Género Anatifopsis Barrande, 1872

1868 Anatifopsis Barrande; Bigsby: 197 (nomen nudum).
*1872 Anatifopsis Barrande: 577.

1935 Anatifopsis Barrande; Thoral: 210.

1941 Anatiferocystis n.g.; Chauvel: 206.

1941 Anatifopsis Barrande; Chauvel: 266.

1950 Kirkocystis n. gen.; Bassler.

1960 Anatifopsis Barrande; Kobayashi: 265.

1968 Anatiferocystis Chauvel; Ubaghs: S555.

1969 Anatifopsis Barrande; Rolfe: R329.

1971 Anatiferocystis Chauvel; Chauvel: 56.

1975 Anatifopsis Barrande; Pope: 388.

1979 Anatiferocystis Chauvel; Ubaghs: 98.

1981 Anatiferocystis Chauvel; Chauvel: 81.

Especie tipo: Anatifopsis bohemica Barrande, 1872, del Ordovicico superior de
Bohemia (Checoslovaquia).

Diagnosis (enmendada): Teca planoconvexa, asimétrica, compuesta por dos pla-
cas adorales muy desarrolladas que ocupan la totalidad de la cara superior y gran
parte de la inferior, donde existen dos placas marginales M; y M} muy reducidas
y una subanal, cuyo extremo conecta con umn proceso posterior alargado. Las placas
adorales son grandes y disimétricas; internamente presentan una estriacion de creci-
miento fina de trazado acodado, semejando una carena diagonal; en su exiremo an-
terior poseen dos septos internos verticales que convergen en sentido ventral. Las
placas marginales son desiguales, observandose una Mj alargada (long.), que alcan-
za la subanal; mientras que M, se encuentra muy reducida y aparece restringida al
borde anterior de la teca. La placa subanal es algo mayor que las anteriores y estd
orientada oblicuamente con respecto al plano inferior de la teca. El aulacéforo pro-
ximal estd formado por cuatro anillos imbricados y cuadripartitos.

Observaciones

La posicion sistematica del género Anatifopsis Barrande ha sido muy debatida,
tal y como sefialdbamos en la introduccién de este trabajo. Su asignacién al grupo
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ORDAVICICO  INFERIOR QROGVICIED  KEDIO QRDOVICICO  SUPERIOR

o) Uy

A. escandai thorali CHAUVEL
2. lonoa BARR.

Checostovaquia

Marruecos 3

U A. escandei THORAL A.quichenensis CH e
Francia Dobrat, inf. Aragoncillo Alcodovar del Caxcpo
Franciz .
Dobrot. sup. Dotrot. ini.

W)
3 : i
. B bohesics BARR.
> =,

- ] Checostovaguia
A. trapeziiformis THORAL

Francia

N (‘
A /) &/ { A. prica BARR. A, travesautensis CH. A. armorieana CH. -
- tlanvirn Oobrot. iaf. Dabrot. inf.

A, cocaban KOBAYASHI Checaslovaguia Francia Francia
Corea

A
A. gcuta BARR.
ChecosTovaquia

Flgl_xra 1. Configuragiéx} interna de las placas adorales en algunas especies del género 4natifopsis, repro-
ducidas de sus descripciones originales respectivas (sin escala: no proporcional).

de los Estﬂéforos (homalozoos) fue propuesta por vez primera por Pope (1975), quien
lo re.zlacu‘)na}ba con Lagynocystis Jaekel, 1918, si bien Jefferies destaca posteriormente
su sinonimia y prioridad nomenclatural sobre Anatiferocystis Chauvel, 1941 en dis-
tintos trabaj_'os (1979 et seq.). Tales consideraciones se llevaron a cabo sin aportar
ninguna {ewsién morfolégica y fueron discutidos por Chauvel (1981), quien mantie-
ne la distincién entre ambos géneros atin admitiendo que parte de las formas armori-
canas y bohémicas incluidas en Anatifopsis pueden corresponder a kirkocystideos.

El majcerial descrito en este trabajo ha venido a resolver esta cuestion, dado que
en el holotipo de 4. ancora n.sp. por ejemplo, se conjugan los caracteres distintivos
de Anatifopsis (presencia de dos «surcos» anteriores en el molde interno) con los
deta_ille_'s visibles en el exterior de las placas adorales de Anatiferocystis, notablemen-
te s%mllares a los de “Anatiferocystis’ barrandei Chauvel, “A.”’ spinosa Ubaghs y
‘lerkocystis” papillata (Bassler), tal y como detallaremos en el apartado de «rela-
ciones y diferencias» correspondiente a la nueva especie. Ello implica una sinonimia
en:zre.los géneros Anatifopsis Barrande, 1872 y Anatiferocystis Chauvel, 1941, con
prioridad nomenclatural para el primero, descritos independiente para moldes inter-

nos de placas adorales aisladas (Anatifopsis «8.5tr.»), o bien sobre moldes externos

de tecas completas, generalmente comprimidas o presentando vestigios del aulacé-
foro (“‘Anatiferocystis’; = Kirkocystis Bassler, 1950 fide Ubaghs, 1968). La difi-
cultad para asociar uno u otro tipo de restos es grande y por ello resultaba bastante
probable !a existencia de sinonimias entre especies de ambos «géneros» procedentes
de una misma localidad o nivel, como puede ser el caso del yacimiento francés de
Traveusot (Ille-et-Vilaine), localidad tipo de Anatifopsis armoricana Chauvel, 1961;
A. traveusotensis Chauvel, 1941; A. guichenensis Chauvel, 1941; Anatiferocystis bai
rrandgi minuta Chauvel, 1941, y los kirkocystideos Balanocystis sp. y Guichenocar-
pos nioni Chauvel, 1981. Por otra parte, subsisten también ciertas dudas en la iden-
t1f1cac1§n de Anatifopsis mediante placas adorales aisladas, ya que el género Bala-
nocystites Barrande, 1887 podria presentar indicios de crestas internas en posicion
anterior, segin se desprende de la reconstruccién de su especie tipo (Ubaghs, 1968:
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fig. 355, 1a). La morfologia externa del mismo recuerda a Anatifopsis por la exis-
tencia de uno o dos collaretes espinosos anteriores que limitan una franja intercalar
deprimida, si bien en este caso no existe un pliegue transverso como ocurre en la
cara ventral anterior de Anatifopsis y Guichenocarpos Chauvel.

Especies asignadas

A. acuta Barrande, 1872, del Berouniense inferior de Bohemia (Checoslovaquia);
A. ancora n.sp., del Dobrotiviense superior de la Cordillera Ibérica; A. armoricana
Chauvel, 1941, del Dobrotiviense (Llandeilo) inferior del Macizo Armoricano fran-
cés; A. bohemica Barrande, 1872, del Berouniense y Kralodvoriense de Bohemia y
Francia(?); A. barrandei barrandei (Chauvel, 1941), del Llanvirn de Bohemia; A.
barrandei minuta (Chauvel, 1941), del Dobrotiviense (Llandeilo) inferior del Macizo
Armoricano; A. cocaban Kobayashi, 1960, del Ordovicico inferior de Corea del Sur;
A.? escandei escandei Thoral, 1935, del Ordovicico inferior de la Montagne Noire
(SE. de Francia: posiblemente referible a Guichenocarpos Chauvel fide Jefferies,
1987); A. escandei? thorali Chauvel, 1966, del Ordovicico inferior del Anti-Atlas sud-
occidental (Marruecos); A. guichenensis Chauvel, 1941, del Dobrotiviense (Llandei-
lo) inferior del Macizo Armoricano; A. longa Barrande, 1872, del Berouniense de
Bohemia; A. papillata (Bassler, 1943), del Ordovicico superior de Oklahoma
(EE.UU.); A. prima Barrande, 1872, del Llanvirn de Bohemia; 4. punctata (Bass-
ler, 1950), del Ordovicico medio de Tennessee (EE.UU.); A. spinosa (Ubaghs, 1979),
del Berouniense inferior de Bohemia; 4. triapeziiformis Thoral, 1935, del Ordovici-
co inferior de la Montagne Noire (SE. de Francia); A. truncata Kobayashi, 1960,
del Ordovicico inferior de Corea del Sur; y A. traveusotensis Chauvel, 1941, del Do-
brotiviense (Llandeilo) inferior del Macizo Armoricano.

Otros restos indeterminables atribuidos al género han sido citados en Escocia
(Thomson in Barrande, 1872), Arenig superior de Gales meridional (Jefferies in Fortey
y Owens, 1987), Dobrotiviense del extremo oeste del Macizo Armoricano (Kerforne,
1901), Dobrotiviense inferior de la zona Centroibérica espafiola (presente trabajo)
y Ashgill del Anti-Atlas marroqui (Chauvel, 1971).

Finalmente, las especies referidas a Anatifopsis por Hadding (1913}, proceden-
tes del Ordovicico superior de Scania (Suecia: ““4.”” vomer Hadding, “A.”" curtus
Hadding y ““A.”’ elongatus Hadding) no corresponden a restos de homalozoos, y
una de ellas fue considerada recientemente como un poliplacéforo septemchitonido
del género Solenocaris Young y Young (S. elongata: cf. Smith y Hoare, 1987). La
revisién del material original de Hadding 1913, 1915), comunicada amablemente por
la Dra. K. Lindholm (Lund), ha mostrado que las tres especies representan diferen-
tes placas de un tinico caparazén (posiblemente de un poliplacéforo), procedentes
de una misma localidad y nivel. Por ello, dichas formas deben ser consideradas co-
mo sinénimas, conservando en este caso Solenocaris? vomer (Hadding) la prioridad

nomanclatural.

Distribucion

Arenig inferior-Ashgill de Europa (Checoslovaquia, Francia, Espaiia, Gran Bre-
tafia), Asia (Corea del Sur), N. de Africa (Marruecos) y Norteamérica (EE.UU.).
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Anatifopsis ancora n.sp.
(fig. 2A-F, fig. 3A-F)

Derivacidn del nombre: Del latin ancora = ancla. El término alude a la presen-
cia de espinas en la cara inferior de la teca, que presumiblemente proporcionarian
un «anclaje» mas efectivo de la misma en el sustrato.

Holotipo: Placa adoral izquierda (moldes interno y externo) MT 231/PS-1.

Localidad tipo: 2,5 Km. al sur de Pardos (Guadalajara), en el talud occidental
del camino a Ril}p de Gallo.

Estrato tipo: Tercio superior de las «pizarras del Ordovicico medio», en niveles
fosiliferos de la Biozona Borni correspondientes al Dobrotiviense (Llandeilo) superior.

Paratipos: Mitad anterior de una placa adoral derecha (mblde interno MT-232/
RG-II); fragmento del extremo infero-anterior de una placa adoral izquierda (molde
interno MT-233/RG-I).

Diagnosis: Una especie de Anatifopsis de teca globosa plano-convexa, cuyas pla-
cas adorales presentan anteriormente una doble hilera de espinas prominentes en sen-
tido ventral, separadas por una franja lisa y deprimida, y una cresta acodada que
destaca en posicién algo mds posterior. El resto de la ornamentacién externa esta
constituida por papilas cuya densidad decrece en sentido postero-dorsal. Internamente,
las placas adorales poseen dos septos en posicién anterior, de los que el primero es
transverso al eje de la teca y el posterior forma un dngulo de 20 grados con respecto
al mismo. . '

Descripcion: La teca tiene forma globosa, siendo ligeramente mds ancha que
alta, con la cara inferior plana 9tr. y long.) y la superior muy convexa, describiendo
un arco de aproximadamente 120 grados. Su longitud se desconoce por carecerse de
vestigios del extremo posterior, si bien no parece excesivamente alargada como re-
fleja el contorno lateral de las placas adorales. Las dimensiones deducidas a partir
del holotipo serian: 9 mm. de longitud (reconstruida); 5,5 mm. de anchura (teca com-
pleta) y 5 mm. de altura. El paratipo MT-232 seria no obstante algo mayor (6 mm.
de altura). R :

El drea de insercién del aulacéforo aparece comprimida lateralmente y posee
un contorno ojival, tal como denota el arco conservado en el extremo anterior de
las placas adorales. Estas muestran una ornamentacién externa de papilas cuya den-
sidad y tamafio aumenta en sentido antero-ventral. En el sector anterior de las pla-
cas adorales existen dos filas paralelas de espinas que delimitan un cingulo liso y de-
primido. Cerca del borde anterior de cada placa se observa adicionalmente una ter-
cera hilera menos pronunciada que diverge respecto a las mencionadas. Del mismo
modo, en sentido posterior existe otra tercera hilera de espinas que se fusionan para
formar una cresta prominente de trazado acodado, primero transversa y luego obli-
cua en sus extremos (aprox. 45 grados con el eje anteroposterior de la teca).

Las placas marginales y anal no estdn representadas en el material estudiado,
por lo que la configuracién de las primeras ha sido reconstruida a partir del contor-
no observado en los margenes inferiores (ventrales) de las placas adorales (fig. 2E).
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Figura 2. Reconstruccion de la teca de Anatifopsis ancora n.sp. 3 partir de las p}gcgs adqra.les l}{IT~231~233.
A, vista lateral izquierda; B, idem, derecha; C, vista anterior mostrando el orificio de'msercxon del aula-
coforo; D, vista superior (dorsal); E, idem, inferior; F, vista interna del extremo anterior de la placa ado-
ral derecha, donde se observan los septos convergentes, su apofisis y el gran espesor ventral de la placa
(dibujado a partir de una réplica en latex del paratipo MT-232).

Estudiando las relaciones entre los moldes internos y externos de las placas ado-
rales, se advierte que el espeso de las mismas aumenta notablemente en el sector apla-
nado de la cara ventral (fig. 2F), donde su grosor representa aproximadamente la
novena parte de la altura de la placa.

En el extremo anterior de las placas adorales se observan dos septos convergen-
tes en sentido ventral, cuyo trazado coincide en lineas generales con el d§ Iag. hileras
espinosas de la superficie externa, y de las cuales el primero parece mas fino y se
dispone transversalmente al eje de la teca. El sector coalescente fie ambos representa
1/4 de la longitud respectiva y muestra una apofisis aguda a Imt_ad d_e su recor-ndo;
este septo ventral Unico presenta ademads un engrosamiento margmal interno, siendo
su seccion en cierto modo semejante a la de un rail ferroviario. . )

La superficie interna de las placas adorales presenta una fina estria'mon de creci-
miento, con lineas marcadas de forma irregular y muy proximas entre si. La orienta-
cidn general de estas estrias resulta en gran medida parglela al margen dorsal de las
placas, si bien en los sectores postero-ventrales de las mismas modifican bruscamen-
te su direccidn (con giro de 80°) para inclinarse en angulos elevados con el margen
ventral. El trazado de las lineas de crecimiento resulta igualmente oblicuo a los sep-
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tos en el extremo anterior de las placas, si bien su configuracién permanece subpara-
lela al margen del foramen de insercién del aulacéforo.

Relaciones y diferencias

Pese a disponer de un mimero reducido de material, los caracteres visibles en
las placas adorales de A. ancora n.sp. son marcadamente distintos a los descritos
en otras especies del género, justificando la propuesta de un nuevo taxén. En este
sentido, el aspecto de la nueva especie recuerda al de A. papillata (Bassler) en
la ornamentacidn y crestas ventrales, si bien la teca de la forma norteamericana se
encuenira aplanada dorsoventralmente y carece de espinas en el margen anterior.

Por otra parte, A. barrandei (Chauvel) presenta una morfologia parecida a la
de A. ancora n.sp., con una constriccién anterior flanqueada por una hilera seme-
jante de papilas y una cresta acodada en dngulo recto que ocupa una posicién algo
mads posterior. No obstante, la forma bohemo-armoricana difiere de la ibérica por
la ausencia de otra ornamentacion extensa en la teca y por su foramen mds amplio.

A. ancora n.sp. recuerda también a A. spinosa (Ubaghs) en el aspecto exterior
de la teca, aunque en detalle su ornamentacion es firmemente espinosa y no existen
papilas. La presencia de un largo aulacéforo en esta forma podria ser comuin a mu-
chas especies del género, que como A. ancora n.sp. muestran unos septos internos
bien desarrollados, presumiblemente para la insercién muscular de un aulacéforo
robusto o de gran longitud. En este sentido, el engrosamiento ventral de las placas
adorales en su porcién inferior plana podria coadyudar, junto con las espinas, para
lastrar y equilibrar la teca en reposo o durante los movimientos inducidos por el aula-
coforo, ya fueran éstos espasmddicos o no. ~

Finalmente, A. ancora n.sp. se diferencia bien del resto de las especies del géne-
ro fundadas en placas adorales y descritas en los materiales del Ordovicico medio
de la regién mediterrdnea (fig. 1), principalmente por la orientacién transversa del
septo anterior, que serfa oblicuo al eje en A. guichenensis Chauvel, A. prima Ba-
rrande y A. traveusotensis Chauvel. Las relaciones con A. armoricana Chauvel son
mds dificiles de precisar por ausencia de datos detallados, si bien esta especie mues-
tra una escotadura ventral-anterior en los moldes internos de las placas adorales mu-
cho mds pronunciada, siendo los septos menos divergentes y en apariencia no coales-
centes.

Distribucion
Hasta el momento, A. ancora n.sp. ha sido encontrada tinicamente en tres yaci-

mientos proximos entre si, pertenecientes a un mismo nivel estratigrafico, en las pi-
zarras del Dobrotiviense superior de la Sierra de Aragoncillo.

Anatifopsis sp.
(Fig. 3G)

Material: Un molde interno de una placa adoral izquierda, originalmente com-
pleta (fig. 1), carente en la actualidad de un fragmento antero-ventral perdido du-
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Figura 3. A-F, Anatifopsis ancora n.sp. Dobrotivinese superior de Pardos (Guad'alajara: A-D)y Ri}lQ
de Gallo (Guadalajara: E-F). G. Anatifopsis sp. Dobrotiviense inferio_r de.Almodov.ar detl Campo .(Clu-
dad Real). A-D, Holotipo MT-231, réplica en latex de una placa adoral izquierda en vista lateral; B, 1dgm,
en vista latero-ventral; C, idem, en vista anterior; D, molde interno del mismo ejemplar. E-F, Paratipo
MT-232, molde interno de una placa adoral derecha; G, Ejemplar MT-234, molde interno de una placa
adoral izquierda. A-C, X 6,5; D, X 7; E-F, X 6,5; G, x 7.

rante la preparacion (fig. 3G). El ejemplar tiene la sigla MT-234 y prqcede de los
materiales del techo del Dobrotiviense inferior del sinclinal de Almadén (Ciudad Real).

Descripcidn: El resto estudiado corresponde a una placa adoral izquierda de con-
torno subrectangular y extremo posterior agudo, oblicuo al eje de la teca. En vista
anterior, la placa es convexa (tr.), presentdndose arqueada uniformemente_ €n su por-
cién dorso-central, mientras que la region ventral es plana. El sector anterior presen-
ta dos septos estrechos y poco destacados internamente al igual que su apdfisis, y
que divergen desde su origen en el borde inferior con un éngul.o de aprox. 20°, para
luego volverse subparalelos antes de intersectar el borde superior. El margen vegltral
de la placa adoral estudiada muestra dos entalladuras que denotan la morfologia de
la placa aneja Mj. De ellas, la primera escotadura se si.tﬂa en el borde antero-ventral
de la placa y es aproximadamente subcuadrangular, mientras que la segunda ental_la—
dura se reduce a una muesca semicircular a mitad de la longitud antero-posterior
de dicho margen. o

La placa adoral estd ornada interiormente por estrias finas de crecimiento, que
muestran dos sectores con recorrido diferente, separados por una carena diagonal
donde aparecen interrumpidas localmente.




130 P. Dominguez y J.C. Gutiérrez
Observaciones

El ejemplar estudiado se identifica sin lugar a dudas con una placa adoral de
Anatifopsis merced a su ornamentacion y septos internos anteriores, caracteristicos
del género. Sin embargo, el material es insuficiente para poder relacionarlo a nivel
especifico, ya que se carece de la superficie externa de la placa y de otros caracteres
de la teca.

Distribucion

Dobrotiﬁense inferior del sinclinal de Almadén (Ciudad Real).
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RESUMEN -

Se describe una sucesion de 9 niveles, superpuestos estratigraficamente, con micromamiferos del Oli-
goceno inferior en el drea de Montalbdn (Prov. Teruel, Espafia). Se distinguen al menos tres unidades
bioestratigraficas provxsxonales basadas en los cambios observados prmmpalmente en los grupos Criceti-
dae 'y leertdomyldae la inferior estd caracterizada por la presencxa de varias especies de Eucricetodon
y la ausencta de Pseudocricetodon, la siguiente por la aparicién de Pseudocricetodon, y la superior por
la presencia de teridomorfos mds evolucionados que en las anteriores. La riqueza fosilifera de estos nive-
les permitird en un futuro prox1mo establecer una biozonacién formal para esta sucesion.

ABSTRACT

A new succession of 9 superposed levels with Lower Oligocene small-mammals at the area of Mon—
talban is described. Three ;)rowsxonal biostratigraphical units pnnc1pally based on the changes of the groups
Cricertidae and Theridomyidae are distinguished. The lower one is characterized by the presence of several
species of Eucricetodon and the absence of Pseudocricetodon; the next one is characterized by the appearence
of Pseudocricetodon, and the upper one is characterized by the presence of more evolved Theridomyidae
than in the other two zones. The fossil richness will allow to stablish a formal bxozonatlon for this succession
in the future.

INTRODUCCION

" Lanecesidad de una revision sistemadtica de las formas oligocenas de los géneros
Eucricetodon y Pseudocricetodon observada por dos de nosotros (A.S. y M.F.), nos
llevé a realizar una explotaci(’)n intensiva del yacimiento clasico de Montalban, tanto
por ser uno de los mds antiguos y ricos del Ohgoceno espailol, como por ser la locali-
dad tipo del género Pseudocricetodon. Ademais segtin Freudenthal (en prensa) Eucri-
cetodon de Montalbédn presenta diferencias entre las dos muestras recogidas por €l
y el Dr. Sondaar en 1964, heterogeneidad no atribuible a una sola especie en cada
una de ellas.




134 M. Freudenthal, J.I. Lacomba...

Figura 1. Situacién geogra imi ‘o - , ..
M%ntalbén-lzi u(a3c;1.on geografica de los yacimientos cldsicos de Utrillas (1) y Montalban (2) y de la seccién

Iniciado el ?rabajo, la prospeccion sistematica del cerro del Romeral, donde se
enc_u'entra el yacimiento clésico, nos ha proporcionado, hasta la fecha, nu;:ve niveles
fomhferqs superpuestos en la seccién estratigrafica que hemos denominado
Montalban-3 (Fig. 1 y Fig. 2). La importancia de esta sucesion ha canalizado nues-
tro esfuerzo,. habiendo procesado hasta el momento 13 Tm de sedimento, que nos
han proporcionado varios miles de piezas dentarias de micromamiferos ac,tualmen~
te en estudio. . ’

Ademas de los yacimientos de la sucesion Montalban-3 se han encontrado nu-
TNErosos puntos fosiliferos en el mismo cerro del Romeral y en otras localidades del

.area de Montalbdn, todos oligocenos, que dan al proyecto una dimensién mayor
Hasta aho.ra se han lavado y tamizado 37 Tm de sedimentos en total, que correspon:
den aproximadamente a 80 muestreos de los que alrededor del 75% han dado resul-
tados positivos. , :

Las primeras observaciones provisionales, realizadas sobre el material recogido
en la sucesién de Montalban-3 y en otros puntos del Cerro del Romeral, nos permi-
ten ya reconocer tres unidades faunisticas diferenciadas, que pueden abarcar desde
la Unidad de Mamiferos Palegenos MP-22 hasta la MP-24, siendo la primera vez
que se encuentra en Europa occidental una sucesion estratigrafica del Oligoceno in-
ferior de estas caracteristicas.

ANTECEDENTES

Los seghmentos terciarios de la zona Utrillas-Montalbédn fueron datados como
del Estampiense superior por Fallot y Bataller en 1927, gracias al hallazgo de restos
de Caenotheriidae en los yesos de la zona de Utrillas (Fig. 1).

Crusafont da a conocer en 1967 la existencia de un nuevo yacimiento Oligoceno
en esta zona (Fig. 1), en las inmediaciones de la villa de Montalban, y cuyo descubri-
miento se debia a «unos alumnos del Prof. von Koenigswald»; dichos alumnos eran
los Drs. De Bruijn y Freudenthal. ’

EI} esta misma publicacion Crusafont pone de relieve la diferencia entre el nue-
vo yacimiento df: Montalbén, situado cerca del pueblo del mismo nombre y localiza-
dp en «unos sedimentos margosos alternados con conglomerados», y donde «los £o-
siles se hallan en capas verdosas intercaladas entre las arcillas rojas», y el yacimiento
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de Fallot y Bataller, «situado en las capas con yesos de Utrillas». Sin embargo, auto-
res posteriores (Riba et al., 1971; Adrover, et al., 1983) citan Montalban como el
mismo yacimiento descubierto por Fallot y Bataller, cuando lo cierto es que la loca-
lidad mencionada por estos 1iltimos autores en 1927 no ha vuelto a ser encontrada.

Asimismo, Crusafont (1967) destaca la presencia de dos niveles fosiliferos en
la localidad de Montalb4n, distantes unos 3 m en la vertical, y cuyo muestreo se hizo
por separado. Sin embargo, proporciona una lista faunistica en la que no pone de
manifiesto el material que proviene de cada nivel, asignando «los yacimientos» de
Montalban a la zona de La Sauvetat (Estampiense medio).

Thaler (1969) denomina a estos 2 niveles como Montalbédn A (siglado MLB) y
Montalbén B (siglado MLBS), «siendo el nivel B mas reciente que el A», pero «no
pudiendo reconocer una diferencia de edad paleontoldgica entre ellos», aunque en
el nivel B se presentan dos taxones, Steneofiber y Rodentia indet., que no aparecen
en el nivel A. Thaler termina por tratar la fauna de los dos niveles como un uinico
conjunto y propone «la fauna de roedores de Montalbin como la mejor referencia
faunistica en el Oligoceno medio de Europa».

A partir de este momento, las faunas de roedores de Montalbdn serdn tratadas
como de un tinico yacimiento en las publicaciones posteriores, citdndose como Mon-
talban lo que en realidad son al menos tres localidades fosiliferas: la de Utrillas (Fa-
llot y Bataller, 1927) y las de Montalban A y Montalb4n B (Crusafont, 1967; Thaler,
1969). Cada vez que citemos en este texto el yacimiento clasico de Montalban se es-
tara haciendo referencia al conjunto de los niveles A 'y B.

Los roedores procedentes de Montalban fueron estudiados por Thaler (1969),
describiendo un nuevo género y especie de Cricetidae (Pseudocricetodon montalba-

" nensis), y tres nuevas especies de Theridomyidae ( Th. crusafonti, Th. variansy Pseu-

doltinomys nanus).

Vianey-Liaud (1971, 1972 y 1979), en revisiones posteriores de esta fauna cam-
bié algunas de las atribuciones taxonémicas de Thaler, identificando Eucricetodon
aff. huberi como E. atavus, y los Theridomyidae como Th. major, Archaeomys (Bl.)
gregarius'y Elfomys nanus respectivamente. En el Catalogo sobre los Mamiferos Ter-
ciarios espafioles de Crusafont y Casanovas (1973), se cita la presencia en Montal-
ban de la especie Eucricetodon aff. hiirzeleri, atribuyendo la identificacion a Vianey-
Liaud (1971), sin embargo dicha autora cita esta especie en otros yacimientos euro-
peos de edad similar a la de Montalbén, pero no en éste.

Montalban ha sido considerado durante la tltima década como uno de los nive-
les de referencia (Niveaiix réperes) del Oligoceno europeo, siendo sustituido como
tal, en los resultados del International Symposium on Mammalian Biostratigraphy
and Paleoecology of the European Paleogene (Mainz, Alemania), por la localidad
francesa de Itardies (Brunet y Vianey-Liaud, 1987).

Ademas de Montalban, se han estudiado en esta cuenca otros yacimientos de
edad oligocena (Vivel del Rio, Villanueva del Rebollar, Fuenferrada) por autores co-
mo Adrover et al. (1982, 1983), Hugueney et al. (1985).

La estratigrafia y sedimentologia de los sedimentos paledgenos que se encuen-
tran en la cuenca de Montalbdn ha sido estudiada por autores como Martin Fernan-
dez et al. (1977), Pérez Garcia (1981) y Pérez et al. (1983) y la relacion entre tectOni-
ca y sedimentacién por Pardo ef al. (1984).
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ESTRATIGRAFIA DE LA SECCION MONTALBAN-3

Los niveles con micromamiferos se encuentran en una sucesion alternante de
arcillas rojas, calizas, margas y conglomerados, que lateralmente y hacia el norte
pasa a ser fundamentalmente conglomeratica.

En la figura 2 se ofrece la columna estratigrafica detallada, en la que se han
situado los distintos niveles con micromamiferos. MLB-8 se localiza lateralmente a
unos 15 m de esta seccién. Asimismo son correlacionables con MLB-3D los niveles
MLB-6A y MLB-6B, no indicados en la columna, y situados lateralmente a unos
30 m, por debajo del mismo paquete calizo. MLB-7A, B y C, tampoco indicados
en el grafico, se sitiian por encima de este mismo paquete calizo, a unos 50 m de
la seccion MLB-3 y podrian ser equivalentes a los niveles que incluyen a MLB-3F.

Los conglomerados del techo se encuentran en discordancia angular con Ios se-
dimentos infrayacentes, y hacia el sur, en el corte del yacimiento clasico, han erosio-
nado los tramos més altos (5 a 6 m) de las arcillas, calizas y margas que aparecen
en la seccién MILB-3. :

Las acumulaciones de restos fésiles se localizan preferentemente en las margas
grises y verdes, y casi siempre por debajo de los tramos mds carbonatados. Las cali-
Zas y margas suelen presentar una alta continuidad lateral a escala de afloramiento.
El tramo calizo mds potente, en el que se incluye MLB-3E, podria correlacionarse
grosso modo con el que se encuentra sobre el yacimiento clasico al otro lado del ce-
rro. Sin embargo, los cambios laterales de facies son frecuentes en la zona.

La asociacion de facies nos habla de un ambiente sedimentario de tipo palustre,
y €n una posicion distal con respecto a los abanicos aluviales procedentes de un relie-
ve proximo y situado hacia el norte.

Estos sedimentos se incluyen el de la Unidad Tectosedimentaria (U.T.S.) T3,
que describen para esta zona Pérez et al. (1983), y los conglomerados superiores en
la U.T.S. T4 de estos mismos autores.

BIOESTRATIGRAFIA

En un primer acercamiento al material fosil procedente de los niveles de Ia sec-
cion Montalban-3, podemos reconocer al menos tres cambios importantes en la com-
posicion faunistica:

— La fauna de los niveles inferiores (MLB-3X, MLB-3Y, MLB-8, MLB-3B y
MLB-3C) esta caracterizada por la presencia de varias especies de Eucricetodon, la
ausencia de Pseudocricetodon y el predominio de Theridomyidae, principalmente The-
ridomys aff. aquatilis y Pseudoltinomys cf. gaillardi, ademés de dos formas de Gli-
ravus y un pequeflo Gliridae nov. gen. En esta unidad encontramos tres especies de
Eucricetodon, una de las cuales es de talla similar a E. atavus de Hoogbutsel, aun-
que de morfologia mas evolucionada (Freudenthal, en prensa), y un posible Criceti-
dae nov. gen. .

Estos niveles representan una unidad en Ia que podria incluirse la fauna de QOla-
lla 4 (Alvarez Sierra, et al., 1987), con cricétidos muy similares a los anteriores e
igualmente carente de Pseudocricetodon, sin embargo en Olalla 4 sélo existe un pe-
queflo Gliridae (Gliravus aff. priscus).

Nueva sucesion de niveles con micromamiferos...
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— La segunda unidad, que incluye los niveles de MLB-3D, MLB-6A y MLB-6B,
se caracteriza por la aparicién de Pseudocricetodon, la existencia de al menos dos
especies de Fucricetodon y la reduccién en la abundancia relativa de Theridomyidae.
Una de las dos especies de Eucricetodon es similar a E. atavus de Hoogbutsel, mien-
tras que la otra es de talla pequefia y morfologia més primitiva.

El conjunto de la fauna es similar a la descrita para el yacimiento clasico de
Montalbdn, que puede ser correlacionable con estos niveles.

— La unidad superior (MLB-3E, MLB-3F, MLB-3G, MLB-7A, MLB-7B y
MLB-7C) vendria caracterizada por la aparicién de teridomorfos mds evoluciona-
dos (tipo ““Archaeomys’?) y la ausencia de Theridomys major. En esta unidad pare-
ce estar representada una tinica especie de Eucricetodon, existiendo una alta varia-
cion en su representacion porcentual para cada nivel. Hasta el momento no se ha
encontrado Eucricetodon en el nivel MLB-3E, y es posible que las formas que apare-
cen posteriormente sean distintas de las presentes en las unidades inferior y media.

Un primer resultado del estudio provisional de los micromamiferos de estas uni-
dades, es la gran heterogeneidad que se observa en los cricétidos. Queda puesto de
manifiesto la coexistencia de varias especies de Eucricetodon, sobre todo en los nive-
les inferiores. Podria hablarse de un momento de diversificacién del grupo, lo que
concuerda con los datos de Freudenthal (en prensa) para Hoogbutsel, donde identi-
fica tres especies de Eucricetodon. Asimismo en la unidad media, en la que se inclu-
ye el yacimiento clésico, se reconocen dos especies de Eucricetodon donde hasta ahora
s6lo se habia citado una.

Estos resultados contrastan con la opinién generalizada, durante los dltimos afios,
acerca de la existencia Unicamente de Eucricetodon atavus (exceptuando E. aff. huer-
zeleri de Balm) en el Oligoceno inferior de Europa occidental, yacimientos corres-
pondientes a los niveles de referencia de Soumaille (Hoogbutsel), Villebramar e Itar-
dies (Montalban) (p.ej. ver Schmidt-Kittler, 1987). En nuestra opinidn seria necesa-
rio reconsiderar posturas que incluyeran dos o mas lineas filogenéticas (Mayo, 1982;
Dienemann, 1987). '

En la sucesion de Montalban-3 se encuentran por primera vez en Europa estas
tres unidades faunisticas en superposicién estratigrafica directa. Las unidades infe-
rior y media pueden corresponderse con las divisiones Q v R, respectivamente, de
la subdivisién del Oligoceno espafiol propuesta por Alvarez Sierra et al., 1987, y la
superior podria ocupar, al menos en parte, el hiato faunistico entre las divisiones
R y T detectado por estos mismos autores.

El estudio en profundidad del material recolectado nos permitira precisar mas
adelante una biozonacién formal para el drea de Montalban.
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NUEVOS EQUINODERMOS DEL MUSCHELKALK
SUPERIOR (LADINIENSE) DE CATALUNA

J. Gallemi

Museo de Geologia de Barcelona. Parc de la Ciutadella s/n.
08003 Barcelona.

RESUMEN

Se describen como nota preliminar unos organismos fusiformes de simetrfa pentagonal —hecho que
permite asignarlos al filum Echinodermata— que aparecen en niveles del Muschelkalk superior (unidad
M 3) de edad Ladiniense (Tridsico) de Catalufia.

Presentan una estructura de disposicién radial cuyos elementos son similares a los que aparecen en
el anillo «calcareoy caracteristico de los holoturoideos. Por ello se les adscribe provisionalmente a la Cla-
se Holothuroidea y, mas concretamente al Orden Dendrochirotida mientras prosigue el estudio de los

mismos.
Dichos equinodermos aparecen junto a otros similares que presentan caracteristicamente elementos
esféricos u ovoides perforados que circundan totalmente a los mismos en una linea meridiana.

Palabras clave: Echinodermata, Holothuroidea, Tridsico, Catalufa.

ABSTRACT

This is preliminary note about fusiform organisms featuring pentameral symmetry —and then assigned
to the Echinodermata— appearing in upper Muschelkalk levels (M 3 unit) of Ladinian age (Triassic) of

Catalonia (NE of Spain).

They bear a structure of radial pattern whose elements are very similar to those conforming the «cal-
careous» ring of holothuroids. For this reason, they are tentatively assigned to Class Holothuroidea and
specifically to Order Dendrochirotida while further research is in progress.

These echinoderms appear together with similar others tipically carrying perforated spherical or ovoid
elements that sorround them along a meridian line.

Key words: Echinodermata, Holothuroidea, Triassic, Catalonia.

INTRODUCCION

A finales de 1987 y en el marco de la actuacién que sobre yacimientos fosiliferos
desarrolla normalmente la seccién de Paleontologia del Museu de Geologia de Bar-
celona (MGB), fue descubierta una interesante fauna en dos afloramientos sitos en
el término.municipal de Collbaté (comarca del Baix Llobregat), en niveles del Mus-
chelkalk superior, correspondientes a los afloramientos mas occidentales de dicho
nivel en la zona del Llobregat y delimitados por contactos mecanicos el principal
de los cuales es una falla invertida que pasa a cabalgamiento sobre el Paleégeno del
sector meridional de Montserrat.
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Esta serie del Muschelkalk superior (M3) de una potencia estimada entre 60 y
80 metros, estd formada por calizas micriticas —a veces casi litograficas— y dolo-
mias de grano fino con intercalaciones més margosas, y aparece en los dos aflora-
mientos. en posicién invertida, polaridad evidenciada por los fésiles.

El interés de dicha fauna residia inicialmente en su misma preservacion y en la
presencia —relativamente comtin de ofiuroideos y otros equinodermos, especialmente
equinidos y crinoides—. .

De hecho, recientemente se han identificado los ofiuroideos presentes (Calzada
y Gutiérrez, 1988) credndose algunos nuevos tdxones entre 1os mismos (Aspidura
montserratensis, Stephanouropsis moralejai) y reconociéndose ademds entre los equi-
nodermos las ptias.de los cidaroideos ““Cidaris’’ longispina, *“Cidaris”’ roemeri y “Ci-
daris’’ wissmanni asi como los del crinoide Encrinus JSiliformis.

Acompafian en los yacimientos a dichas especies otras de gasterépodos, bival-
vos, lamelibranquios, cefalépodos y vertebrados, si bien estos dos tltimos grupos
aparecen muy raramente.

Pero desde nuestra primera visita a los yacimientos aparecié un nuevo centro
de interés en la presencia de unos organismos fusiformes de algunos centimetros
de longitud y apariencia externa poco comun (I4m. I, 1) de los que se constatd la
falta de antecedentes y que motivé el interés de investigar los mismos de forma in-
mediata. ‘

METODOLOGIA

-+ Se decidi6 orientar el estudio de dichos organismos en dos sentidos: por una
parte, la observacién de su morfologia externa y por otra, la biisqueda de posibles
estructuras internas. Todo ello en vistas a su inicial adscripcion taxon6mica que nos
era entonces totalmente desconocida. '

Para la observacidn externa se dispuso de un binocular equipado con cdmara
clara y sistema fotografico asi como de una cdmara fotografica convencional prepa-
rada para macrofotografia y de los medios de la Unitat de Microscopia Electronica
de la Universitat Autdbnoma de Barcelona.

En lo concerniente a la biisqueda de posibles estructuras internas, se prepa-
16 la inclusién de un ejemplar (el MGB 30.564) previa fotografia del mismo en un
paralelepipedo de resina transparente. A los lados de dicho paralelepipedo se dis-
pusieron dos tiras de papel milimetrado (una normal y la otra «vegetal»), que junto
a dos surcos en posicién superior e inferior permitirian el correcto encuadre de las
sucesivas secciones seriadas de las que iba a ser objeto la inclusién. Todo ello con
vistas a una reconstruccién tridimensional del £ésil 1o mas ajustada posible a la rea-
lidad. ' :

Se procedié posteriormente al corte seriado milimetro a milimetro de la inclu-
sién con anotacién y marcado de cada una de las secciones resultantes que tomaron
la forma MGB 30.564701 a MGB 30.564/21. Todo este proceso se llevé a cabo en
el marco del Departament de Geologia de la U.A.B.

Las secciones fueron posteriormente sometidas a examen tanto diascopico (bi-
nocular) como al microscopio electrénico de barrido. De todo ello exponemos los
resultados a continuacion.
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L1 1

mm | i |

Figura 1. Esquema del aspecto que presenta la imbricacion de las placas en el ejemplar de la lam. L1
(MGB 30.668).

DESCRIPCION

Externamente, el hecho mds evidente (1am. I.,Z) es la imbricacién de el_ementos
esqueléticos cuya continuidad interna viene conﬁrmad'a tanto por Ias. §ec0101nes se-
riadas (lam. 1,3) como por ciertos ejemplares de excepcional preservacion en los que

puede observarse directamente el interior de _los organismos. t'
Dicha imbricacién presenta una vergencia bipolar 1.13019. 'lqs extremos z;. partir
de una constriccion o «surcoy transversal que aparece sistematicamente en la zona

media de los ejemplares (lam. 1,4).

mm 0.25

i i 1 de la ldm. 1,6 (MGB
i 2. A. fil de un elemento orientado radxalment.e de la estructura central de la 1 >
g(l)g;gi/ 19‘Ab‘is)P]§r. %’crﬁl de un elemento interradial del anillo «calcareo» del dendroquirdtido actual Pso

lus (segtin Pawson in Fell & Moore, 1966) sin escala.
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Es aparente también una diferenciacidn de los polos extremos. Mientras que uno
de los mismos presenta generalmente una forma roma, el extremo opuesto es mds
agudo; ambos muestran —al parecer— una cierta capacidad de estiramiento y/o re-
pliegue-sobre si mismos.

En el extremo romo, la imbricacién toma una disposicion circular (Iam. I1,5),
y en algunos ejemplares ha sido posible distinguir algin tipo de estructura central
de disposicion radial. Las secciones seriadas han permitido confirmar la existencia
de dichas estructuras que no pueden ser identificadas todavia con total certeza, pero
cuyos elementos sugieren la existencia de un anillo circumesofagico (anillo «calcé-
reo») similar al que poseen los heloturoideos (fig. 2 y 1am. 1,6). Analizando —a par-
tir de las seccioniés seriadas— el grosor de la pared del organismo en esta zona, pue-
de deducirse una cierta capacidad del mismo para el repliegue interno de este extre-
mo (lam. 1,6).

El otro extremo es mas agudo y su caracter «telescopico» ha sido deducido des-
pués de estudiar varias secciones y numerosos ejemplares. Efectivamente, la seccién
MGB 30.564/04 (lam. 1,7), ademds de mostrar nitidamente la primera caracteristica
sistemadtica —Ila simetria pentagonal exclusiva del filum Echinodermata- determi-
nante para la adscripcién de dichos organismos al mismo, representa una superposi-
cién de niveles de placas mds o menos equivalentes por retraimiento interno de las
placas unas bajo las otras; ello viene confirmado por la distinta configuracién —to-
talmente expandida— que las placas toman en las secciones consecutivas.

Dicha posibilidad de retraimiento queda totalmente confirmada en los ejemplares
que presentan este extremo distendido o estirado (Iam. I,8) y en los que ademas de co-
rroborarse la simetria pentagonal que adoptan los niveles de placas en el mismo, puede
observarse el poco grosor de dichos niveles extremos, resultando de todo ello una con-
figuracidn externa mucho mas aguda que la de los ejemplares retraidos (lam. 1,9).

CONCLUSION

Recapitulando, las caracteristicas hasta ahora estudiadas permiten afirmar que
nos hallamos en presencia de equinodermos de esqueleto fusiforme constituidos por
una estructura imbricada de placas formadas por lo que parecen ser (lam. I,10) mo-
nocristales de calcita —en parte fuertemente recristalizados—, dispuestas de forma
divergente a partir de un surco o constriccién transversal en posicidon media hacia
dos extremos bien definidos: uno, de disposicidon circular con estructuras radiales
en posicién central, y otro mas agudo, de disposicion pentagonal; ambos presentan
al parecer una cierta capacidad de extension y retraccion.

En lo concerniente a la posicidn sistemadtica de estos equinodermos, los elemen-
tos morfoldgicos y las estructuras citadas, apuntan hacia su adscripcion a la Clase
Holothuroidea y, mas concretamente al Orden Dendrochirotida cuyos representan-
tes actuales poseen un esqueleto mas o menos rigido formado por placas de tamafio
relativamente grande.

Tal adscripcion es totalmente provisional, y serd contrastada proximamente con
otra evidencia fdsil que aparece junto a la acabada de describir.

Se trata (lam. I,11) de equinodermos similares a los anteriores en los que apare-
cen unos elementos esféricos u ovoides perforados que circundan totalmente a los
ejemplares en una linea meridiana (fig. 3). Presentan al parecer una cierta diferen-
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ciacion de las dos superficies delimitadas por dichos elementos referida a la disposi-
¢ién o estructura de las placas imbricadas pero por el momento no pueden adelan-
tarse mds datos.

Esta en marcha un estudio mucho mads definitivo sobre esta fauna fésil en cola-
boracidon con el Dr. Andrew B. Smith del Departament of Paleontology del British
Museum (Natural History) que esperamos poder ofrecer en breve plazo.

mm LA L1 1}

Figura 3. Dibujo a cdmara clara del ejemplar de la lam. 1,11 (MGB 30.561) que muestra la disposicién
general de las placas asi como la de los elementos esféricos perforados.
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LAMINA 1

Fig. 1. Apariencia fusiforme que suelen presentar los equinodermos objeto del presente trabajo (ver
también fig. 1 del texto). Muestra MGB 30.688.

Fig. 2. Detalle de la imbricacion externa de las placas (MGB 30.679) que parecen formar conjuntos de
distinta orientacidn.

Fig. 3. Aspecto de las placas imbricadas en una seccién transversal (MGB 30.564/13).

Fig. 4. Constriccion transversal de la zona media que delimita la bipolaridad de vergencia de las placas
imbricadas (MGB 30.682). :

Fig. 5. Disposicion circular de las placas en el extremo «romo» del ejemplar de la fig. 4 (MGB 30.682).

Fig. 6. Seccién seriada MGB 30.564/19 bis mostrando una estructura interna central formada por di-

versos elementos (algunos de ellos dispuestos radialmente; ver fig. 2 del texto), y el grosor de
la pared que sugiere una cierta capacidad de repliegue de la misma.

Fig. 7. Seccién seriada MGB 30.564/04. Disposicion pentagénal central —debida a la acumulacién de
niveles de placas por retraimiento— en el extremo opuesto del mismo ejemplar de la figura anterior.

Fig. 8. Disposicién pentagonal de las placas en el extremo «agudo» —Iligeramente distendido— del ejem-
plar MGB 30.681.

Fig. 9. Ejemplar completo evidenciando la fuerte capacidad de estiramiento que puede demostrar el
extremo agudo (muestra MGB 30.666).

Fig. 10. Conjunto de placas (y detalle de una de ellas) del mismo ejemplar de la fig. 8 (MGB 30.681)
donde puede apreciarse la recristalizacién que las ha afectado sin llegar a borrar su configura-
cién inicial. Escala referida a la parte inferior de la figura.

Fig. 11. Ejemplar de la fig. 3 del texto (MGB 30.561) en el quela imbricacién y distribucién de las placas
es similar a la de los equinodermos anteriores aunque presentando un conjunto de elementos
esféricos u ovoides perforados que lo circundan a lo largo de una linea meridiana.

Escalas en milimetros excepto fotos al M.E.B. (indicadas).

Nuevos equinodermos del Muschelkalk superior...
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PRECISIONES SOBRE LA OSTRACOFAUNA
DEL NEOGENO DE TRIGUEROS
(PROVINCIA DE HUELVA)

M. Luz Gonzdlez-Regalado y F. Ruiz Mufioz

Dpto. Geologia y Mineria, Universidad Sevilla.
21819 Palos de la Frontera (Huelva)

RESUMEN

Se estudian los Ostracodos de las arcillas azules del Mioceno Superior (?)-Plioceno (?) de Trigueros
(Huelva), en el sector occidental de la Cuenca del Guadalquivir.

Se reconocen 17 especies, destacando Buntonia sublatissima sublatissima y Cytherella vulgata por
su interés bioestratigrafico, asi como Krithe, Parakrithe sp. y Trachyleberis hystrix por su aportacion
paleoecologica.

Palabras clave: Mioceno (?)-Plioceno (?), Ostracofauna, Paleoecologia, Bioestratigrafia.

ABSTRACT

Marine Ostracofauna from the Late Miocene (?)-Pliocene (?) blue clays near Trigueros (Huelva) in
the western sector of Guadalquivir Basin are here studied.

17 taxa are identified. The presence of Buntonia sublatissima sublatissima and Cytherella vulgata
is important for the stratigraphy of the Miocene-Pliocene. Krithe, Parakrithe and Trachyleberis are the
base for a paleoecological analysis.

Key words: Ostracofauna, Miocene (?)-Pliocene (?), Paleoecology, Biostratigraphy.

INTRODUCCION

El presente estudio es una contribucion al conocimiento de los materiales del
Nedgeno de la provincia de Huelva, en el borde occidental de la Cuenca del Guadal-
quivir.

Son escasos los trabajos sobre Ostrdcodos en este sector. Borragan (1964) deter-
mina la Ostracofauna y su distribucién cronolégica en la seccién Carmona-Dos Her-
manas (provincia de Sevilla). Moyes (1973) estudia los Ostracodos del corte de Vejer
de la Frontera (provincia de Cadiz). Benson (1976) compara la Ostracofauna de es-
tas secciones con las encontradas en algunas dreas de las Cordilleras Béticas, indi-
cando la posible batimetria de todas ellas. Gonzalez Delgado et al. (1982) reconocen
28 especies de Ostracodos en el Plioceno de Niebla (provincia de Huelva).

En el presente trabajo, se estudian los Ostrdcodos pertenecientes a la seccién
«Alcoholera», en la proximidad de Trigueros (Huelva).
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SITUACION GEOGRAFICA Y GEOLOGICA

Las muestras analizadas proceden de la seccién «Alcoholera», situada en las
coordenadas 37° 23’ de Latitud N. y 6° 50’ 48°° de Longitud W (Fig. 1).

Geologicamente, pertenece a la Formacion «Arcillas de Gibraledny (Civis et al.,
1987), muy extendida cartograficamente en todo el drea. En esta seccidn, se encuen-
tra un tramo de arcillas azules de unos 13 m. de potencia; un segundo tramo arcillo-
s0, con niveles de arenas finas amarillas, de unos 2 mts. de espesor. En estos mate-
riales, la macrofauna es escasa y dispersa, encontrandose algunos Bivalvos, Equini-
dos y restos de Vertebrados; los microfdsiles son abundantes, destacando los Fora-
miniferos, Ostracodos, Radiolarios Nannoplacton y polen muy bien conservados.
El tercer tramo, formado por unos 2 m. de arenas amarillentas ricas en macrofauna,

estd en contacto neto con el tramo inferior (Fig. 2). La parte superior de la seccién
aparece intensamente bioturbada.

MATERIAL ESTUDIADO

A partir de la observacion de la seccién, se tomaron muestras cada m. en la ver-
tical, hasta un total de 15, y se estudié la Ostracofauna de tamafio superior a 0,129
mims., para 200 grs. de sedimento en todos los casos.

Se han determinado 17 especies, encuadradas sistematicamente segiin Benson
(1961). Son las siguientes:

Cytherella vulgata Ruggieri (Lam. 1, Fig. 1).
Cytherella sp. (Lam. 1, Fig. 2). a

Bairdia conformis (Terquem) (L4m. 1, Fig. 3).
Bairdoppilata cf. B. solida Ciampo (Lam.. 1, Fig. 4).

PENINSULA IBERICA

?

L S
0O 10 20Km.

Figura 1. Situacién geografica de la seccién estudiada: — Seccion «Alcoholera», ® Poblaciones.
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Ficura 2. Distribucion de la Ostracofauna en las muesiras de la seccion «Alcoholera» de Trigueros.
g .

Bythocypris sp. (Lam. 1, Fig. 5).
Aurila sp. (Lam. 1, Fig. 6 y 7).
Bosquetina sp. (Lam. 1, Fig. 8 y 9).
Urocythereis sp. (Lam. 1, Fig. 10).
Parakrithe sp. (Lam. 1, Fig. 11 y 12).
Krithe sp. 1 (Lam. 1, glg h’»)

ithe sp. 2 (Lam. 2, Fig. 1). _ ] )
Ilgftllstonilc)z Sub(latissima sublatissima (Nevia}m) (Lam. 2, Figs. 2 a 5).
Trachyleberis hystrix (Reuss). (La'tm.’Z, Fig. 6 vy 7.
Henryhowella asperrima (Reuss).,(Lam. 2, Fig. 8).
Henryhowella sarsi (Mueller). (Larr}. 2, Flg: 9).
Pterygocythereis jonessi (Baird) (La'm. 2, Flg. 10).
Ruggieria tetraptera (Seguenza). (Lam. 2, Fig. 11).
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En lineas generales, se observa una escasez de Ostrécodos, tanto a nivel especi-
fico como numérico, en la seccién estudiada.

Las especies mds abundantes son Trachyleberis hystrix, Krithe sp. 1y Henryho-
wella asperrima. T. hystrix es el taxén que presenta una mayor distribucidn vertical
(Fig. 2), encontrdndose en gran parte de la seccién, mientras que un gran porcentaje
de especies se restringen a muestras aisladas, como Cytherella sp., Krithe sp. 2, Bair-
doppilata cf. B. solida, etc.

En el tramo inferior (muestras 1 a 3, Fig. 2), destaca el predominio de Krithe
sp. 1, Parakrithe y Bairdia, mientras que en el tramo superior (muestras 6 a 13), abun-
dan Trachyleberis, H. asperrima, Pterygocythereis y Buntonia.

Cytherella sp., B. conformis, Bythocypris Sp., Aurila sp., Parakrithe sp. y Krit-
he sp. 1 sblo aparecen en el tramo inferior, mientras que B. cf. solida, B. sublatissi-
ma sublatissima, H. asperrima, H. sarsi y Ruggieria tetraptera son exclusivas del tramo
superior. Cytherella vulgata, P. jonessi y Bosguetina sp. se encuentran en ambos
tramos.

DISCUSION

Los géneros Krithe y Parakrithe se distribuyen en medios marinos profundos
y abiertos (Ascoli, 1968; Mckenzie, 1982). Benson (1976) y Carbonell (1985) sefialan
que la aparicién conjunta de Krithe, Parakrithe y Cytherella indica ambientes mari-
nos de considerable profundidad.

T. hystrix es un indicador de condiciones marinas relativamente someras (Ben-
son, op. cit.). Actualmente, se ha reconocido la mayor abundancia de la asociacién
T. hystrix, P. jonessiy H. sarsi entre 60 y 150 m. de profundidad, en el litoral argeli-
no (Yassini, 1980). . '

La batimetria de H. asperrima es muy amplia. Puede aparecer er asociaciones
termosféricas profundas del Mediterrdneo, asociaciones psicrosféricas del Atldnti-
co, ¢ incluso en aguas someras y tranquilas (Benson, op. cit.; Ciampo, 1981).

Colalongo y Russo (1971) consideran que C. vulgata es un f6sil marcador del
Zancliense en el norte de Italia. Benson (op. cit.) estima como probablemente erré-
nea esta apreciacidn. ]

Sissigh (1976) situia la primera aparicién de B. sublatissima sublatissima, en el
Mediterrdneo Central y Oriental, como marcador del Plioceno, dentro de la Ceno-
zona de Aurila convexa emathiae. Ha sido citada en‘el Mioceno Superior de Landes,
en la costa atlantica francesa (Carbonell, Op. cit.) y en las arcillas azules de Ia sec-
cién de Niebla (Gonzélez Delgado et al., 1982).

T. hystrix, H. asperrima, P. jonessiy R. tetraptera presentan una amplia distri-
bucidn estratigrafica, abarcando desde el Messinense hasta la actualidad (Borragan,
1964; Colalongo y Pasini, 1980; Ciampo, 1981; Aruta, 1982).

Las asociaciones descritas son comparables a las encontradas en el techo de
las arcillas aznles de la seccién de Niebla (Gonzélez Delgado et al., op. cit.). Krithe
y Parakrithe son méas abundantes en la seccion de Trigueros, en tanto que en Niebla
se han descrito Carinocythereis, Paracypris y Loxoconcha, ausentes en la seccion
estudiada. :
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CONCLUSIONES

La distribucién faunistica indica una disminucidn batimétrica hacia el techo de
la seccién estudiada. El tramo inferior (muestras 1 a 5) correspoqden’a a una zona
neritica profunda o batial superior, mientras que‘el tramo superior (muestras 6 a
13) perteneceria a un ambiente de plataforma media.o somera, similar en profundi-
dad a la seccion de Niebla (Huelva). ) o o

La aparicién conjunta de Cytherella vulgata y Buntonzq Sub_latzsszm{z sublatissi-
ma en el tramo superior de la seccidn indicaria una edad no inferior al Pho.ceno'para
estos materiales, de acuerdo con la biozonacion establecida para el Mediterrdaneo,
si bien consideramos la posibilidad de que ambos taxone§ pudlqran encontrarse an-
tes (Mioceno Superior) en el dominio atldntico. Esto podria precisarse en posteriores
estudios de otras secciones del area.
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LAMINA 1

L. Cytherella vulgata Ruggieri. Valva izquierda, con detalle de la zona posterior. Trig-3.

2. Cytherella sp. Valva izquierda. Trig. 4.

3. Buairdia conformis (Terquem). Valva izquierda. Trig-3.

4. Bairdoppilata cf. solida Ciampo. Valva jzquierda. Trig-11.

5. Bythocypris sp. Valva izquierda. Trig-3.

6. Aurila sp. Valva derecha. Trig-4.

7. Aurila sp. Valva izquierda. Trig-4.

8. Bosquetina sp. Valva derecha. Trig-5.

9. Bosquetina sp. Valva izquierda. Trig-5.

10. Urocythereis sp. Valva izquierda. Trig-1.

11. Parakrithe sp. Valva derecha. Trig-2.

12. Parakrithe sp. Vista interna de la valva derecha. Trig-2.
13. Krithe sp. 1. Valva izquierda. Trig-4.
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LAMINA 2

LAMINA 2

1. Krithe sp. 2. Valva izquierda. Trig-10. A
2. Buntonia sublatissima sublatissima (Neviani). Valva derecha. Trig-10.

3. Buntonia sublatissima sublatissima (Neviani). Valva izquierda. Trig-10.
1 4. Buntonia sublatissima sublatissima (Neviani). Vista interna de la valva derecha.

i 5. Buntonia sublatissima sublatissima (Neviani). Detalle de las impresiones musculares de la valva iz-
i quierda. Trig-10.

6. Trachyleberis (= Acantocythereys) hystrix. Valva derecha. Trig-7.

1. Trachyleberis (= Acantocythereys) hystrix. Valva izquierda. Trig-7.

8. Henryhowella asperrima (Reuss). Valva derecha. Trig-10. -

9. Henryhowella sarsi (Muller). Valva derecha. Trig-10. [
10. Pterygocythereis jonessi (Baird). Valva derecha. Trig-10. .
1. Ruggieria tetraptera (Seguenza). Valva izquierda. Trig-10. )

s -
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ASPECTOS TAFONOMICOS Y PALEOECOL()(}ICOS
DE LA NANOFLORA CALCAREA DEL CRETACICO
SUPERIOR DE ALAVA OCCIDENTAL

A. Gorostidi*, J.A. Flores** y M.A. Lamolda*

* Universidad del Pais Vasco.
** Universidad de Salamanca.

RESUMEN

Sobre las secciones de Astilez, Fresneda y Subijana, (Cretédcico Superior; sector occidental de Ala-
va), se lleva a cabo un estudio cuantitativo de la nanoflora calcdrea. En base al recuento de 500 nanolitos
por muestra, se realizan una serie de apreciaciones en lo que se refiere a su distribucién diferencial, lle-
gando a la conclusién de que en la mayor parte de los casos, los cambios observados debieron ser conse-
cuencia de alteraciones en la dindmica ambiental general (temperatura y batimetria), considerandose co-
mo significativas las sefiales: inicio en el registro regular de Micula concava (Stradner) y la remision en
el registro de Helicolithus trabeculatus (Gorka), frente a Eiffellithus eximius (Stover). Salvo excepciones
puntuales, se descarta una influencia determinante de factores preservacionales en la configuracién defi-
nitiva de la asociacién, pese a que el estado de conservacion es malo o moderadamente bueno. En gene-
ral, se considera que la asociacion es caracteristica de mares epicontinentales, con diferencias paleobati-
métricas entre las secciones de Astiilez y Fresneda (mds someras), y Subijana (mds profunda); de latitudes
medias, con una moderada y poco importante influencia de masas de aguas septentrionales.

Palabras clave: Nanoplancton calcdreo, Paleoecologia, Preservacion, Coniaciense, Santoniense, Alava,
Espafia.

SUMMARY

A quantitative study of the calcareous nannoflora was carried out in the sections of Astilez, Fresne-
da and Subijana located in the upper Cretaceous of the western sector of Alava. On the basis of a count
of 500 nanoliths per sample, a series of considerations concerning their differential distribution was made.
It was concluded that in most cases the observed changes were due to alterations in general environmental
dynamics (temperature and bathymetry), the following signs being considered as significant: the start of
the regular recording of Micula concava (Stradner) and a reduction of Helicolithus trabeculatus (Gorka),
as opposed to Eiffellithus eximius (Stover). With certain specific exceptions, a determining effect of
preservation factors in the definite configuration of the assemblage is rejected, in spite of the state of
conservation being poor or only moderately good. On the whole, the assemblage is considered to be
characteristic of epicontinental seas, with paleobathymetric differences between the sections of Astilez
and Fresneda (shallower), and Subijana (deeper), of central latitudes, with a moderate and not very im-
portant influence of northern water masses.

Key words: Calcareous nannoplankton, Paleoecology, Preservation, Coniacian, Santonian, Alava, Spain.

INTRODUCCION Y SITUACION GEOGRAFICA

La tinica cita sobre nanoflora calcdrea en el sector occidental de Alava, corres-
ponde al trabajo de Flores, Gorostidi-y Lamolda (1987), en el cual se trataron fun-
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damentalmente aspectos bioestratigraficos. Estos autores sitdan las secciones de As-
tulez, Fresneda y Subijana en las zonas de Broinsonia lacunosa y Micula concava,
segtin el concepto de Verbeek (1977) en el paso Coniaciense-Santoniense. Otros estu-
dios desarrollados en las dreas proximas, en concreto en el norte de Navarra y en
el lapso Turoniense-Coniaciense, son los presentados por Lamolda y Proto-Decima
(1986). El resto de trabajos sobre nanoplancton calcdreo en el 4rea se centran funda-
mentalmente en el limite Cretdcico/Paledgeno.

En lo que respecta a otros grupos paleontoldgicos, se encuentra una detallada
resefia en el trabajo de Flores, Gorostidi y Lamolda (1987).

El presente articulo se plantea el estudio de la distribucién cuantitativa de los
taxones que constituyen las asociaciones nanofloristicas en las secciones ya mencio-
nadas de Astiilez, Fresneda y Subijana, cuya localizacion y caracteristicas litol4gicas
generales se encuentran en la Figura 1.

TECNICAS Y CUANTIFICACION

La preparacion de las 28 muestras se ha desarrollado siguiendo las pautas pro-
puestas por Flores, Gorostidi y Lamolda (1987), que en esencia consisten en la con-
centracion de nanolitos por centrifugacién. Este procedimiento determina que pue-
da existir una cierta pérdida de informacién, dado que tinicamente quedan registra-
dos los nanolitos cuya talla se encuentra entre las 3.y 20 pm. No obstante, ese incon-
veniente no impide que todas las muestras puedan ser comparadas, dado que se ha
seguido en todos los casos el mismo proceso.

Bilboo
.

Berberana.

Astilez

&y Subijana

5o

Figura 1. Situacién geogrdfica y caracteristicas litoestratigraficas de las secciones estudiadas.
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Las observaciones se han llevado a cabo empleando un microscopio petrografi-
co con un maximo de 1.000 X aumentos. Ocasionalmente se ha usado el microsco-
pio electrénico de barrido, si bien nunca de manera rutinaria.

Se han considerado en torno a los 500 nanolitos por muestra, que de acuerdo
con Dennison y Hay (1967), para una probabilidad de fallo en la deteccion de un
cierto taxon de 0,05 (Apéndice I), se encontrardn registrados todos aquellos que se
hallen en proporciones superiores al 0,5%. Sin embargo, a efectos de establecer va-
riaciones significativas en las asociaciones que pudiesen ser debidas a cambios am-
bientales y/o preservacionales, asi como para posibilitar una clara representacion
grafica, se han considerado inicamente los tdxones con proporciones superiores al
1%. También se han desarrollado observaciones sobre 5.000 nanolitos, dado que
algunos taxones, cuya representatividad es inferior al 0,5%, pueden ser buenos indi-
cadores de los procesos de alteracion que hayan podido tener lugar.

PRESERVACION

En relacidon con la preservacidn de las distintas muestras, se optd por el empleo
de la escala que Roth y Thierstein (1972) y Roth (1973, 1978) presentaron, si bien
se han introducido una serie de modificaciones, esencialmente en lo que concierne
a la nomenclatura, siguiendo las apreciaciones de Flores (1985). Dado el desarrollo
paralelo de los indices que se definen en las escalas de apreciacion, que se centran
en los procesos de disolucién y recrecimiento, consideramos adecuado agrupar am-
bos procesos. Quedan asi definidos los «estados de conservacion»:

® Bueno: Muestras cuyas formas estarian perfectamente conservadas, sin efec-
to alguno de disolucion y recrecimiento. Se observa una alta diversidad de nanolitos
(equivalente a E-1 + O-1, Roth, 1973, 1978).

* Moderadamente bueno: Una parte importante de los discos calcdareos mues-
tran leves efectos de disolucidn: areas centrales de formas, mas o menos delicadas,
disueltas y/o recrecimiento tanto en las zonas internas como en la periferia de algu-
nas. Como caracteristica a destacar diremos que, Corollithion spp. y Stephanolithion
laffittei Noél, aparecen con las estructuras centrales disueltas o parcialmente disuel-
tas, asi como con un moderado recrecimiento en los margenes de los escudos. Ahmuel-
lerella octoradiata (Gorka) muestra un alto grado de disolucion en las estructuras
centrales y laterales. Tranolithus phacelosus Stover presenta un claro recrecimiento
en las placas constitutivas del area central. Helicolithus trabeculatus (Gorka), Pre-
discosphaera cretacea (Arkhangelsky) v Chiastozygus sp., aparecen asimismo con
el drea central recrecida. Se mantiene una diversidad relativamente alta (equivalente
a BE-2 + O-2, Roth, 1973, 1978).

¢ Malo: La mayor parte de las formas han sufrido fuertes efectos de disolucion
y/o recrecimiento. Proliferan los ejemplares inidentificables. La diversidad de la aso-
ciacién se reduce, y se produce como consecuencia de los efectos resefiados, un in-
cremento relativo de las formas mas resistentes (como es el caso de Micula spp., Waitz-
naueria barnesae (Black), Eiffellithus eximius, Helicolithus trabeculatus, Cretarhabdus
spp. y Tranolithus spp.), junto con un elevadisimo grado de recrecimiento. Las for-
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Figura 2. Preservacion y numero total de especies registradas sobre un andlisis de 5.000 individuos en
las secciones: a) Astilez, b) Fresneda y ¢) Subijana.

mas que presentaban disolucion, citadas en el anterior apartado, dejan de recono-
cerse (equivalente a E-3 + O-3, Roth, 1973, 1978).

En general, tal como puede observarse en las Figuras 2 a, b y ¢, el estado de
conservacion de las muestras en las diferentes secciones varia minimamente, situdn-
dose entre «malo» v «moderadamente bueno».

La disolucién diferencial podria dar lugar a la alteracidn cuantitativa de las aso-
ciaciones; sin embargo, a la vista de la distribucién observada, aquélla no parece
haber afectado de manera importante y diferencial a unas y otras muestras. En gene-
ral, los tdxones dominantes presentan una distribucién cuantitativa en la vertical si-
milar (con las excepciones que se consignaran en los apartados posteriores).

DISTRIBUCION CUANTITATIVA DE LAS ASOCIACIONES

Los resultados de los diferentes analisis realizados se muestran en la Figura 3,
donde aparecen los 14 tdxones cuya proporcion en los distintos puntos de las colum-
nas superan el 1%. Estos son: E. eximius, H. trabeculatus, M. concava, Tranolithus
exiguus Stover, T. phacelosus, Glaukolithus diplogrammus (Deflandre), Chiastozy-
gus sp., C. crenulatus Bramlette y Martini, C. ehrenbergii (Arkhangelsky), Nanno-
conus spp., P. cretacea, W. barnesae, M. decussata Verkshina y P. ponticula Bukry.
De todos ellos los cinco primeros son los mds significativos.
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M. concava aparece en proporciones bajas y de manera discontinua en la sec-
cioén de Subijana y parte media de Fresneda. A partir de la muestra Fr-18 de la tlti-
ma secciln citada, y en la totalidad de la de Astilez, su registro es continuo e impor-
tante. La posicion estratigrafica en la que el taxon en cuestién empieza a ser abun-
dante, parece coincidir con la que autores como Verbeek (1 977), Roth (1978), Doeven
(1983) y Perch-Nielsen (1983) reconocen como su «aparicion» (FAD). En relacién
a su gfin M. decussata (ver apéndice sistemadtico), ha de sefialarse que esta tiltima
especie presenta una distribucion regular, y una clarisima diferenciacién morfolégi-
ca respecto a M. concava.

E. eximius aparece con una distribucion sumamente regular y variaciones que
en algiin caso (como el de la muestra FR-18) podrian obedecer a un incremento rela-
tivo puntual por disolucién diferencial. Este hecho no se da en cambio en su afin
H. trabeculatus (ver apéndice sistemdtico) que ve reducida su proporcion hasta lle-
gar casi a desaparecer hacia la base de Asttilez y techo de Fresneda. Esta sefial puede
ser tenida en consideracidn, junto con otros criterios de las mismas caracteristicas
que se comentan seguidamente, a fin de realizar la correlacion entre secciones.

T. exiguus muestra una distribucién proclive a disminuir hacia techo de la co-
lumna de Fresneda y base de la de Astilez (donde se registra de forma accidental),
para dejar de aparecer hacia techo de esta tltima seccidn.

Algo similar al caso anteriormente citado sucede con G. diplogrammus, si bien
de este taxon se reconocen algunos ejemplares hacia techo en la seccién de Astilez.
Es de destacar el incremento importante del tiltimo taxon considerado en la muestra
basal de Subijana. Lo que pudiera parecer un incremento relativo, consecuencia de
d_isolucién diferencial (en el sentido de que en dicha muestra la disolucién hubiese
51do_ menos activa) se opone a nuestras observaciones, dado que nunca se han reco-
nocido ejemplares de aquella especie o similares estructuralmente (facilmente solu-
bles; Roth, 1973) con disolucién parcial de sus elementos.

T. phacelosus, por su parte, presenta una cierta tendencia a incrementar su abun-
dancia relativa hacia techo en la seccién de Astilez, si bien ésta nunca es significativa.

Otra especie digna de mencion seria M. decussata, cuya distribucién es cierta-
mente regular en las tres secciones, con un reparto absolutamente independiente de
M. concava (ver apéndice sistemdtico).

Las sefiales que podemos utilizar como referencia parecen ser dos: el inicio en
e_l registro regular de M. concava y la remisién en el registro de H. trabeculatus (o
si se prefiere el incremento en la proporcidn de E. eximius/H. trabeculatus). Las va-
riaciones en las proporciones de 7. exiguus, M. decussata'y P. ponticula, pueden
servir como datos de apoyo. No obstante, no puede olvidarse que estas variaciones
puedpn ser debidas a procesos tafondmicos, dado que presentan una distribucién
continua, aunque en proporciones inferiores al 1% (Flores, Gorostidi y Lamolda,
1987).

Asi pues, parece apropiado correlacionar la seccién de Subijana con la mitad
basal de la de Fresneda, sin poder precisar sobre la ubicacién exacta de una con res-
pecto a la otra. En el caso de la seccion de Astilez, la correlacidn se establece mas
precisamente por la litoestratigrafia, dada la similitud de las secuencias y la proximi-
dad entre ambas (Figuras 1 y 3).
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PALEOECOLOGIA

El andlisis tafondémico nos lleva a pensar que los cambios importantes que se
registran, citados en el apartado previo, debieron obedecer a variaciones en las ca-
racteristicas de las masas de aguas superficiales en las que la nanoflora se desarrollé.
Dos posibilidades pueden manejarse para explicar estos cambios, que ademas pue-
den influir conjuntamente: variaciones en las temperaturas y/o variaciones batimé-
tricas.

En lo relativo a la batimetria, la asociacién es caracteristica de mares epiconti-
nentales (relativa baja proporcion de W. barnesae e importante registro de C. obscu-
ruis (Deflandre), (Roth, 1981). Pero entre las secciones se observan a su vez diferen-
cias notables, asi Astilez y Fresneda parecen corresponderse con caracteristicas de
menor profundidad que las de Subijana. Aspectos como la distribucion diferencial
de Nannoconus spp., mas importante en aguas poco profundas (Thierstein, 1976),
entre otros, nos inclinan a realizar estas conjeturas. Esta apreciacion se ve confirma-
da por otros datos paleontolégicos, como la gran cantidad de fragmentos de inverte-
brados (Equinidos, Ofiuroideos, Briozoos, espiculas de Esponjas, etc.).

Las asociaciones de foraminiferos, pese a no ser ricas, coinciden también con
lo expuesto. En las muestras correspondientes a la seccién de Subijana hay una ma-
yor proporcion de planctonicos en relacidon al total de los Foraminiferos, que en las
de Fresneda (25-35% frente al 12-15%); no ocurre asi entre las de Fresneda y Asti-
lez. Bl ntimero. de especies de Foraminiferos planctonicos es mayor y también mejor
representadas en Subijana y los ejemplares de mayor tamafio. Estos factores indican
unas condiciones mds externas para Subijana respecto a las de Freneda y Astiilez.
Abundando en ello, las asociaciones de Foraminiferos bentdnicos estdn dominadas
por Rotalia hasta mas del 50% del conjunto de Foraminiferos en la seccidn de Fres-
neda en los niveles correspondientes a los de Subijana, donde la diversidad es ma-
yor, dominando géneros como Dyctiopsella y Gaudryina, junto con Praebulimina,
Gavelinella, asi como Nodosariidos, etc. La asociacién de Ostracodos muestran tam-
bién unas condiciones de mar abierto y/o algo mas profundo en Subijana, con.aso-
ciaciones mas pobres y dominadas por géneros lisos como Cytherella, Bairdia, junto
con Cuneoceratina, Macrocypris, Krithe y Pontocyprella, propios de las zonas ex- ..
ternas de la plataforma (Rodriguez-Lazaro y Lamolda, 1984). '

Las caracteristicas de la asociacién en lo que a las condiciones paleogeograficas
de desarrollo se refiere, parecen coincidir con las de latitudes medias, con una pro-
bablemente poco importante influencia de masas de agua de latitudes altas, ante la
presencia poco importante de A. ocforadiata, y ausencia de formas que-se han em-
pleado para caracterizar esas condiciones como Gartnerago obliguum (Stradner) o
Kamptnerius magnificus Deflandre; aunque otras especies como T. phacelosus, in-.
dicador de esas mismas condiciones (Roth, 1981), aparece de forma regular y abun- . -
dante. Otras especies indice de las mismas condiciones, como Micula stdiirophora
(Gardet), Calculites obscurus o Braarudosphaera bigelowii (Gran y Braarud), (Thiers-
tein, 1976), se ven también condicionadas por la batimetria, por lo que es imposible
dilucidar hasta qué punto uno u otro factor es el determinante. Los Foraminiferos
confirman los datos obtenidos con la nanoflora; las asociaciones de planctonicos son
las propias de las aguas calidas del Tethys, y no hay en ellas aspectos que nos indi-
quen influencias boreales importantes. No obstante, las asociaciones de foraminife-
ros bentdnicos con la presencia comun de Gavelinella spp., Neoflabellina spp., Are-
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nobulinina spp., entre otras, s{ muestran una incidencia de la provincia Boreal o al
menos de sus dreas templadas, mas meridionales presentes en el Norte de Francia.
La abundancia de Inocerdmicos, Ammonites boreales y algunos Equinidos (IL.amolda
in Reyment & Bengtson, 1986), apoya estas ideas, aunque si atendemos a la abun-

~ dancia cabria pensar que dicha influencia fue mayor durante los maximos transgre-

sivos del Cretdcico Superior, especialmente durante el Turoniense inferior, que du-
rante el Coniaciense superior-Santoniense inferior, edades de las secciones aqui

estudiadas.
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APENDICE I

Especies registradas en proporciones superiores al 0,5% en sus respectivas asociaciones.

Ahmuellerella octoradiata (Gorka, 1957) Reinhardt, 1964
Braarudosphaera bigelowii (Gran y Braarud, 1935) Deflandre, 1947
Calculites obscurus (Deflandre, 1959) Prins y Sissingh, 1977
Chiastozygus sp.

Cretarhabdus conicus Bramlette y Martini, 1964

Cretarhabdus crenulatus Bramlette y Martini, 1964 emend. Thierstein, 1971
Cribrosphaerella ehrenbergii (Arkhangelsky, 1912) Deflandre, 1952
Cylindralithus serratus Bramlette y Martini, 1964

Eiffellithus eximius (Stover, 1966) Perch-Nielsen, 1968

Eiffellithus turriseiffelii (Deflandre, 1954) Reinhardt, 1965
Glaukolithus diplogrammus (Deflandre, 1954) Reinhardt, 1964
Helicolithus trabeculatus (Gorka, 1957) Reinhard y Gorka, 1967
Lithastrinus grillii Stradner, 1962

Lucianorhabdus maleformis Reinhard, 1966

Manivitella pemmatoidea (Deflandre, 1965) Thierstein, 1971
Micrantholithus obtusus Stradner, 1963

Micula concava (Stradner, 1960) Bukry, 1969

Micula decussata Vekshina, 1959

Nannoconus elongatus Brénnimann, 1955

Nannoconus truittii Brénnimann, 1955

Nannoconus sp.

Prediscosphaera cretacea (Arkhangelsky, 1912) Gartner, 1968
Prediscosphaera ponticula (Bukry, 1969) Perch-Nielsen, 1984
Stephanolithion laffittei Néel, 1957

Tranolithus exiguus Stover, 1966

Tranolithus phacelosus Stover, 1966

Watznaueria barnesae (Black, 1959) Perch-Nielsen, 1968
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APENDICE 11

Reseiia sistematica

Cretarhabdus conicus Bramlette y Martini, 1964 (p. 229, Pl. 3, fig. 5-8)

Observaciones: Su drea central mas amplia con varios ciclos concéntricos de perforacio-
nes, la diferencian de C. crenulatus, en la cual, ademds de la cruz central coincidente con los
ejes de la elipse (caracteristicas de ambos tdxones), aparecen otras cuatro barras radiales.

Eiffellithus eximius (Stover, 1966) Perch-Nielsen, 1968
Clinorhabdus eximius Stover, p. 138, Pl. 2, figs. 15, 16; PL. 18, fig. 15

Observaciones: Se diferencia de E. turriseiffelii en que esta especie la cruz no coincide
con los ejes de la elipse, sino mds bien con sus bisectrices, sus brazos son menos gruesos y
no se bifurcan en su extremo, como sucede con E. eximius.

Helicolithus trabeculatus (Gorka, 1957) Reinhanrdt y Gorka, 1967
Discolithus trabeculatus Gorka, p. 277, Pl. 3, fig. 9.

Observaciones: Se diferencia de E. turrisseiffeli en que a pesar de que ambas presentan
una cruz central, en la bisectriz de los ejes de la elipse los brazos de H. trabeculatus son mds
gruesos, flexionandose ligeramente en la extremidad y adquiriendo forma de «L».

Micula concava (Stradner, 1960) Bukry, 1969 v
Nannotetraster concavus Stradner in Martini y Stradner, p. 269, figs. 18 a-D

Observaciones: Aunque la presente especie ha sido frecuentemente considerada sinénima
de su afin M. decussata, la mayor longitud de los brazos de la cruz (que sobresalen como pro-
tuberancias en los vértices del nanolito, dando lugar a una forma paralelepipédica, frente a
la cubica de M. decussata), asi como su cruz central ligeramente girada, nos han inclinado
a diferenciar ambos morfotipos.

Micula decussata Vekshina, 1959 (p. 71, Pl 1 fig. 5; PL 2, fig. 11)

Observaciones: Existen problemas taxonémicos con esta especie: Bramlette y Martini (1964)
consideran que M. decussata y M. staurophora son sinonimos; Barbieri y Mendioli (1969) con-
sideran Unicamente valido M. staurophora; Verbeek (1977) no considera sindnimas ambas es-
pecies argumentando que la descripcion de Discoaster staurophorus no corresponde a la defi-
nicién de M. decussata; Perch-Nielsen (1985) las considera ambas sinénimas ya que la prime-
ra fue utilizada para describir en el Mioceno las formas supuestamente resedimentadas del
Cretéacico. Nosotros consideramos las especies M. staurophora y M. decussata sindénimas, de
acuerdo con las consideraciones de la 1ltima autora resefiada.

Nannoconus truittii Brénnimann, 1955 (p. 38, Pl. 2, figs. 2-5, 7)

Observaciones: Se diferencia de N. elongatus por poseer una morfologia de cuadrangu-
lar a subredondeada, frente a la cilindrica alargada de esta altima, asi como por tener los ele-
mentos constitutivos mas finos.
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Prediscosphaera cretacea (Arkhangeslky, 1912) Gartner, 1968
Coccolithophora cretacea Arkhangeslky, p. 140, Pl. 6, figs. 12-13.

Observaciones: Se diferencia de P. ponticula en que esta {iltima presenta un contorno
circular, en tanto que en P. crefacea es ovalado, un margen més ancho y cuatro barras adicio-
nales en el drea central. -

Tranolithus exiguus Stover, 1966 (p. 146, Pl. 4, figs. 19-21; PL. 9, figs. 3-4)

Observaciones: Su drea central estd ocupada por cuatro piezas triangulares, en tanto que
en 7. phacelosus estas piezas son cuadrangulares, ocupando casi por completo el drea central.
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LAMINA I

1. Cretarhabdus crenulatus Bramlette y Martini, 1964 emend. Thierstein, 1971
2. Tranolithus phacelosus Stover, 1966

3. Eiffellithus eximius (Stover, 1966) Perch-Nielsen, 1968 :
4. Micula concava (Stradner, 1960) Bukry, 1969

5,8. Prediscosphaera sp.

6. Micula decussata Vekshina, 1959

7. Watznaueria barnesae (Black, 1959) Perch-Nielsen, 1968

Nota: La barra horizontal que aparece en cada una de las figuras equivale a una micra.
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- YACIMIENTOS CON QUELONIOS
DEL CRETACICO ESPANOL

E. Jiménez, S. Martin, E. Mulas y E. Pérez

Dpto. de Geologia. Facultad de Ciencias. Universidad de
Salamanca.

RESUMEN

En el Cretécico espafiol se han descubierto nuevos yacimientos con quelonios fésiles: Salas de los
Infantes (Weald de Burgos), Armufia (Maastrichtiense de Segovia) y Condado de Trevifio (Maastrichtiense
de Burgos). Se registra la presencia.de DERMATEMYDIDAE en todos y de PELOMEDUSIDAE en los
dos ultimos. A ellos hay que afiadir ““Trachyaspis turbulensis’” (Bergounioux) del Albiense de Gargallo
(Teruel), en realidad un fragmento de DERMATEMYDIDAE, gen. et sp. indet.. Los DERMATEMYDI-
DAE muestran una diversificacion cronoestratigrafica. Los PELOMEDUSIDAE del Maastrichtiense pa-
recen dos géneros distintos, uno de ellos ?Rosasia Carrington.

SUMMARY

In the Spanish Cretaceous, new beds with fossils of Chelonia have been discovered: the Salas de los
Infantes (Weald of Burgos), the Armufia (Maastrichtiense of Segovia) and the Condado de Trevifio (Maas-
trichtiense de Burgos). The presence is recorded of DERMATEMYDIDAE in all, and of PELOMEDU-
SIDAE in the latter two. To these can be added Trachyaspis turbulensis (Bergounioux) from the «Albien-
se» de Gargallo (Teruel), actually a fragment of DERMATEMYDIDAE, gen. et sp. indet.. The DER-
MATEMYDIDAE show a chronostratigraphic diversification. The PELOMEDUSIDAE from the Maas-
trichtiense seem to be two different genera, one of them ?Rosasia Carrington.

INTRODUCCION

Los tltimos afios han contemplado un considerable avance de la Paleontologia
espafiola, que afecta a todos y cada una de sus ramas.

Entre ellas, las que cubren al Cretdcico Superior, con su amplia gama de verte-
brados continentales, no ha sido una excepcion. Por lo que se refiere a los quelo-
nios, han sido estimulantes las excavaciones de los Dres. J.L. Sanz y A.D. Buscalio-
ni, y su equipo de la Universidad Auténoma de Madrid, que nos cedieron el material
recolectado desde 1983 en diversos puntos de Espafia. También es de destacar la la-
bor de grupos aficionados que dedican su tiempo a formar museos locales y ofrecer
su ayuda a los investigadores, como el Colectivo Arqueoldgico de Salas de los Infan-
tes (Burgos).

Pero todo este amanecer de la curiosidad por el Cretacico no es nuevo. Hay
nombres en la Paleontologia espafiola con los que siempre se tropieza al referirse
al primer tercio del siglo y uno de ellos es el del gran José Royo Gomez. Este insigne
gebdlogo cita los siguientes quelonios (1927):
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Tretosternon punctatum Owen. En el Weald de Morella (Castelldn) y en Mora
de Rubielos (Teruel).

“Hylaeochelys” aff. latiscutata®’ (Owen). En el Weald de Los Cafios (Soria).

Pleurosternon portlandicum Lydekker. En el Weald de Benageber (Valencia).

No se conoce el paradero de estos fosiles descritos por Royo Gémez ni se ha
vuelto a encontrar ningin resto de quelonio en dichas localidades, pese a las excava-
ciones que se han efectuado, algunas intensivas, como en Morella.

Tampoco se sabe nada del ““Helochelys sp.» mencionado por Sanchez Lozano
(1894) en el Weald de Alcarama, cerca de Navajum (Logrofio). La pieza citada por
Calderdn (1886) en Santander como de este mismo género, (Museo del I.G.M.E. Ma-
drid) no es de quelonio.

Al menos, de uno de los ejemplares que, junto a los anteriores, es listado por
Bataller (1960), si se conoce su actual ubicacion: se trata de ‘“Trachyaspis turbulen-
sis”’ (Bergounioux, 1957), del Aptiense de Gargallo (Teruel); que hoy se encuentra
depositario en la Sala de las Tortugas de la Universidad de Salamanca, con el nime-
ro 8.371.

Resulta curiosa la larga peregrinacion de este famoso ejemplar: Teruel-Madrid-
Toulouse-Madrid-Salamanca. Mds curiosa es ain la interpretacion que de él da F.M.
Bergounioux (1957).

En realidad, la tinica pieza de Gargallo consiste en un borde periferal, con cua-
tro placas dseas y, sobre ellas, algunos surcos dérmicos (Broin 1977). Con dichos
datos, poco se puede determinar. Por su ornamentacién dermatemidica recuerda la
del género Tretosternon Owen (Fig. 1).

A estas viejas piezas, hoy en lugar desconocido, (salvo una), hay que unir los
recientes hallazgos en Burgos y Segovia de los que aqui damos un avance:

Salas de los Infantes (Burgos)

La loable actividad del Colectivo Arqueoldgico de esta vieja villa burgalesa, ha
permitido obtener restos de arcosaurios y quelonios, en la facies Weald.

Los quelonios, muy escasos y fragmentarios, son de dos tipos:

Por un lado tenemos los DERMATEMYDIDAE, de los que se han recogido
varias piezas. Por una parte la ornamentacion es parecida a la del ““Trachyaspis tur-
bulensis™’, pero el tamafio del individuo es, en el caso de todos los ejemplares salen-
ses, mucho menor. . .

Los escasos datos de que se dispone recuerdan a Tretosternon bakewelli (Man-
tell), pero es prematuro afirmar rotundamente su identidad. En cualquier caso, pa-
rece indudable el parentesco entre los DERMATEMYDIDAE de Salas vy de Gargallo.

Ademas de los DERMATEMYDIDAE, dos placas periferales sueltas, de superfi-
cie lisa, testifican la presencia de otra familia de quelonios. Podrian ser PELOMEDU-
SIDAE, pero el escaso desarrollo de la cubierta dérmica marginal no es usual en ella.

Armuna (Segovia)

El yacimiento de Armufia se encuentra ubicado en el borde S de la Cuenca del
Duero, en materiales depositados en ambiente deltaico. Las excavaciones de Sanz
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Figura 1. ““Trachyaspis turbulensis’’ (Bergounioux, 1957). Cretacico Inferior: Gargallo (Teruel). (STUS-
8371). C: Vista visceral. D: Vista dorsal. A y B: Interpretacion de Bergounioux (1957). Es de suponer
que la equivocacién de Bergounioux se bas en la expansion proﬁmﬂ del escud.o marginal (2° en 1a figu-
ra D), que él interpretd, sobre fotografias o dibujos, como un moplastfon (Flgur? B). A pamr de ello
dedujo una supuesta serie neural muy borrosa (Figura A) que es, en realidad, carbon adherido a la parte
visceral del espaldar (Figura C, sombreado).

y Buscalioni (1986 y 1987) han proporcionado gran cantidad de material, pero muy
fragmentario.

Mayoritariamente el material descubierto corresponde a PELOMEDUSIDAE
de mediano tamafio (25-30 cm). Se ha podido reconstruir el peto y parte del espal-
dar, observandose el gran desarrollo de los procesos axilares, con respecto a los
inguinales, lo que nos da idea de un hdbito natatorio. Son muy caracterist.icos lqs
epiplastrones, que presentan una ornamentacion rugosa en su parte anterior. Di-
cha ornamentacién, junto con la forma del peto, nos hizo pensar en Rosasia Ca-~
rrington; no obstante existen diferencias, por lo que preferimos dejarlo como du-
doso.

Asociados a los PELOMEDUSIDARE se han hallado algunos fragmentos de pla-
cas de DERMATEMYDIDAE, que corresponden a dos.tipos claramente diferentes
en cuanto a ornamentacion se refiere. El primero presenta vermiculaciones muy mar-
cadas, relativamente gruesas, a diferencia del segundo, que las tiene muy finas y po-
co salientes. Ambos presentan la misma talla, diferencidndose en el espesor de las
placas, que es mucho mayor en el de ornamentacién gruesa.
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Condado de Treviio (Burgos)

El Condado de Treviiio constituye un extenso enclave burgalés en tierras alave-
sas. En él, las excavaciones de Astibia y Sanz han suministrado gran cantidad de
vertebrados, por desgracia muy fragmentados, localizdndose en materiales deposita-
dos en un ambiente continental litoral. Los resultados de la primera campaifia, fue-
ron ya publicados, determindndose (Jiménez, in Astibia et al. 1987) la presencia de
DERMATEMYDIDAE que genéricamente se identificaron como ?Adocus sp., ha-
ciéndose destacar serias dudas al respecto. Nessov (com. pers) confirma dichas du-
das comparando la ornamentacion de las piezas espafiolas con 4. foveatus Nessov
& Khosatzky 1977. Por otra parte, en 1889 se menciona en el SE de Francia la pre-
sencia de un quelonio, Apholidemys gaudryi Matheron, que podria estar relaciona-
do con nuestros ejemplares (Broin in Babinot et al. 1983). No disponemos de datos
suficientes para poder determinar genéricamente los ejemplares que parecen caracte-
rizar el Maastrichtiense del SE de Europa, debiendo limitarnos a sefialar simplemen-
te que se trata de DERMATEMYDIDAE. ‘

Junto a estos quelonios de superficie granulada se encuentran otros, lisos, que
se han podido determinar como PELOMEDUSIDAE de mediano tamafio.

Una de las piezas (Jiménez in Astibia et al., 1987) aparece con claras incisiones
perforantes de dos dientes, de algiin arcosaurio indeterminado.

Y hay atin un tercer tipo de quelonio no identificado a nivel familiar, de super-
ficie lisa como la de los PELOMEDUSIDAE, pefo que a diferencia de éstos, no pre-
sente mesoplastrones.
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RESUMEN

»

Bittium reticulatum s.1. es una especie muy variable siendo por ello motivo de controversias desde
el punto de vista sistemdtico. En el presente trabajo se hace un estudio comparativo de poblaciones actua-
les y fésiles de esta especie. El empleo de tablas de contingencia nos ha sido de gran utilidad en el estudio
de la asociacién entre los distintos tipos de abertura y el tipo de periferia de la vuelta que presentan.

Palabras clave: Gastropoda, Plioceno, Actual, Biometria, Tablas Contingencia.

SUMMARY

Bittium reticulatum s.1. is an extremely varied species, and this has been a cause of controversy within

the systematic point of view. In this paper we have made a comparative study of the recent and fossil
populations of this species. The use of Contingency Tables has been very useful in the study of the asso-
ciations between the different types of apertures and the types of periphery whorls that they show.

Key words: Gastropoda, Pliocen, Recent, Biometric, Contingency Tables.

INTRODUCCION

Uno de los objetivos perseguidos en los estudios morfoldgicos es el de la corre-
lacién entre caracteres. Esta puede tener un significado funcional, taxonémico, etc.
Los caracteres no necesariamente se presentan asociados de una manera estricta, si-
no que pueden existir asociaciones méas preferentes que otras. Muchas veces, una sim-
ple ojeada a los datos no basta para darnos cuenta si ello es asi o no. En este tltimo
caso, se ha de recurrir al andlisis estadistico. Si los caracteres analizados son cuanti-
tativos, se puede proceder a un andlisis de correlacion y regresion, andlisis multiva-
riante, etc. Cuando los caracteres son cualtitativos, el procedimiento a seguir es dis-
tinto. Aqui sugerimos el empleo de una técnica no paramétrica: las tablas de contin-
gencia. Esta técnica se va a aplicar a Biftium reticulatum, un pequefio mesogastré-
podo de la Fam. Cerithiidae con una distribucién estratigrafica que abarca desde
el Mioceno hasta la Actualidad y con una amplia reparticion geografica (Martinell,
1979).
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Bittium reticulatum s.l1. es una forma muy frecuente tanto en los depdsitos plio-
cenos como en las costas actuales, presentando una elevada variabilidad intraespeci-
fica (De Renzi, 1967).

Esta variabilidad ha generado problemas taxonémicos como también sucede en
muchas otras formas. Particularmente en este caso, y refiriéndonos a un estudio an-
terior de dicho gasterépodo (Llop, 1988), se diferenciaron en B. reficulatum tres mor-
fos distintos. Este término se utilizé para designar a individuos que forman parte
de un conjunto caracterizado morfologicamente, sin precisar categorias taxondmi-
cas, por otra parte no comprobadas y sin base a priori. No se habla de morfotipos,
término mds comun en la literatura paleontoldgica, ya que el mismo tiene a menudo
connotaciones ambientales.

El material en el que se ha basado esta investigacion estd esencialmente consti-
tuido por dos muestras pliocenas [Can Albareda (Baix Llobregat) y Millas (Roussi-
llon, Francia)] y dos actuales (Sta. Pola y Mar Menor).

Se selecciono el tipo de periferia como base para la separacién y clasificacion,
ya que es un caracter al que se le ha atribuido valor taxonémico.

Se ha denominado morfo A a las formas con periferia rectilinea, y morfo C,
a las que la presentan convexa. Los ejemplares actuales, debido a la gran gradacion
entre estos dos caracteres extremos, obligaron, por fines puramente précticos, a la
denominacién de un tercer morfo B, que se situaba entre los dos extremos, y en el
que se incluyeron formas intermedias con una casi imposible atribucién al morfo
A o bien al C.

Las muestras actuales observadas presentan morfos A, B y C en Santa Pola y
By C en el Mar Menor, mientras que en los yacimientos pliocenos estudiados tinica-
mente existen las formas extremas A y C.

Otra caracteristica variable es la forma de la abertura; ésta puede ser ovalada
o angulosa. Se presenta, aparentemente, relacionada de manera indistinta con los
tres morfos. Sin embargo, un estudio de detalle parece mostrar algunas asociaciones
preferenciales. . '

El presente trabajo pretende ver si existe alguna correlacién empirica entre el
tipo de periferia y el tipo de abertura; en ambos casos, se trata de caracteres cualita-
tivos. La metodologia propuesta es el andlisis de datos mediante tablas de contin-
gencia, que se propone como procedimiento de estitdio de correlaciones orgédnicas
para esta clase de caracteres. :

MUESTRAS

Los yacimientos pliocenos de donde proceden las muestras forman parte de dos
de las principales cuencas marinas de dicha edad situadas en el NW mediterraneo,
la cuenca del Baix Llobregat (Barcelona) y la del Roussillon (Francia) correspondiendo
a los yacimientos de Can Albareda y Millas respectivamente.

Las formas actuales analizadas proceden de dos localidades con ambientes cla-
ramente diferenciados, uno bajo condiciones marinas normales (Sta. Pola), y otro
en un medio restringido hipersalino y con temperaturas mds elevadas (Mar Menor),
ambos en el Sur-Levante peninsular (Mediterraneo occidental).

Una situacién esquematica de las localidades pliocenas y actuales estudiadas pue-
de observarse en la fig. 1.
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Figura 1. Situacion geografica de las muestras analizadas.

Las muestras base, proceden de muestreos aleatorios simples; en ellas se ha se-
parado B. reticulatum s.1. del resto de individuos; cuando el mimero de individuos
de dicha especie era excesivamente elevado, se realizd un submuestreo de las mismas
para proporcionar un tamafio muestral mas adecuado.

Los efectivos de la muestra constan de 946 y 226 individuos en Sta. Pola y Mar
Menor en las formas actuales y de 398 y 375 + 221 en Can Albareda y Millas (I
y II) respectivamente.

Las formas de Sta. Pola proceden de una comunidad residual transportada tipi-
ca de praderas de Posidonia; las del Mar Menor, de una comunidad residual ligera-
mente retrabajada. En Millas los organismos procederian de un medio litoral y poco
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profundo (Martinell & Domenech, 1984), y en Can Albareda la muestra procede de
un nivel con restos transportados por una corriente u oleaje y acumulados en la zona
litoral, procedentes de la comunidad de una antigua pradera de Posidonia.

De estos efectivos han podido ser utilizados, para el estudio de la abertura, de-
bido a sus condiciones de preservacion, un total de 259 y 121 formas actuales de Sta.
Pola y Mar Menor, respectivamente, y 137 en Can Albareda, y solamente 32 formas
de Millas, dada la mayor fragilidad, causada por la diagénesis, de dichas conchas
pliocenas, y la dificultad de preservaciéon de este cardcter.

TECNICAS ESTADISTICAS

Las tablas de contingencia constituyen una técnica estadistica elemental y muy
fécil de utilizar; son conocidas en campos tales como la Genética y la Geologia. Una
descripcion simple se puede encontrar en Krumbein and Graybill (1965; pp. 183-188).
Recientemente (Belinchén et al., 1986; Belinchon, 1987), han hecho uso de este pro-
cedimiento en el campo de la Tafonomia.

La técnica, en esencia, predice, con un nivel de probabilidad dado, si existe aso-
ciacién o independencia entre dos atributos en los elementos de un mismo universo
estadistico. La hipoétesis nula a probar es la de independencia. Everitt (1977) ha de-
sarrollado la técnica de los residuales ajustados para el caso en que la asociacién
quede confirmada (pp. 46-48). El residual ajustado debe superar el valor de la des-
viada normal para el nivel de significacion elegido en aquellos casos en que falle la
hipétesis. Si su valor es negativo, ello indica que hay menos elementos de los que
se hubiera esperado bajo la hipétesis de independencia. En caso de ser positivo, hay
maés elementos de lo que cabria esperar; dicho de otro modo, que existe una asocia-
cién entre las clases de atributos considerados.

La ejecucidn de esta técnica se ha llevado a cabo mediante un programa disefia-
do por uno de nosotros (De Renzi) en lenguaje BASIC.

DESCRIPCION DE LA ABERTURA

La abertura presenta, a grandes rasgos, un perfil semejante al de un limén, pero
la observacion detallada de los ejemplares en estudio nos muestra que existe una gran
variabilidad. ~ :

La parte adaxial de la abertura, o columela, es aproximadamente recta, y en
su zona mas abapical oscila de recta a curva dextrogiramente segtin los individuos.
Dicha variacion es gradual como puede observarse en las figs. 2 y 3.

En algunos ejemplares se observa un delgado callo columelar (Fig. 2: 4; Fig.
3: 2; Fig. 4: 2,3), aunque la mayoria de ellos no lo presentan.

La parte externa de la abertura adopta en algunos ejemplares forma de arco
y se cierra justo donde acaba la columela, dando un aspecto ovalado a la abertura
{ver figs. 2: 1,3.4, 3: 3; 4: 2,3,4), pudiendo ser dicho arco mas o menos expandido
abaxiai-abapicalmente.

En otros individuos dicha parte externa de la abertura adopta un habito mas
angular presentando una parte abaxial m4s recta o un arco mds amplio que las ante-
riores formas, con una constriccidén o aplanamiento mas o menos marcado, en su
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ESTADIO 6
HORFOS C

- Santa Pala. Actual

_Figura 2. Dibujo en cdmara clara de ejemplares actuales de Bittium reticulatum s.l., atribuidos al morfo C.

ESTADIO(S)- 6
MORFOS A

Sta. Pola. Actual

Figura 3. Id. atribuidos al morfo A.

ESTADIO &

MORFOS B

Sta. Pela.Actual

Figura 4. Id. atribuidos al morfo B.
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borde abapical que lo une a la columela (ver fig. 3: 1,2,4,5). En conjunto este segun-
do tipo da una apariencia general a la abertura mas angulosa.

ESTUDIO DE LA RELACION ENTRE EL TIPO DE ABERTURA
Y LOS MORFOS

Dada la gran variabilidad de este cardcter de la abertura, y a modo préctico,
se han observado y clasificado segiin los caracteres extremos ovalada-angulosa, aun-
que existen formas intermedias que se han situado en uno de los dos grupos segiin
su mayor proximidad.

Se ha analizado, mediante tablas de contingencia, l1a asociacién o independen-
cia entre estos dos tipos extremos de abertura y la pertenencia a uno de los 3 morfos.

1. Can Albareda (Plioceno)

Siguiendo el criterio de la curvatura del labio externo, se ha observado que los
dos tipos extremos de aberturas se encuentran en los dos Morfos (A y C) presentes
en Can Albareda, sin embargo, tras un primer estudio cualitativo ya se observé una
mayor frecuencia de aberturas angulosas para las formas A.

Se ha analizado, mediante tablas de contingencia, si existe o no independencia
entre dicho caracter y la pertenencia a uno de los dos morfos separados segiin su
periferia. Los resultados procedentes de los 137 individuos que componen la totali-
dad de la muestra no fragmentada fueron los expuestos en la Tabla A.

Como puede observarse, la hipdtesis nula de independencia ha sido rechazada,
ya que: :
x% >x2 0.05;1 )

Esto implica la existencia de asociacion entre el tipo de morfos (A,C) y la forma
de la abertura. Los residuales ajustados dij (situados en el margen inferior derecho
de las casillas de la Tabla; cf. Everitt, 1977; pp. 46-48) nos indican donde falla la
hipétesis de independencia, v si ésta falla en defecto (residual ajustado negativo) o
exceso (residual ajustado positivo). La comparacidn del valor absoluto de la misma
con la desviada normal para el nivel de significacién elegido

|dijl > Desviada normal 0.05

nos confirma el fallo de la hipdtesis de independencia. C tiende a asociarse mds con
la ovalada, mientras que A lo hace mds con la angulosa.

2. Millas (Plioceno)

Se ha clasificado a cada individuo (separados en los dos morfos A y C) segiin
si su abertura era angulosa o ovalada siguiendo el criterio utilizado en las otras loca-
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Tabla A. Resultado del andlisis de tablas de contingencia aplicado a los individuos

procedentes de la muestra pliocena de Can Albareda (Baix Llobregat).

MORFOS
ABERTURA

A

C Totales fila

o
VA
LA
DA

20
4.42

75 95
4.42

25
4.42

17 42
4.42

Totales columna

45

92 137

X? = 19.54

7T
Lo.osy = 3-84

Desviada normaly o = 1.96

Tabla B. Id. de Mar Menor’ (Murcia).

MORFOS
ABERTURA

A

C Totales fila

-2.85

13 16
2.85

11
2.85

5 16
-2.85

Totales columna

14

18 . 32

X? = 8.13

x%.OS:l = 3.84

Desviada normalQ05 = 1.96

lidades, y también se ha visto que ambos tipos de abertura se dan en ios dos Morfos,
aunque en A las aberturas ovaladas son muy escasas.

El namero de individuos de la totalidad de la muestra disponibles para este
andlisis ha sido muy bajo, ya que un elevado nimero de ellos presentaban el la})ro
o la tltima vuelta rotos. Unicamente se ha dispuesto de 12 individuos pertenecien-
tes al yacimiento de Millas I y 20 de Millas II. Este bajo nimero de elementos nos

- ha decidido a unir los datos de ambos yacimientos para analizar la independencia

o asociacién entre los dos atributos (morfos y aberturas) mediante Tablas_ de Con-
tingencia, ya que las dos muestras proceden de un mismo p_eri‘odo geoléglcp (Zan-
cleense) y de yacimientos similares y muy proximos en una misma cuenca sedimenta-
ria. La tabla de contingencia unificada proporciona los siguientes resultados (Ta-

bla B). _
No se cumple la hip6tesis nula de independencia ya que

x2> x2 0.05;1
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Tabla C. Resultado del andlisis de tablas de contingencia aplicado a los individuos
procedentes de la muestra actual de Sta. Pola (Alicante).

MORFOS
A B C Totales fila

ABERTURA

LA 10 77 114 201

LO 8 22 28 58

Totales columna 18 99 142 259
X? =562 Xhos, = 599

Tabla D. Id. de Mar Menor (Murcia).

MORFOS

Totales fila
ABERTURA

O

VA
LA 34 66 100

DA

AN

GU - ,
LO 8 . 13 21

SA
Totales columna 42 79 121
X2 =013 Y5 = 3.84

entonces debe admitirse la asociacidn de las variables. Los residuales ajustados con-
firman esta dependencia ya que

|dij| > Desviada normal 0.05

Esto indica que el morfo C vuelve a estar asociado con la abertura oval, mien-
tras que el A se asocia con la angulosa.

3. Sta. Pola (Actual)

Esta tercera muestra analizada contiene los tres morfos citados (A, B, C).

Como ya hemos visto, una forma mds clara de ver si existe 0 no una relacién
entre el‘tipo de abertura y la pertenencia a un determinado morfo es mediante tablas
de contingencia, utilizadas para determinar si existe independencia o asociacidn en-
tre caracteres cualitativos.
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Tras realizar este tratamiento con los 259 individuos de la totalidad de la mues-
tra que presentaban una abertura identificable, se ha obtenido los resultados repre-
sentados en la Tabla C.

Los resultados obtenidos confirman la hipdtesis de independencia, ya que

x2 < x2 0.05;2

por ello puede decirse que no existe ninguna relacion entre el tipo de abertura y la
pertenencia a uno de los tres morfos.

4, Mar Menor (Actual)

En esta localidad no se han encontrado individuos pertenecientes al morfo A.

La abertura, como en los otros casos, oscila de ovalada a angulosa, mostrando una
amplia gradacién de formas. Se ha catalogado la totalidad de la muestra con la aber-
tura bien preservada (n=121) en cada uno de los dos tipos extremos. Es de destacar
el bajo nimero de aberturas angulosas (21) respecto a las ovaladas (100).

Se ha analizado la independencia o asociacion entre el tipo de Morfo (B,C) ¥
la forma de abertura (ovalada, angulosa) mediante tablas de contingencia como en
los otros apartados. Los resultados estdn representados en la Tabla D y confirman
la hipdtesis de independencia:

x2 < x? 0.05;1

DISCUSION

Como se ha visto, en aquellos casos en que hay una solucién de continuidad
entre los morfos A y C, el morfo C tiende a asociarse con la abertura ovalada, mien-
tras que el morfo A lo hace con la angulosa. Sin embargo, no hay asociacion (cual-
quier tipo de abertura se da con cualquier tipo de morfo) en los casos en que entre
A y C no hay ninguna solucién de continuidad.

Por otra parte, tal solucién de continuidad se da sé6lo en las muestras proce-
dentes del Plioceno de PEmporda y del Roussillon, pero no en las muestras de ori-
gen actual. Esto plantea un problema importante. Para el caso de las muestras del
Plioceno, uno se siente inclinado a decir que estd en presencia de dos especies dis-
tintas coexistiendo (los dos morfos han sido atribuidos, realmente, a dos especies
distintas: Biftium reticulatum da Costa y B. latreillei Payraudeau, o bien, que se tra-
ta de un caso notable de dimorfismo sexual. En ambas situaciones parece existir una
correlacién con el tipo de abertura, si bien no parece tratarse de una correlacion
estricta.

Sin embargo, tanto una hipétesis como la otra chocan con los datos obtenidos
a partir de las muestras actuales. La magnifica solucion de continuidad se llena, apa-
reciendo una variabilidad continua, as{ como también desaparece la asociacion entre
tipo de periferia y tipo de abertura. Por ello hay que concluir que estamos ante una
sola especie (Llop, 1988). Dado que el estado de la investigacion estd en sus primeras
fases, no se puede afirmar nada tajante al efecto. Sin embargo, se pueden apuntar
dos soluciones.
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La primera hace referencia al caso de una hipotética diferencia taxondmica, re-
flejada por los dos morfos. Si ello es asi, las especies difieren muy poco, aunque
de una manera ostensible, por lo cual cabria suponer un parentesco comin muy pré-
ximo, si no es que una de ellas de origen a la otra. Si esta es la situacién, podria
pensarse que una de las dos se extinguid, mientras que la otra llegé al presente. Esta
dltima ha podido sufrir cambios genéticos, lo que ha conducido una ruptura de ca-
nalizacién en lo que se refiere a las caracteristicas de la concha, recuperando el poli-
morfismo primitivo y acercandose a la morfologia de la especie extinguida o simple-
mente, aumentando su variabilidad.

La segunda se refiere a un supuesto dimorfismo sexual. En tal caso, cabria con-
siderar si existid, durante el Plioceno, una fuerte presion de seleccidon que mantuvo
las diferencias entre los sexos muy acusadas. En el presente, tal presidon podria haber
disminuido y ambos sexos han tendido a desdibujar sus diferencias para un cardcter
secundario como es la concha. El caso del dimorfismo requeriria, no obstante, ob-
servar si ambos morfos aparecen siempre juntos durante el Plioceno. En las mues-
tras estudiadas, ello es asi; sin embargo, si hubiera muestras en que sélo existiera
uno de los morfos, ello apoyaria, mas bien, la hipdtesis de que estamos ante una
diferencia taxonomica. En tal caso, la primera explicacién (ruptura de canalizacién)
seria, quizd, la mas plausible. La ausencia del morfo A en la muestra del Mar Me-
nor, asi como la predominancia del morfo C en ambas muestras actuales, hace pen-
sar que, caso de ser una diferencia taxondmica, la especie extinguida fue aquella que
exhibiria la morfologia A.

EPILOGO

El anélisis de la asociacion de caracteres cualitativos mediante tablas de contin-
gencia, asociado con la técnica de residuales ajustados, ha mostrado ser de gran uti-
lidad en el estudio de Bittium reticulatum s.l.

Ha quedado claro que los morfos de los fésiles presentan un comportamiento
distinto a los de las conchas actuales, en lo referente a su asociacién con los distintos
tipos de abertura. En el primer caso, la asociacidn existe; en el segundo caso, no.

Esto abre la puerta a nuevos problemas, que, de otro modo, no hubieran podi-
do percibirse, tanto de naturaleza taxondmica, como filogenética o funcional.
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RESUMEN

El muestreo de cuatro series realizadas en el Turoniense de los alrededores de Ganuza ha proporcio-
nado unos 250 ejemplares de inocerdmidos. El Turoniense inferior presenta una gran abundancia de ejem-
plares pero una baja diversidad especifica. Mientras que el Turoniense medio presenta tanto un bajo ni-
mero de ejemplares como de especies. Se han identificado 8 especies del subgénero Mytiloides Brong-
niart: Inoceramus (Mytiloides) aff. hercynicus (Petrascheck), 1. (M.} submytiloides (Seitz)?, I. (M.) gop-
pelnensis goppelnensis (Badillet y Sornay), I. (M.) goppelnensis n. subsp. ?, I. (M.) mytiloides (Mantell),
I. (M.) transiens (Seitz), I. (M.} cf. labiatus (Schlotheim) e I. (M.} hercynicus (Petrascheck).

La reparticion de estas especies de inocerdmidos se ha situado dentro de las zonas de ammonites y
de foraminiferos planctnicos ya reconocidas en esta area por Lamolda, Lépez y Martinez (en prensa).

Palabras clave: Inocerdmidos, Turoniense, Taxonomia, Bioestratigrafia, Ganuza (Norte de Espafia).

ABSTRACT

One hundred and fifty Turonian inoceramid specimens have been found in four sections made near
Ganuza. The Lower Turonian is very abundant on specimens but with a low species diversity. The Middle
Turonian is low on number of specimens as well as on species diversity. Eight species of the subgenus
Mpytiloides Brongniart have been identified: Inoceramus (Mytiloides) aff. hercynicus (Petrascheck), I. (M.)
submpytiloides (Seitz) ?, 1. (M.) goppelnensis goppelnensis (Badillet & Sornay), I. (M.) goppelnensis n.
subsp. ?, I. (M.) mytiloides Mantell), I. (M.) transiens (Seitz), 1. (M.) cf. labiatus(Schlotheim) and 1.
(M.) hercynicus (Petrascheck).

The inoceramid species identified in this work have been fited in the ammonite and planktonic fora-
minifera zones already recognized in the Ganuza area by Lamolda, Lopez & Martinez (in press).

Key words: Inoceramids, Turonian, Taxonomy, Biostratigraphy, Ganuza (Northern Spain).

INTRODUCCION

Los afloramientos (Fig. 1) que se encuentran en los alrededores de Ganuza (NW
de Bstella) pertenecen al margen oriental del Surco Navarro-Cédntabro. Consisten en
facies pelagicas de cuenca, en alternancias de margas y calizas margosas (Fig. 2).
Estos sedimentos han sido datados como Cenomaniense superior-Turoniense medio
por medio de ammonites, inoceramidos y de foraminiferos plancténicos (I.amolda,
Lépez v Martinez, en prensa). ,

El trabajo de Wiedmann y Kauffman (1978) sobre la bioestratigrafia del Norte
de Espafia, fue el primero en sugerir una biozonacion de inoceramidos para el Norte
de Espafia. Al mismo tiempo que proponian una correlacion con las zonas de am-
monites ya estudiadas anteriormente.
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Figura 1. Localizacidn geografica de las series.

El Turoniense inferior a nivel mundial estd caracterizado principalmente por un
grupo de especies de inoceramidos de formas mitiloides, que en numerosas ocasio-
nes han sido identificadas incorrectamente como pertenecientes a una misma espe-
cie, esta es Inoceramus (Mytiloides) labiatus (Schiotheim). Estas especies han sido
utilizadas en numerosas ocasiones para establecer zonaciones en el Turoniense infe-
rior y medio a nivel mundial (Kauffman en 1977 y Seibertz en 1979). M4s concreta-
mente, a nivel europeo, se observa que en el Turoniense inferior y en la parte basal
del Turoniense medio se han llegado a diferenciar numerosas zonas de inocerami-
dos, como seria el caso de las propuestas por Wiedmann y Kauffman (1978) para
el Norte de Espafia. Mientras que otros autores manifiestan la imposibilidad de esta-
blecer una zonacién precisa por medio de este grupo de especies para el Turoniense
inferior y la parte basal del Turoniense medio, en algunas regiones de Europa, tales
como en el Saumorois en Francia (Badillet y Sornay, 1980) y en Alemania (Seitz, 1934).

Al no existir una suficiente confirmacion de-la validez de las zonas de inocera-
midos para el Turoniense inferior y medio; los inocerdmidos estudiados en este tra-
bajo no se han referido a ninguna zona de inocerdmidos, si no que tan sélo se han
relacionado con las zonas de ammonites y de foraminiferos plancténicos ya recono-
cidas en estas mismas series por Lamolda, Lépez y Martinez (en prensa).

SISTEMATICA

Para el estudio de los caracteres morfoldgicos se han medido las dimensiones
lineales (en mm.) por medio de un calibrador, mientras que los valores de los 4ngulos
se han obtenido mediante un goniémetro de aplicacion. Asi mismo, se ha observado
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Figura 2. Series estratigraficas estudiadas.
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Figura 3. Esquema de las dimensiones utilizadas: altura méxima (h), longitud méxima (1), longitud de
1a linea de charnela (S), distancia entre el 4pice y la ondulacion en el sentido del eje de crecimiento (HA),
la mayor distancia perpendicular a HA (NA), dngulo entre el margen anterior y la zona de charnela (a),
4angulo entre el eje de crecimiento y la zona de charnela (WA).

el tipo de ornamentacion, la convexidad de las valvas, el contorno de los margenes
anterior (a.), posterior (p.), dorsal (d.) y ventral (v.) y la forma del umbo (Fig. 3).
En todos aquellos ejemplares que presentaban un buen estado de conservacion,

se ha procedido a cuantificar su variacién ontogénica segtin el método de Seitz. To-

mandose las dimensiones del eje principal de crecimiento (HA = «Hauptachse») y
las del eje secundario (NA = «Nebenachse») para cada ondulacién (Fig. 3).
Todos los ejemplares estudiados durante la realizacién de este trabajo se encuen-
tran registrados y depositados en las colecciones de la Unidad de Paleontologia del
Departamento de Geologia de la Universitat Autdnoma de Barcelona.

Clase BIVALVIA Linne, 1758

Subclase PTERIOMORPHA. Beurlen, 1944
Orden PTERIOIDA Newell, 1965
Superfamilia PTERIACEA Gray, 1847
Familia INOCERAMIDAE Giebel, 1852
Género Inoceramus Sowerby, 1814

Inoceramus (Mpytiloides) submytiloides (Seitz, 1934) ?
Lam. I, fig. 1
Comparar

pl934 Inoceramus labiatus n. var. submytiloides; Seitz, 444-448, lam. 37, fig. 1 (non 2, 3), textfig. 8a
(non 6, 7).
pl934 Inoceramus labiatus v. SCHLOTH. var. labiata; Seitz, 448-454, lam. 38, fig. 2 (non 1, 3).
1982 Mytiloides submytiloides (SEITZ, 1934); Keller, 125-128, lam. 3, fig. 2.
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Material

Se ha estudiado un tnico ejemplar correspondiendo al molde interno de una
valva izquierda (N° 38711).

Descripcion

Ejemplar de tamafio muy pequefio (h = 17 mm, 1 = 15,5 mm), perfil ovalado,
medianamente abombado. Margen anterior muy curvado, gran angulo entre el mar-
gen anterior y la linea de charnela (0. = 115°). Linea de charnela pequefia, con valo-
res de S de alrededor del 30% de 1. Eje de crecimiento claramente curvado (WA =
74°-61°). Umbo prominente. Ala muy débilmente marcada. Ornamentacién forma-
da por circulae de forma ovalada.

El valor de la relaciéon NA en % de HA varia desde un inicial 110% a un 70%
final (Fig. 4).

Discusion

Al tratarse fie un unico ejemplar, y que tan sélo presenta los estadios iniciales,
no puede atribuirse con total seguridad a la especie Inoceramus (Mytiloides) subm-
ytiloides (Seitz).
Distribucidn

Esta especie tan sélo se ha localizado en el nivel 2 de la serie GA-III (Fig. 2).

NA EN % DE HA
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* 40

T T
40 6‘0
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Figura 4. Variacion ontogénica de la relacion NA en % de HA para Inoceramus (Mpytiloides) submytiloi-
des (Seitz)?. Valva izquierda: 38711.
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Inoceramus (Mytiloides) goppeinensis goppelnensis (Badillet y Sornay, 1980)
Lam. I, fig. 2

p1904-13 INOCERAMUS LABIATUS var. LATUS Sowerby 1828; Woods, 284, textfig. 40 (non 38-39).
1934 Inoceramus labiatus var. opalensis n. forma elongata; Seitz, 458-465, textfig. 14c, 15¢, 1dm. 39,
fig. 4.
1958 Inoceramus cf. labiatus Schloth.; Bodylevskij v Sulganina, 142, lam. 21, fig. la,b.
1976 Inoceramus sp. ex.gr. labiatus opalensis BOSE; Lupu, 133, lam. 1, fig. 3.
1977 Mpytiloides opalensis (Bése); Kauffman, 79-81, lam. 6, fig. 3 y 6, lam. 7, fig. 1.
1978 Mpytiloides opalensis opalensis (BGse); sensu Seitz 1934; Kauffman, XIII, 1-2, ldm. 5, fig. 12.
1978 Mytiloides opalénsis elongate (Seitz); Wiedmann y Kauffman, III, 3, lam. 2, fig. 5y 11.
*1980 Inoceramus goppelnensis nov. subsp.; Badillet y Sornay, 323-325.
1982 Myfiloides goppelnensis (Badillet y Sornay, 1980); Keller, p. 128-130, lam. 3, fig. 1.

TipoA

El holotipo es el ejemplar de Inoceramus labiatus var. opalensis BOSE n. forma
elongata SEITZ figurado por Seitz (1934, textfig. 14c, 15c¢, 1am. 39, fig. 4). Proce-
dente del Turoniense inferior de Goppeln cerca de Dresden (Repiiblica Democratica
Alemana). Nombre derivado del yacimiento de Goppeln.

Diagnosis

Tamafio medianamente grande (H méxima de hasta 80 mm), eje de crecimiento
claramente convexo, sélo fuertemente abombado en los estadios iniciales, mientras
que en los demds son débiles o insignificantemente abombados (B maxima de hasta
11 mm), claras circulae, inequilateral, moderadamente inequivalvo, perfil en forma
de lengua (labiatoide), concha delgada (segin Keller, 1982).

Material

Se han estudiado 61 ejemplares, cuantificindose la variacién ontogénica de los
11 mejor conservados, correspondiendo a los moldes internos de 4 valvas derechas
(IN° 38839, 38847, 38863 y 38924) y de 7 valvas izquierdas (N? 38700, 38703, 38704,
38708, 38709, 38746 y 38866).

Descripcion

Ejemplares de tamafio mediano (h = 24-43 mm, | = 20-37 mm), tan solo me-
dianamente abombados en los estadios iniciales, perfil ovalado-ancho. Margen an-
terior largo y ligeramente curvado, gran angulo entre el margen anterior y la linea
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Figura 5. Variacién ontogénica de la relacién NA en % de HA para Inoceramus (Mytiloides) goppelnen-

sis goppelnensis (Badillet y Sornay). Valvas izquierdas: a) 38709, b) 38708, c) 38746, d) 38866, ) 38700,
f) 38703, g) 38704.

de charnela (o = 112°-126°). Linea de charnela muy corta (S = 9-27 mm). Eje de
crecimiento ligeramente convexo (WA = 58°-70°). Umbo ancho y prominente. Ala
pequefia. Ornamentacion formada por circula de forma ovalada.

Los valores de la relacién NA en % de HA oscilan entre el 120%-100% para
los estadios iniciales, entre el 100%-80% para los intermedios y entre el 80%-70%
para los posteriores (Fig. 5).

Discusién

Esta especie se diferencia de lnoceramus (Mytiloides) opalensis (Bbse) por la
ornamentacion y el recorrido de las ondulaciones, tal como ya fue apuntado por Ba-
dillet y Sornay (1980, p. 323).
Distribucion

Esta especie se ha localizado en el nivel 1 de la serie GA-I, en el nivel 4 de la
serie GA-II y en el nivel 2 de la serie GA-III (Fig. 2).
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Inoceramus (Mytiloides) goppelnensis n. subsp. ?
Léam. I, fig. 6

Comparar

p1904-13 INOCERAMUS LABIATUS var. LATUS Sowerby 1828; Woods, 284, textfig. 40 (non 38-39).
1934 Inoceramus labiatus var. opalensis n. forma elongata; Seitz, 458-465, textfig. 14c, 15¢, 1dm. 39,
fig. 4.
1977 Mytiloides opalensis (Bose); Kauffman, 79-81, ldm. 6, fig. 3 y 6, lam. 7, fig. 1.
1978 Mytiloides opalensis opalensis (Bose); sensu Seitz 1934; Kauffman, XIII, 1-2, ldm. 5, fig. 12.
1978 Mpytiloides opalensis elongate (SEITZ); Wiedmann y Kauffman, III, 3, lam. 2, fig. 5y 11.
*1980 Inoceramus goppelnensis nov. subsp.; Badillet y Sornay, 323-325.

Material

Se han estudiado 33 ejemplares, cuantificandose la variacién ontogénica de los
6 mejor conservados, correspondiendo a los moldes internos de 3 valvas derechas
(N? 38218, 38219 y 38938) y 3 valvas izquierdas (N® 38202, 38214 y 38943).

Descripcion

Ejemplares de tamafio mediano (h = 37-65 mm, 1 = 36-51 mm), medianamente
abombados durante toda la ontogenia, perfil ovalado-ancho. Margen anterior largo
y muy poco curvado, gran angulo entre el margen anterior v la linea de charnela
(0. = 102°-124°). Linea de charnela muy corta (S = 10.5-37 mm). Eje de crecimien-
to muy poco curvado (WA = 54°-75°). Umbo un poco ancho y ligeramente promi-
nente. Ala muy pequefia. Ornamentacién formada por annulocirculae de forma
ovalada.

Los valores de la relacion NA en % de HA oscilan entre el 100%-90% para los
estadios iniciales, entre el 90%-70% para los intermedios, y se mantiene alrededor
del 70% para los posteriores (Fig. 6).

Discusion

Se diferencia de Inoceramus (Mytiloides) goppelnensis goppelnensis (Badillet y
Sornay) por su ornamentacién (més similar a la de Inoceramus (Mytiloides) mytiloi-
des) y por sus menores valores de la relaciéon NA en % de HA.

Distribucion

Esta especie se ha localizado en el nivel 2 de la serie GA-I; en el nivel 4 de
la serie GA-II; en el nivel 3 de la serie GA-III; y en el nivel 5 de la serie GA-IV
(Fig. 2).
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Figura 6. Variacion ontogénica de la-relacion NA en % de HA para Inoceramus (Mytiloides) goppelnen-
sis n. subsp. ?. Valvas derechas: a) 38938, €) 38218. Valvas izquierdas: b) 38214, c) 38202, d) 38943.

Inoceramus (Mytiloides) mytiloides (Mantell, 1822)
Lam. I, fig. 5

*1822 Inoceramus mitilloides; Mantell, 215, 1l4m. 27, fig. 3, lam. 28, fig. 2.

1982 Mpytiloides mytiloides (MANTELL, 1822); Keller, 121-125, 1am. 3, fig. 4 y 6 (con sinonimia
completa). .

Tipo

El lectotipo es el ejemplar de Inoceramus mytiloides MANT. figurado por MAN-
TELL (1822, lam. 28, fig. 2). Procedente de la Rhynchonella cuvieri-Zone (segiin
WOODS 1904-13, p. 28) de Plumpton (Inglaterra).

Diagnosis

Tamaiio muy grande (H maxima de hasta 150 mm), largo margen anterior, pe-
quefio 4ngulo entre el eje de crecimiento y la linea de charnela, inequilateral, equi-
valvo, débilmente abombado (B médximo de unos 10 mm), ovalado-alargado, perfil
en forma de lengua, concha muy delgada (segin Keller, 1982).

Material
Se han estudiado 66 ejemplares, cuantificindose la variacién ontogénica de los

7 mejor conservados, correspondiendo a los moldes internos de 5 valvas derechas
(N? 38222, 38778, 38791, 38799 y 38949) y de 2 valvas izquierdas (N° 38364 y 38777).
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Descripcion

Ejemplares de tamafio medio a grande (h = 25-84 mm, 1 = 19-65 mm), muy
planos, perfil ovalado-alargado. Margen anterior largo y bastante recto, gran dngu-
~ lo entre el margen anterior y la linea de charnela (o = 84°-115°). Linea de charnela
no muy bien conservada en la mayoria de los ejemplares, con valores de S que osci-
lan alrededor del 53% del valor de 1. Eje de crecimiento poco curvado y formando
un bajo dngulo con la linea de charnela (WA = 36°-60°). Umbo no muy ancho y
ligeramente prominente. Ala muy poco marcada. Ornamentacién formada por an-
nulocirculae de forma ovalada. )

Los valores de.la relacién NA en % de HA oscilan entre el 100%-70% para los
estadios iniciales a entre el 80%-60% para los intermedios y posteriores (Fig. 7).

Distribucion

Esta especie se ha localizado en los niveles 2, 3, 3m y 4 de la serie GA-I; en los
niveles 5, 6 y 7 de la serie GA-II; en el nivel 3 de la serie GA-III; y en los niveles
Sm, 6a y 6b de la serie GA-IV (Fig. 2).

Inoceramus (Mytiloides) transiens (Seitz, 1934)
Lam. I, fig. 4

pl923 Inoceramus Hercynicus Petrascheck; BﬁseA, 181-183, lam. 12, fig. 3 (no 1-2, 4-5).

1934 Inoceramus labiatus n. var. subhercynica; Seitz, 465-469, textfig. 18a-f, 1dm. 40, fig. 1, 2, 57.
#1934 Inoceramus labiatus var. subhercynica n. forma transiens; Seitz, 465-469, ldm. 40," fig. 3, 47.
pl1962 Inoceramus labiatus Schlotheim; Hattin, 51, ldm. 14, fig. D, F (no B, G).
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Figura 7. Variacidn ontogénica de la relacion NA en % de HA para Inoceramus (Mytiloides) mytiloides
(Mantell). Valvas derechas: a) 38791, b) 38799, c) 38222. Valvas izquierdas: d) 38364.
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1978 Mytiloides subhercynicus transiens (Seitz); Kauffman, XIII, 1-2, ldm. 1, fig. 6, 1dm. 2, fig. 2y 7.
1978 Mpytiloides subhercynicus subhercynicus (Seitz); Kauffman, XIII, 1-2, 1dm. 3, fig. 3.
1982 Mpytiloides transiens (SEITZ, 1934); Keller, 133-135, ldm. 3, fig. 5.

Tipo

El holotipo es el ejemplar de I. labiatus var. subhercynica Seitz (1934, 1lam. 40,
fig. 1). Procedente del Turoniense inferior de Lengerich en Westfalen.

Diagnosis

Tamafio medianamente grande (H méaxima de hasta 55 mm), plano, solo ligera-
mente abombado en los estadios iniciales (B maxima de hasta 8 mm), inequilateral,
inequivalvo, perfil ovalado-alargado, parecido a la forma de alubia de Inoceramus
(Mytiloides) submytiloides, en los estadios iniciales se refuerzan los incrementos de
la concha (segiin Keller, 1982). :

Material

Se han estudiado 22 ejemplares, cuantificandose la variacion ontogénica del mejor
conservado, correspondiendo al molde interno de una valva derecha (IN® 38898).

Descripcion

Ejemplares de tamafio medio (h = 35 mm, 1 = 29 mm), ligeramente abomba-
dos en los estadios iniciales, perfil ovalado-ancho. Margen anterior relativamente
largo y curvado, gran 4ngulo entre el margen anterior y la linea de charnela (0 =
124°). Linea de charnela no muy bien conservada, con valores de S que oscilan alre-
dedor del 51% del valor de 1. Eje de crecimiento ligeramente curvado, con bajos va-
lores de WA que oscilan alrededor de 45° en los estadios iniciales y de 54° en los
posteriores. Umbo relativamente pequefio. Ala ligeramente marcada. Ornamenta-
cidn sélo claramente visible en los estadios posteriores, consistente en circulae de forma
ovalada. )

Los valores de la relacién NA en % de HA son altos, oscilando desde el 120%
para los estadios iniciales hasta el 90% para los intermedios (Fig. 8).

Distribucion

Esta especie se ha localizado en los niveles 3 y 4 de la serie GA-I; en los niveles
5y 6 de la serie GA-II; en el nivel 1y 2 de la serie GA-III; y en el nivel 5 de la serie
GA-IV (Fig. 2).
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Figura 8. Variacion ontogénica de la relacion NA en % de HA para Inoceramus (Mytiloides) transiens

(Seitz). Valva derecha: 38898.

Inoceramus (Mytiloides) cf. labiatus (Schlotheim, 1813)
Lam. I, fig. 7

Comparar
1813 Ostracites labiatus; Schlotheim, 93.
p1934 Inoceramus labiatus v. Schloth. var. labiata; Seitz. 448-454, textfig. 9a, 11a, b, lam. 38, fig. 1 (no 2,3).

1977 Mpytiloides labiatus labiatus (Sclotheim); Kauffman, 73 ff., ldm. 7, fig. 5.
1982 Mpytiloides labiatus (SCHLOTHEIM, 1813); Keller, 119-121, l4m. 3, fig. 3.

Material

Se han estudiado 9 ejemplares, cuantificdindose la variacién ontogénica de los
2 mejor conservados, correspondiendo a los moldes internos de 2 valvas izquierdas
(N? 38468 y 38470).
Descripcion

Ejemplares de pequefio tamafio (h = 13-27 mm, | = 16-27 mm), ligeramente
abombados, perfil ovalado-alargado. Margen anterior curvado, angulo mediano en-
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tre el margen anterior y la linea de charnela (o = 107°-108°). Lineas de charnela
muy mal conservada. Eje de crecimiento recto (WA = 39°-45°). Umbo mal conser-
vado y situado muy anteriormente. Ala mal conservada. Ornamentacién formada
por lineae.

Los valores de la relacién NA en % de HA oscilan entre el 90% para los esta-
dios iniciales hasta el 70% para los siguientes (Fig. 9).

Discusion

El estado de conservacion de los ejemplares no permite asegurar su asignacioén
a la especie Inoceramus (Mytiloides) labiatus (Schlotheim). ,

Distribucion

Esta especie se ha localizado en el nivel 7 de la serie GA-I; en el nivel 7 de la
serie GA-II; y en el nivel 4 de la serie GA-III (Fig. 2).

Inoceramus (Mytiloides) hercynicus (Petrascheck, 1903)
Lam. I, fig. 8

p*1903 Inoceramus hercynicus n. sp.; Petrascheck, 156-158, texfig. 1, lam. 8, fig. 2, 3 (no 1).
p1923 Inoceramus Hercynicus Petrascheck; Bose, 181-183, 1am. 12, fig. 5, 4? (no 3, 17-2).
1928 Inoceramus plicatus D’ORB., var. hercynica PETR.; Heinz, 65-68, lam. 4, fig. 5.
1934 Inoceramus labiatus var. hercynica PETR.; Seitz, 454-457.
1978 Mpytiloides hercynicus (Petrascheck); Kauffman, XIII, 1-2, lam. 3, fig. 7.
pl978 Mytiloides subhercynicus (Seitz) n. subsp. transitional to M. mytiloides (Mantell); Kauffman et
al., XXII1, 9, lam. 6, fig. 12 (non 10).
1982 Mytiloides hercynicus (PETRASCHECK, 1903); Keller, 131-132, 1dm. 4, fig. 1.
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Figura 9. Variacidn ontogénica de la relacion NA en % de HA para /noceramus (Mytiloides) cf. labiatus
(Schlotheim). Valvas izquierdas: a) 38468, b) 38470.
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Tipo

El lectotipo es el ejemplar de I. hercynicus PETR. figurado por Petrascheck (1903,
lam. 8, fig. 3). Procedente del /abiatus-Schichten (Turoniense inferior) de Weissen-
berg cerca de Prag. Nombre derivado de Hercynica silva, expresion latina de Ia re-
gién de selva alemana.

Diagnosis

Tamafio muy grande (H maxima de hasta 160 mm), plano (B méxima de cerca
de 6 mm), débilmente inequilateral, equivalvo, perfil cuadrado a rectangular (segin
Keller, 1982)."

Material

Se han estudiado 52 ejemplares, cuantificandose la variacion ontogénica del mejor
conservado, correspondiendo al molde interno de una valva izquierda (N¢ 38490).

Descripcion

Ejemplares de tamafio mediano a grande (h = 21.5 mm, 1 = 36 mm), de los
mayores tan s6lo se conservan fragmentos; muy planos, perfil redondeado. Margen
anterior bastante recto, dngulo muy grande entre el margen anterior y la linea de
charnela (o = 131°). Linea de charnela grande, con valores de S iguales o superiores
a los de 1. Eje de crecimiento recto (WA = 38°-40°). Umbo no muy grande y poco
prominente. Ala muy pequefia. Ornamentacién formada por annulocirculae de for-
ma circular.

Los valores de la relacién NA en % de HA son altos, oscilando del 140% para
los estadios iniciales hasta el 125% para los intermedios y.posteriores (Fig. 10).

Distribucion
Esta especie se ha localizado en los niveles 6, 7, 10 y 11 de la serie GA-I; en

los niveles 8, 9y 12 de la serie GA-II; y en los niveles 5 y 8 de la serie GA-IV (Fig. 2).

Inoceramus (Mytiloides) aff. hercynicus (Petrascheck, 1903)
Léam. I, fig. 3
Comparar

p1903 Inoceramus hercynicus n. sp.; Petrascheck, 156-158, textfig. 1, lam. 8, fig. 2, 3 (no 1).
_1980 Inoceramus hercynicus PETRASCHECK; Sornay, lam. 8, fig. 1a, lcy 2.
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Figura 10. Variacidn ontogénica de la relacion NA en % de HA para Inoceramus (Mytiloides) hercynicus
(Petrascheck). Valva izquierda: 38490. :

Material

Se han estudiado 6 ejemplares, cuantificindose la variacion ontogénica de los
4 ejemplares mejor conservados, correspondiendo a los moldes internos de 3 valvas
derechas (N° 38755, 38955 y 38981) de una valva izquierda (IN? 38764).

Descripcion

Ejemplares de tamafio pequefio a mediano (h = 30-60 mm, 1 = 30-60 mm),
perfil redondeado a cuadrado, medianamente abombado. Margen anterior recto, gran
dangulo entre el margen anterior y la linea de charnela (o = 110°-130°). Linea de
charnela de tamafio medio (S = 39-55 mm). Eje de crecimiento ligeramente curvado
en los estadios juveniles (WA = 39°-55°) y recto en los posteriores (WA = 58°-63°).
Umbo sobresaliente. Ala muy pequefia y casi indiferenciable. Ornamentacién for-
mada por circulae de forma circular, con las lineas de crecimiento ligeramente obli-
cuas a las ondulaciones.
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Su variacién ontogénica es relativamente constante, con valores de la relacion
NA en % de HA que oscilan entre el 70% al 90% (Fig. 11).

Discusion -

Esta especie se diferencia de Inoceramus (Mytiloides) hercynicus tanto por su
ornamentacion como por su menor valor de la relacion NA en % de HA.

Distribucion

Esta especie se ha localizado en el nivel 1 de la serie GA-III; y en el nivel 5 de
la serie GA-IV (Fig. 2).

CONCLUSIONES

El Turoniense inferior de Ganuza presenta las mismas especies de inoceramidos
que pueden encontrarse en buena parte de Europa, mientras que el niimero de espe-
cies de inocerdmidos presentes en el Turoniense medio es muy reducido.

La reparticion estratigrafica de los inocerdmidos presentes en estas series (Fig.
12) estd mds de acuerdo con las observadas por Kauffman (1977) a nivel mundial,
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Figura 11. Variacién ontogénica de la relacion NA en % de HA para Inoceramus (Mytiloides) aff. hercy-
nicus (Petrascheck). Valvas derechas: a) 38981, c) 38955, d) 38755. Valva izquierda: b) 38764.
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consistente en una sucesion de las distintas especies del grupo de Inoceramus (Myti-
loides) labiatus (Schlotheim). A diferencia de las propuestas por otros autores como
Seitz (1934), Troger (1967 y 1986) y Badillet y Sornay (1980), consistente en una pa-
recida reparticidn estratigrafica de la mayoria de las especies de este grupo de inoce-
ramidos.

La presencia de algunas especies indice de zonas de inoceramidos del Turonien-
se inferior en una misma capa, observada por Wiedmann y Kauffman (1978) en Ga-
nuza, no ha sido apreciada en las series estudiadas en este trabajo.

Observando los valores de la relacion NA en % de HA, en las graficas de varia-
cién ontogénica, se pueden apreciar las siguientes diferencias entre las especies de
inoceramidos estudiadas:

a) Los valores de Inoceramus (Mytiloides) aff. hercynicus son constantes pero
mucho menores que los de 1. (M.) hercynicus.

b) Los valores de I. (M.) goppelnensis goppelnensis son mayores que los de I.
(M.) goppelnensis n. subsp. 7.

¢) Los valores menores los presenta I. (M.) mytiloides.

d) Los valores de I. (M.) submytiloides 7 presentan una fuerte variacién desde
los estadios iniciales a los posteriores.
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LAMINA

LAMINA
Fig. 1. Inoceramus (Mytiloides) submytiloides (Seitz) 7. Valva izquierda. N? 38711. 5
Fig. 2. Inoceramus (Mytiloides) goppelnensis goppelnensis (Badillet y Sornay). Valva derecha. N? 38847.
Fig. 3. Inoceramus (Mytiloides) aff. hercynicus (Petrascheck). Valva izquierda. N? 38764.
Fig. 4. Inoceramus (Mytiloides) transiens (Seitz). Valva derecha. N? 38898.
Fig. 5. Inoceramus (Mytilaides) mytiloides (Mantell). Valva derecha. N? 38222.
Fig. 6. Inoceramus (Mytiloides) goppelnensis n. subsp. 7. Valva derecha. N? 38218.
Fig. 7. Inoceramus (Mytiloides) cf. labiatus (Schlotheim). Valva izquierda. N? 38468.
8.

Fig. 8. Inoceramus (Mytiloides) hercynicus (Petrascheck). Valva izquierda. N? 38490.

La escala grafica corresponde a 1 cm.
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RESUMEN

Las capas del Devénico Medio y Superior de Dominio Palentino contienen una variada fauna de
ostrdcodos que han servido como indicadores cronoestratigrédficos en una seccion carernte, en su mayor
parte, de otros grupos de control. Se destaca la presencia de Polizygia neodevonica aragonensis que per-
mite establecer ciertas relaciones de similitud, en cuanto a un mismo dominio faunistico, con la Cordille-
ra Ibérica. Los trilobites encontrados, un ejemplar de Harpes sp. y numerosos Phacopinae especializados
proximos a Plagiolaria, indicarian un medio de aguas profundas con fondo fangoso.

Palabras clave: Bioestratigrafia, Devdnico, Dominio Palentino, Cordillera Cantdbrica, Espafa.

ABSTRACT

The middle and Upper Devonian series of the Palentine Domain yield a varied fauna of ostracods,
wich have been used as chronoestratigraphycal in a section lacking mostly of other index groups. The
presence of Polizygia neodevonica aragonensis allows the establishment of similar faunal relationships
with other areas in the Iberian Chain. The finding of trilobites, a specimen of Harpes sp. and numerous
specialized Phacopinae close to Plagiolaria should indicate a deep water environment with muddy bottom.

Key words: Biostratigraphy, Devonian, Palentine Domain, Cantabrian Mountains, Spain.

INTRODUCCION

En el Dominio Palentino (Fig. 1) se encuentran los afloramientos del Devdnico
mas orientales de la Cordillera Cantdbrica. El peculiar tipo de sedimentacién en el
que abundan las lutitas negras, y sus fosiles predominantemente peldgicos, relacio-
nan las facies de aquella edad con la denominada Magnafacies herciniana, cuyas ca-
racteristicas han sido manifestadas por Schmidt (1926), Erben (1960), Brouwer (1964)
y siguientes.

La seccidn estudiada (Col-Pol; Fig. 1) se localiza entre las vertientes de los va-
lles de Polentinos y del arroyo Monderio (inmediaciones del pueblo de Polentinos,
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Figura 1
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N de la provincia de Palencia, UTM 30TUN739557). En general comprende unos
140 m, muy tectonizados, en los que intervienen mayoritariamente lutitas de tonos
ocres claros, ademas de lutitas oscuras (negras en ocasiones), calizas nodulosas y ni-
veles de nédulos carbonatados. Su situacion estratigrafica es intermedia entre el Miem-
bro Man de la Fm. Gustalapiedra (Eifeliense Superior) y la Formacidén Murcia (;Fras-
niense Superior?-Fameniense Inferior).

Aqui integramos nomenclatorialmente la sucesion en las Formaciones Gustala-
piedra y Cardafio. Su parte media y superior es posible que correspondan aproxima-
damente a lo que Henn (1985, fig. 17), en una seccidn cercana, denominé «Cardafio
Fm.» y «Faziesdequivalent der Cardafio Fm.», este ultimo término aplicado de ma-
nera informal a un conjunto de capas predominantemente lutitico sitnuado a muro
de la Fm. Murcia.

Se han diferenciado en la secuencia tres partes:

Un primer tramo de unos 50 m de lutitas negras, con abundantes nédulos de
pirita en su base, que progresivamente cambian a otras de tonos mas claros («paji-
zos») en las que se intercalan niveles centimétricos de nodulos carbonatados.

1a base del siguiente tramo ha servido para trazar el limite local entre las For-
maciones Gustalapiedra y Cardafio. En este punto es de observar que en la generali-
dad del Dominio Palentino la sedimentacion carbonatada que, en el sentido de Veen
(1965) indica el comienzo de la Fm Cardafio, se produce entre unos 5 6 10 m por
encima del Miembro Man (Montesinos en Garcia-Alcalde et al., 1988). En la seccién
estudiada se observa que la Unica sedimentacién carbonatada con entidad no se pro-
duce hasta unos 50 m al techo del Miembro Man, adquiriendo las calizas s6lo unos
14 m (frente a los méds de 40 que posee normalmente). Esta reduccion de espesor
y los datos cronoestratigraficos que posteriormente se discuten, evidencian que la
Fm. Cardafio ha sufrido importantes variaciones de facies en su cuenca de depdsito.

Un tercer y ultimo tramo, integramente lutitico de tonos mayoritariamente cla-
ros, se extiende unos 70 m hasta la base de la suprayacente Fm. Murcia.

Los limites de edad del conjunto se pueden establecer bien por los datos cro-
noestratigraficos suministrados por la fauna de ammonoideos en otras secciones cer-
canas. Asi, el Miembro Man y las lutitas inmediatamente superpuestas contienen una
abundante fauna del Devonico Medio (Eifeliense Superior y Givetiense mds bajo).
Interviniendo especies de los géneros Subanarcestes, Cabrieroceras, Sobolewia, Ago-
niatites: (A. costulatus), Holzapfeloceras, Wedekindella y Parodiceras. Los tramos
basales de la Fm. Murcia contienen una fauna ya tipicamente Fameniense (Veen,
1965; Arbizu et al., 1987; Garcia-Alcalde et al., 1988).

Las faunas de ostrdcodos han sido recolectadas en cuatro niveles (ver Fig. 1),
comprendiendo elementos tanto de tipo benténico como plancténico..

Las faunas bentdnicas aparecen en todos los yacimientos estudiados, pero por
su escasez no permiten una clara asignacion especifica. Sélo en el caso de Polizygia
neodevonica aragonensis Gozalo y Sdnchez de Posada, 1986 (niveles CP/3 y CP/5,
Fig. 1), ha sido factible una determinacién mas precisa. Este dato es de particular
interés ya que este taxon, recientemente definido en el Frasniense de la Sierra de Ta-
buenca (Cadena Ibérica Oriental), soporta un cierto grado de afinidad faunistica con
el Dominio Palentino.

En cuanto a las faunas de tipo planctdnico, se determinaron Ungerella cf. torle-
yi y Ungerella sp. A (nivel CP/1, Fig. 1); la especie nominal de la primera de estas
formas es conocida en otras partes del mundo dentro de la cronozona dola. Dentro
del nivel CP/5 se identificaron Ungerella calcarata (Reinh. Richter, 1856) y U. cf.
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sigmoidale (Miiller-Stefeen, 1964). La distribucién del primer taxén se realiza en el
Frasniense y parte basal del Fameniense (Rabien, 1954, 1956); pero Raith (1968) ha
discrepado de tal distribucién indicando solamente una edad Frasniense para el ta-
x0n, al suponer que las formas famenienses corresponderian a estadios ontogenéti-
cos juveniles de U. sigmoidale. Esta ltima especie, por su parte, posee su distribu-
cion en el Fameniense mas bajo segiin Miiller-Stefeen (1964) y entre el Frasniense
Superior y el Fameniense basal segtin Raith (1968). La edad Frasniense del yacimien-
to viene corroborada por la presencia de ammonoideos del género Manticoceras; en-
tre ellos de Manticoceras (Carinoceras), sensu Clausen (1971).

Los trilobites poseen una distribucién més discontinua que los ostracodos, pues
solo han sido detectados en dos niveles (CP/Z y CP/5). De acuerdo con los datos
disponibles, una parte importante de los mismos proceden probablemente del yaci-
miento P-25 de Smeenk (1983) donde cité Harpes aff. radians Reinh. Richter, 1863
y Eocryphops aff. cyclophthalmus (Walter, 1907) y que segiin sus observaciones de-
beria tener una edad Eifeliense Inferior. De los Harpidae tinicamente se obtuvo un
ejemplar en muy mal estado de conservacion, que tinicamente permite determinarlo
como Harpes sp.; en cuanto a la presencia en estas capas de especies pertenecientes
a Focryphops, género propio del Eifeliense, parece muy improbable ya que entre
todo el material no se obtuvo ningiin ejemplar que presente los caracteres tipicos
de este taxén. El conjunto de las formas, asi como las figuradas por Smeenk (1983),
presenta un surco Sl transglabelar limitando claramente a un 1ébulo preoccipital del
resto de la glabela; tampoco presentan los margenes posterolaterales de las genas trun-
cados, ni la ornamentacién de tubérculos o granulos caracteristicos de Eocryphops.
Nuestro material también se aleja de otros géneros semejantes tales como Plagiola-
ria y Cryphops. De Plagiolaria se diferencia de forma neta por la ausencia de un
surco interpleural marcado sobre las costillas del campo pleural pigidial y de Cryphops
porque los especimenes poseen una amplia dobladura por detras del surco vincular,
surco que ademads es paralelo al borde cefdlico anterior.

En resumen, se trata de un nuevo género de Phacopinae con ojos del tipo «cryp-
tophthalmus» con un gran parecido a formas propias del Eifeliense como Eocryphops
y Plagiolaria, v a Cryphops, este tltimo del Devonico Superior.

CONCLUSIONES

1. Existen elementos comunes, en cuanto a faunas de ostrdcodos, entre las Cor-
dilleras Cantabrica e Ibérica. Esta situacién habia sido ya avanzada por Montesinos
y Gozalo (1987), en base a faunas de ammonoideos.

2. Las faunas de trilobites son, a excepcién de Harpes sp., novedosas. Los ca-
racteres descritos anteriormente, no diagnésticos por el momento, requieren para

las mismas la creacién de un nuevo taxon de rango genérico dentro de los Phacopi-

nae (Plagiops n. nud.).

3. La Fm. Cardafio se encuentra afectada por fuertes variaciones de facies, so-
bre todo en las capas del dola. La sedimentacién predominantemente carbonatada
que caracterizo a la cuenca durante esa cronozona (Adrichem-Boogaert, 1967; Henn,
1985; Montesinos y Henn, 1986), es remplazada por una sedimentacién predomi-
nantemente arcillosa. Por el contrario las rocas dol(B/y)-dol® mantienen su facies
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lutitica predominante con la salvedad de una variacién del color (lutitas negras en
el ambito general a ocres claros en la seccion estudiada).
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RESUMEN

Se estudian los nuevos restos de mastodonte encontrados en el yacimiento de Cércoles, de edad Ara-
goniense medio (zona MN4b de Mein) (Alférez et al., 1982).

El nuevo material estd constituido por 20 elementos dentarios y 35 restos 6seos pertenecientes al auto-
podo anterior y posterior. Su estudio ha permitido confirmar la existencia en Cércoles de una poblacién
monoespecifica atribuible a Gomphotherium angustidens (Cuvier), asi como avanzar en el conocimiento
de estos mastodontes, sobre todo en los aspectos morfoldgico y funcional de su aparato locomotor.

Palabras clave: Gomphoterium angustidens, Proboscidea, Mioceno inferior, Corcoles, Guadalajara, Espafia.

ABSTRACT

New mastodont remains are studied. They come from the locality of Corcoles of middle Aragonian
age (zone 4b of Mein). (Alférez et al., 1982).

The new material consits of 20 dental elements and 35 remains of hand bones and footbones. Study
of these fossils indicated the presence in Cércoles of a monospecific population that can be atributed to
Gomphotherium angustidens (Cuvier). Besides our knowledge of these Mastodonts was increased, especially
of the aspects of functional morphology of their locomotional apparatus.

Key words: Gomphotherium angustidens, Proboscidea, Lower Miocene, Cércoles, Guadalajara, Espafia.

INTRODUCCION

La excavacion sistematica del yacimiento de Cércoles (Guadalajara), ha tenido
un gran incremento en los tltimos aiios, gracias a la concesidén de dos proyectos de
investigacidn trienales sucesivos, financiados por el Instituto de Geologia Econdmi-
ca (C.S.1.C.), de los que el investigador principal es uno de nosotros (F.A.). Esto
ha permitido aumentar de forma notable la cantidad de restos fésiles, fundamental-
mente mamiferos, procedentes de este yacimiento, y entre ellos, los pertenecientes
a mastodontes. Estos nuevos restos, junto a los ya estudiados (Maldonado et al.,
1983) hacen de este yacimiento uno de los mas ricos de Europa en este tipo de anima-
les, pudiéndose contabilizar hasta ahora unos 52 molares, 22 incisivos y 60 restos
del esqueleto postcraneal. De estos tiltimos, la mayoria pertenece al autépodo (ante-
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rior y posterior), lo que permite alcanzar un mejor conocimiento de las caracteristi-
cas morfoldgicas y funcionales del 'esql'leleto apendicular de este grupo, aspecto po-
co estudiado hasta ahora.

MATERIAL Y METODOLOGIA

Disponemos de cuatro fragmentos de incisivos inferiores (defensas), once mola-
res, tres fragmentos mandibulares con denticién y treinta y cinco elementos del car-
po y del tarso lo que representa un nimero minimo de seis individuos.

En el estudio ‘de los restos dentarios se ha seguido la misma metodologia em-
pleada en el anterior trabajo sobre los mastodontes de Cdrcoles (0.c. pag. 432), to-
mandose las siguientes medidas: . = longitud de la pieza completa; 1 = longitud
de fragmento; D = diametro dorso/ventral; d = didmetro latero/medial; C = coe-
ficiente de aplastamiento (C = D X 100/d); A = anchura méxima del diente; A ,...,n
= anchura a nivel de la 12,...,n colinas; I = indice de anchura (I = A x100/L).

Con respecto al esqueleto postcraneal, los datos publicados sobre estos anima-
les son bastante escasos, por lo que también se ha comparado nuestro material con
elementos homologos del grupo de los elefantes, lo que permite ademas discutir al-
gunos caracteres evolutivos y adaptativos entre ambos grupos. De los distintos ele-
mentos del esqueleto postcraneal se han tomado las siguientes medidas: 1. = longi-
tud antero/posterior; A = longitud transversal; H = altura o grosor. Para cada una
de las facetas de articulacion figuran las medidas correspondientes a su dimensién
mayor y menor separadas por una barra.

ELEMENTOS DENTARIOS

Incisivos inferiores

Entre el nuevo material, cabe destacar la presencia de un fragmento de incisivo
inferior derecho (CO-3257), de seccidn aplastada, con dos surcos longitudinales, ven-
tral y dorsal, de caracteristicas parecidas a otro incisivo inferior (CO-418) encontra-
do en este yacimiento y que en un principio nos indujo a pensar en la posible existen-
cia de Platybelodon danove filholi (Frick) en esta localidad espafiola, hip6tesis que
fue rechazada una vez realizado el estudio detallado de este incisivo (o0.c.).

Cuadro 1. Incisivos inferiores.

1 D d C
CO-1402 52 16 30 53,3

C0O-3252 126 basal 29 40 72,5
apical 25 38 65,8

CO-3256 32 23 35 65,7
CO-3257 69 25 50 50

o
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De los otros tres incisivos el CO-1402 (Lam. I,a) y el CO-3252 (L.am. I,b), son
fragmentos apicales, del lado izquierdo, de aspecto similar aunque de diferente ta-
mafio, siendo de seccién mas aplastada el CO-1402. Por ltimo, el CO-3256 es pe-
queiio fragmento de seccion piriforme, en el que los surcos longitudinales estdn leve-
mente marcados.

Denticion de leche

Los dos tinicos dientes deciduales existentes son superiores. El D? (C0O-4002,
L4m. I,c) conserva las dos colinas y la cresta recurrente, mientras que el D* (CO-3254,
Lam. I,d) se encuentra muy desgastado, aunque se aprecian las tipicas figuras

treboladas.

Cuadro 2. Denticion decidual.

L A A, A I

D2 CO-4002 27,6 21,6 — — 783
D*CO-3254 __55 — 41 4.5 77,3

Premolares

El estado de conservacion de los P, es bastante deficiente, faltando algo del es-
malte de la corona, por lo que sus medidas son aproximadas. Por el contrario el P,
esta bien conservado y no tiene apenas desgaste. En todo caso su identificacion co-
mo gomphotherido es muy clara.

Cuadro 3. Premolares.

L A A, 1
P3CO-1403 __30 __22,6_.23,5 78,3
P, CO-3255 __36 __25 __23 69,4
P, (dcho) 47 32 37 78,7 Lam. Le)

CO-3253

Molares

De los dos M, superiores, el CO-771 corresponde a un fragmento de un diente
de gran tamafio, con cresta recurrente, primera colina y figuras de desgaste trebola-
das. El otro M, (CO-4007, Lam. L,f) se ajusta bien a los valores medios de los res-
tantes M ya estudiados en este yacimiento y tiene una morfologia similar, si bien
no quedan restos de la cresta recurrente por desgaste, y el talén, formado por 5 6
6 crenulaciones, estd muy proximo a la tercera colina.
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Cuadro 4. Primeros molares. ‘ .

L A A, A I

M! (izdo) CO-771 — 55 — _ —
M! (izdo) CO-4007 78 .48 51 46 65,4

Algunos de los M2 est4n incluidos en fragmentos mandibulares, junto a restos
de otros dientes. Asi, el fragmento mandibular superior CO-3259, tiene el M1 casi
totalmente desgastado y cubierto en parte por sedimento calcificado, y el M2 com-
pleto y con un elevado grado de desgaste, pero en el que se puede observar la morfo-
logia tipica de Gomphotherium. Ademas, esta pieza ha sufrido procesos de rotura
postsedimentarios, por lo que algunos de sus elementos (crestas y colinas) estan des-
plazados de su posicion original. :

Cuadro 5. Segundos molares.

L A A A I

M2 (dcho) CO-3259+ __ 110 70 70 62 63,6

M2 (dcho) CO-3998 . 104 61 60 59 58,7
M2 (dcho) CO-4000 __ 116 72 — — 62
M, (dcho) CO-3251 109 53 58 61 56
M, (dcho) CO-3261+ 105 57 59 ¢ — 562
M, (izdo) CO-3262» — — @ — —  —
M, (izdo) CO-3999 = 104 48 53 56 53,8

* Fragmentos mandibulares con molares.

Hay otros dos fragmentos mandibulares inferiores, CO-3261 y CO-3262, (Lam.
1,j y k), derecho e izquierdo respectivamente, que por su aspecto, morfologia, tama-
fio y grado de desgaste de los dientes, seguramente corresponden a un mismo indivi-
duo. Los dos fragmentos tienen M, y M3, este ultimo saliendo del alveolo. . En el
CO-3261, algo deformado, el M, tiene un desgaste acusado sobre las dos primeras
colinas, que da lugar a figuras treboladas; el M3 apenas estd afectado por el desgas-
te, pudiéndose medir sus dos primeras colinas, que se encuentran fuera del alveolo
(A; = 58y A, = 56) y estimar su longitud entre 145 y 155 mm., por lo que su indi-
ce de anchura estaria entre 37,4 y 40. En el otro fragmento (CO-3262), la deforma-
cién es menor, pero el M, estd fracturado, conservandose solo restos de las dos 1l-
timas colinas y el talén; el M5 tiene dos colinas fuera del alveolo y la tercera ha ini-
ciado su salida (A; = 59y A, = 57), siendo su longitud aproximada entre 148 y
158 mm., y su indice de anchura entre 37,3 y 39,8.
Los restantes segundos molares aislados, CO-3998 (Lam. L,g); CO-4000; CO0O-3251
(Lam. I,h) y CO-3999 (Lam. 1,i), presentan las caracteristicas morfoldgicas tipicas
“de Gomphotherium angustidens, no apareciendo en ninguno de ellos el mds minimo
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indicio zigodonto que si mostraban algunos de los M, ya estudiados (CO-404 ¢
IPPS-0076) de este yacimiento. (ibid.)

ESQUELETO POSTCRANEAL

Los restos estudiados corresponden todos al tercer segmento de las extremida-
des (autépodo), tanto anterior como posterior. Algunas falanges no pueden adscri-
birse con certeza al autépodo anterior o posterior.

Huesos del antépodo anterior

Disponemos de un pisiforme, dos piramidales, dos semilunares, cinco uncifor-
mes, un magno, dos trapezoidales y seis metacarpianos.

Cuadro 6. Pisiforme (Figura 1)

L anchura de la tuberosidad  Facetas de articul. con
Piramidal Ulna

CO-4008 80 48 49/27 43/14

El pisiforme se articula sobre el piramidal y lateralmente con la ulna. Este ejem-
plar de Corcoles es mas pequefio que el de Tetralophodon longirostris del Vallesien-
se de Polinya (Alberdi, 1971).

Figura 1. Pisiforme izquierdo de Gomphotherium angustidens (CO-4008) a, cara inferior; b, cara ante-
rior, ¢, cara interna.
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Cuadro 7. Piramidal (Figura 2).

L A H Facetas de articul. con
Cubito Unciforme Semilunar Pisiforme
C0-2032 (dcho) 132 91 49 87/65 85/78 -/18 68/24
CO-3240 (dcho) 113 78 42 78/60 76/67 -/~ 56/20

If igura 2. Piramidal derecho de Gomphotherium angustidens (CO-2032) a, cara inferior; b, cara poste-
rior; ¢, cara superior.

Estos dos piramidales parecen haber sufrido un proceso erosivo por rodamien-
to, en un medio de alta energia, que afecta a las facetas de articulacién, por lo que
sus dimensiones no quedan perfectamente delimitadas. El piramidal es caracteristico
por la presencia de una ap6fisis lateral que se dirige hacia atrds, en la que existe,
en posicion inferior, una faceta de articulacién ovalada para el quinto metacarpia-
no. Este Mc V es funcional en los mastodontes y no en los elefantes actuales en los
que el quinto dedo estd muy reducido y no llega a soportar la parte del peso del ani-
mal que le corresponde (Neuville, 1935). - _

El tamafio de los piramidales de Cércoles-es similar al de los de Artenay y La
Romieu (Tassy, 1977) de edad aproximada, pero son de menor tamafio que los de
Sansan (Tassy, 1977) y que los del Tetralophodon longirostris Kaup, 1835 de Polin-
yé (Alberdi, 1971), de edad posterior. :

Cuadro 8. Semilunar (Figura 3).

L A H Facetas con articul. con
Radio/Ulna Piramidal Escafoides Magno Trapezoide
CO-3239 )
(izdo) 92 104 62 87/82 51/32 63/14 — — —_
CO-3234
(dcho) 91 99 57 83/78  38/25 — 40/20  85/82 47/17
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Figura 3. Semilunar jzquierdo de Gomphotherium angustidens (CO-3232), a, cara superior; b, cara in-
terna, ¢, cara inferior. -

Los dos nuevos semilunares encontrados son de mayor tamafio que los tres ya
conocidos de este yacimiento (o.c. pag. 436) y probablemente debieron correspon-
der a individuos machos y adultos. En general estdan bien coriservados, aunque algu-
nas facetas estdn rodadas. Estos semilunares son perfectamente equiparables, por
su tamafio y forma, al Gomphotherium de Yuncos (Mazo et al., 1974) v a los de
Artenay (Ar 29, MNHN), Chevilly (50.6327, NMB), L.a Romieu (UL) y Pontlevoy-
Thenay (FP2, MNHN), publicados por Tassy-(1977). ‘

Cuadro 9. Unciforme (Figura 4).

L A H Facetas con articul. con
Piramidal Magno McIII MclV McV

CO-716 (dcho) 68 69 64 66/55 56/31  50/16  47/45  49/36
CO-1090 (izdo) — 74 70 70/59 65/35  56/18  53/45 —

CO-2045 (dcho) 98 100 84 91/80 80744  70/24  72/67  71/46
CO0-2072 (izdo) 66 67 65 65/57 55731  50/15  51/43  52/34
CO-3238 91 94 79 78/70 79/47 — —_ 66/47

Los unciformes de los mastodontes, se distinguen claramente de los elefantes
y deinoterios por tener menor altura (grosor) y porque el borde inferior de la faceta

-de articulacién con el magno, situado en la cara interna, estd delimitada por una

hendidura, muy acusada en los elefantes y algo menor en los deinoterios, pero que
en los mastodontes estd muy poco marcada y a veces ni se aprecia.

En los ejemplares de Cércoles el limite inferior de la faceta de articulacion con
el magno es rectilineo, alejdndose mucho de la morfologia elefantina.

Entre las cinco unciformes de que disponemos hay dos de mayor tamafio
(CO-2045 y CO-3238) que serian incluso mayores que los del G. angustidens de Ar-
tenay (Ar 32, MNHN) y Sansan pero de talla inferior al de Yuncos. Los tres restan-
tes, son de menor talla lo cual es atribuible, con toda probabilidad, al dimorfismo
sexual.

Disponemos de un solo ejemplar ligeramente deteriorado. Este es uno de los
elementos del carpo escasamente representado en los yacimientos, por lo que es difi-
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Figura 4. Unciforme derecho de Gomphotherium angustidens (CO-716) a, cara superior; b, cara ante-
rior; ¢, cara inferior; d, cara interna.

Cuadro 10. Magno.

Facetas de articul. con
Mc Il Mc Il Unciforme

CO-1089 (izdo) 80 60. 46 45722 - 70/40 60/38

L A H

cil encontrar material de comparacién. Unicamente se ha podido comparar con el
T. longirostris del Vallesiense de Poliny4d (Alberdi, 1971). Como era de esperar, el
magno de Corcoles es de menor tamafio que el de Polinyd, pero no existen diferen-
cias morfologicas apreciables entre ellos. .
El trapezoide es uno de los huesos del carpo que no ha sufrido demasiadas mo-
dificaciones morfoldgicas respecto al de los elefantes actuales, aunque si pueden apre-
ciarse algunas diferencias en las facetas de articulacién con el magno, situadas en
la cara interna. Asi, en las piezas de Cércoles hay tres facetas de articulacién con
el magno, dos superiores y una inferior que estdn claramente diferenciadas. Las dos
superiores estdn separadas por un estrechamiento en la zona media del hueso y for-
mando dos planos a distinta altura; la faceta inferior estd situada en otro plano dis-
tinto, en posicion més baja que las anteriores, y separada de ellas por una depresion

Cuadro 11. Trapezoide (Figura 5).

I A H Facetas de articul. con
Semilunar Mc I1 Magno Trapecio
CO-3236 (dcho) 62 51 39 42/25 48/40 38/23 42/18
CO-3241 (izdo) 83 63,5 48 60/33 67/50 48/38 53/27
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Figura 5. Trapezoide izquierdo de Gomphotherium angustidens (CO-3241) a, cara inferior; b, cara ex-
terna; c, cara superior. ’

que se va estrechando hacia la parte interna. En cambio en los elefantes la faceta
inferior se une a una de las superiores formando una tnica faceta lateral interna,
y a su vez las superiores estan en conexién, aunque sigue existiendo el estrechamien-
to en la zona media del hueso.

Cuadro 12. Metacarpianos.

L O transv. Art. prox. Articul. Articul.
diéfisis uniforme laterales distal
Mcl (CO-3227) Izdo — 23 — — 32/24
Mcll: 42/20
MclIII (CO-1106) Izdo — 45 — McIV: 45/19 _
- McIIl: 60/25
McIV (CO-1107) Izdo - 44 65/46 McV: -/22 -
. Meclll: 69/25
MclIV (C0O-2070) Izdo — - 74/63 McV: 56/21 —_—
Melll: -/3G
MclIV (CO-3442) Izdo — » 51 -/58 McV: -/20 —
McV (CO-3231) Izdo — - 67/60 MclIV: 60/25 —_

Entre el nuevo material encontrado hay seis metacarpianos. Su estadec de con-
servacion no es bueno porque, con excepcion de un McV (CO-3231, Figura 6), el
resto estdn incompletos, asf al Mcl (CO-3237) le falta la epifisis proximal v el McIiI
(CG-1106) y los tres MclIV (CO-1107; CO-2070, Figura 7; CO-3242) son fragmentos
proximales.

Segtn Tassy (1977), los metacarpianos de los mastodontes son mas masivos y
robustos (proporcionalmente mds cortos y anchos) que los de los elefantes, aunque
entre nuestro material no puede ponerse de relieve debido a que el deterioro de las
piezas impide tomar bastantes medidas.

Disponemos de diez falanges, de las que cince debieron pertenecer a individuos
jévenes, al faltarles las epifisis proximales a nivel de la zona de conjuncién. En nues-
tro caso, la distincién entre falanges anteriores o posteriores es muy dificil por no
disponer del suficiente material de comparacién, asi como por la falta de las epifisis
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Figura 6. Metacarpiano V izquierdo de Gomphotherium angustidens (CO-3231) a, cara posterior; b, ca-
ra anterior; ¢, cara superior.

Figura 7. Metacarpiano 1V izquierdo de Gomphotherium angustidens (CO-2070) a, cara antierior; b, ca-
ra externa, ¢, cara superior.
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Cuadro 13. Falanges.

L Articulacién  Articulacion

proximal distal
12 Falange CO-1747 170 42/60 28/50
Mc/MLtIV CO-4010 67 38/60 29/54
12 Falange : :
Me/MtIV CO-4009 60 40/58 26/49
22 Falange
Mell CO-1454 48 26/36 18/35
22 Falange :
Mec/MtIII CO-3233 45 27/42 23/43
135 Falanges sin
articul. CO-984 34 — 20/36
prox. CO-1144 36 — 20/37 -
’ CO-1144 36 — . 21/39
CO-3230 35 — 20/36
. - -
22 Falange sin articul. CO-1440 30 . 17/32

Drox.

distales de articulacién de muchos de los metdpodos de que disponemos, lo que nos
impide establecer otros criterios, en base a la morfologia de la epifisis dental de los
metapodos, que nos ayudarian en esta tarea.

Huesos del autépodo posterior

Calcaneo. Un solo ejemplar, derecho (CO-2035, figura 9), del que nos limita-
mos a dar alguna de las medidas que se han podido tomar, por encontrarse un poco
rodado: longitud = 125; tuberosidad = 80/64; faceta ectal = 56/48; faceta susten-
tacular = 43/28; faceta fibular = 41/28 y faceta cuboides = 38/32.

Astragalo. Tenemos dos, mal conservados, por lo que no es posible establecer
comparaciones morfolégicas con otras piezas similares. Sus medidas aproximadas son:

Astragalo izdo. (CO-3232): L = 95; A = 90; faceta ectal = 72/68.
Astragalo dcho. (CO-4012): L = 96; A = 93.

Cuboides. Disponemos de un solo ejemplar, bien conservado del lado izquierdo
(CO-3235, figura 10). En su cara proximal las facetas de articulacién con el calcdneo
y el navicular estdn separadas por un surco; medialmente se articula con el ectocu-
neiforme y distalmente con el MtIV y el MtV. Sus medidas son: L = 82; A = 97;
H = 42; articulacién calcdneo = 66/52; articulacion navicular = 44/33; doble arti-
culacién con el ectocuneiforme = 30/20 y 35/14; articulacion MtIV = 66/65 y arti-
culacion MtV = 58/40.

Esta pieza es de mayor tamaifio que la de G. angustidens de Yuncos (Mazo et
al., 1974), pero sus caracteristicas son similares, con una equilibrada proporcionali-
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Figura 9. Caicénec derecho de Gomphotherium angustidens (CO-2033) a, cara posterior; b, cara inter-
na; ¢, cara anterior.

dad en el tamafio de las facetas de articulacién. Con relacién al T. longirostris de
Polinyz {Alberdi, 1971), que es mayor, parece que en él las superficies de articula-
cidn para el MtVI y MtV fueran menores, manteniéndose, sin embargo, proporcio-
nales las de! calcaneo y navicular.

Disponemos de dos MtIV, de tamafio similar y bien conservados. Su tamafio
y morfologia es parecida al MtIV (Y-24) de Yuncos (Mazo et al., 1974). Respecto
al Tetraicphodon de Polinya (Alberdi, 1971) son algo menores, aunque tampoco se
aprecian diferencias morfoldgicas.
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Figura 10. Cuboides izquierdo de Gomphotherium angustidens (CO-3233) a, cara superior; b, cara interna.

Cuadro 14. Metatarsianos (Figura 11).

L @ transversal Articul. prox. Articul.

diafisis cuboides laterales
MtIV (CO-3228) Dcho. 90 37/22 47/42 Con MtIII 25/17
Con MtV 35/13
MtIV (CO-3229) Dcho. 110 46/29 57/55 Con MtIII 28/22

Con MtV 46/17

CONCLUSIONES

Tanto morfoldgicamente como biométricamente, los nuevos elementos denta-
rios encontrados en el yacimiento de Cdércoles (Guadalajara), confirman la determi-
nacion taxondmica ya efectuada por nosotros en 1983 (o.c.), como pertenecientes
a Gomphotherium angustidens (Cuvier, 1806, 1817). En este sentido, la aparicion
de nuevos restos de incisivos inferiores algo aplanados (CO-1402 y C0O-3257), con
un coeficiente de aplastamiento intermedio entre las formas «normales» vy el frag-
mento de incisivo estudiado anteriormenie CO-418, excesivamente aplanado, parece
indicar que este ultimo es un caso extremo de la elevada variabilidad individual de
estos mastodontes. En todo caso, esta variabilidad de los incisivos inferiores apunta
una tendencia evolutiva hacia el grupo Platybelodon/Amebelodon (Tobien, 1973),
que no debio tener continuidad en la Peninsula Ibérica. Esta tendencia si se mani-
fiesta, aunque levemente, en algunos mastodontes de los yacimientos franceses del
Astaraciense inferior y medio, a los que Tassy (1974) considera como incluibles den-
tro de la variabilidad individual de G. angustidens.

El estudio del esqueleto postcraneal nos permite ampliar algunos de los conoci-
mientos sobre estos mastodontes, fundamentalmente en lo que se refierc & su apara-
to locomotor. En este sentido, no son muchas las posibilidades de comparacion, pues
son muy pocos los datos que se conocen del esqueleto postcraneal de los mastodon-
tes, por lo que inevitablemente hemos debido comparar nuestros restos con elemen-
tos homélogos del grupo de los elefantes.
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Figura 11. Metatarsiano IV derecho de Gomphothertum angustidens (CO-446) a, cara anterior; b, cara
interna; ¢, cara posterior; d, cara superior. . ’

Figura 12
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Figura 13. Ectocuneiforme derecho de Gomphotherium angustidens (CO-444) a, cara inferior; b, cara
externa; ¢, cara superior; d, cara interna.

En general, Gomphotherium angustidens fue un animal mds pequefio y masivo
que los elefantes actuales, con patas mas cortas y anchas. Por los datos que conoce-
mos tanto en nuestros ejemplares como en los de Yuncos (Mazo ef al., 1974), Arte-
nay y Sansan (Tassy, 1977) y en el Gomphotherium productum del Plioceno de Ne-
braska (Osborn, 1936), los miembros anteriores serian mds cortos que los posterio-
res, lo que les da una silueta tipica. Por el contrario el Tefralophodon longirostris
de Poliny4 (Alberdi, 1971) tendria los miembros anteriores ligeramente mds largos
que los posteriores, por lo que su silueta seria mds elefantina.

La morfologia de los carpianos y metacarpianos muestra facetas bien desarro-
lladas y funcionales que proporcionan un contacto amplio entre la serie distal del
carpo (trapezoide, magno, unciforme) y los metacarpianos por una parte, y entre
la serie proximal (semilunar, piramidal, pisiforme) y el cibito y radio por otra. Esto
indica un reparto homogéneo del peso del animal sobre todos los radios del autépo-
do, vy no sobre los centrales como una mayor movilidad del autépodo.

Estos rasgos morfofuncionales parecen indicar que estos mastodontes se des-
plazarian més lentamente que los elefantes, y que estarian bien adaptados a un suelo
designal de bosque, y también a terrenos blandos en zonas lacustres, como debieron
existir en Cércoles durante el Aragoniense medio (Alférez y Brea, 1981; Alférez et
al., 1982).

AGRADECIMIENTOS

Deseamos manifestar nuestro agradecimiento, por su interés y dedicacién, a nues-
tros compafieros del equipo de investigacion y excavacion, G. MOLERO, 1. TONI,
M.J. ESTEBARANZ, I. MARTIN y A. NUNEZ. También nuestra felicitacion a
M.A. NUNEZ por los dibujos realizados para este trabajo.

BIBLIOGRAFIA

Alberd1 M.T. (1971): Primer ejemplo completo de un Tetralophodon Longirostris Kaup, 1935,
encontrado en Espafia. Estudios Geoldgicos, 27, 181-196.




232 ’ E. Maldonado y F. Alférez

Alférez, F., y Brea, P. (1981): Estudio preliminar de los restos de Peces, Anfibios y Reptiles
del yacimiento mioceno de Cércoles (Guadalajara). Boletin Real Sociedad Espafiola
de Historia Natural (Geol.), 79, 5-20. Madrid.

Alférez, F., Molero, G., Brea, P., y Santafe, J.V. (1982): Precisiones sobre la geologia, fau-
na, cronoestratigrafia y paleoecologia del yacimiento mioceno de Cércoles. Revista de
la Real Academia de Ciencias FExactas, Fisicas ¥ Naturales, 76, 249-276. Madrid.

Maldonado, E., Mazo, A.V., y Alférez, F. (1983): Los mastodontes (Proboscidea, Mamma-
lia) del Orleaniense medio de Cércoles (Guadalajara). Estudios geoldgicos, 39, 431-449,

Mazo, A.V., y Alberdi, M.T. (1974): Estudio descriptivo y taxondmico del mastodonte de
Yuncos (Toledo). Estudios geoldgicos, 30, 47-61.

Neuville, H. (1935): Sur quelques caracteres anatomiques du pied des elephants. Archives du
Muséum d’Histoire Naturelle, 6éme série, Tome VIII, 1935,

Osborn, H.F. (1936): Proboscidea vol. 1, XL, 802 p. Amer. Mus. Press. New York.

Tassy, P. (1974): Gomphotherium angustidens (Proboscidea, Mammalia) du Burdigalien d’Ar-
tenay (Loiret). Tesis Doctoral de tercer ciclo. Universidad de Paris, 148 p.

Tassy, P. (1977): Le plus ancien squelette de Gomphotere (Proboscidedea, Mammalia) dans
la formation Burdigalienne des sables de I’Orleanais, France. Mém. Mus. Nat. Hist,
Nat., 37.

Tobien, H. (1972): On the Evolution of Mastodonts (Proboscidea, Mammalia). Part I: The
bunodont trilophodont groups. Notiz. hess. Landesamt Bodenforsch, 101, 202-276.

LAMINA I

Piezas dentarias de Gomphotherium angustidens (CUVIER) de Cércoles (Guadalajara).
. CO-1402. Fragmento de incisivo inferior izquierdo; norma lateral externa.

. CO-3252. Fragmento de incisivo inferior izquierdo; norma lateral externa.

. CO-4002. D? derecho; norma oclusal.

. CO-3254. D* derecho; norma oclusal.

C0O-3253. P , izquierdo; norma oclusal.

. CO-4007. M! izquierdo; norma oclusal.

. CO-3998. M? derecho; norma oclusal.

. C0O-3251. M2 derecho; norma oclusal.

CO-3999. M, derecho; norma oclusal.

CO-3261. Fr~agmento de mandibula inferior derecha con M,y M;. Vista superior.

. €O-3262. Fragmento de mandibula inferior izquierda con M,y M,. Vista superior.
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ANALISIS NANOFLORISTICO DEL MIOCENO
SUPERIOR-PLIOCENO, EN EL SONDEO 116
(DSDP), ATLANTICO NORORIENTAL-+

A.J. Martin y J.A. Flores**
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RESUMEN

Se presenta un estudio sobre la nanoflora calcdrea registrada en el lapso Mioceno superior-Plioceno
del sondeo DSDP 116, préximo a las costas de Gran Bretaifia, por lo tanto en latitudes relativamente altas.

Los resultados se basan en el doble andlisis de alta y baja resolucion llevado a cabo sobre las asocia-
ciones. Se llega asi a la definicidn de cinco sefiales, que se sitlian en relacidn a las escalas cronoestratigra-
ficas y bioestratigraficas convencionales. Los mismos cambios observados se interpretan a fin de explicar
la evolucién paleotérmica del area.

Palabras clave: Nanoplancton calcareo, Bioestratigrafia, Paleoecologia, Mioceno, Plioceno, DSDP, Atldn-
tico N.

SUMMARY

A study was made of the calcareous nannoflora recorded in the Upper Miocene-Pliocene interval
of DSDP site 116, near the coast of Great Britain and hence in relatively high latitudes.

The results were based on the double high and low resolution analysis performed on the assembla-
ges. Five signals were defined and related to conventional cronostratigraphic and biostratigraphic scales.
The changes observed are interpreted to explain the paleothermal evolution of the area.

Key words: Calcareous nannoplankton, Biostratigraphy, Paleoecology, Miocene, Pliocene, DSDP, N..
Atlantic.

INTRODUCCION: Situacién geogrifica, antecedentes y objetivos

Se ha llevado a cabo un estudio. sobre el nanoplancton calcdreo en el sondeo
116, uno de los nueve que se realizaron en la campafia 12 del DSDP (Deep Sea Dri-
lling Project), entre Junio v Agosto de 1970 en el Atlidntico Norte. Esta localizado
en la cara Este de Hatton-Rockall Basin, en las coordenadas: 57° 26.76’N-15° 55.46’W
(fig. 1). Se realiz6 bajo una columna de agua de 1.151 m, perforandose un total de
854 m.

Basicamente se trata de sedimentos con alto contenido de carbonatos y limos,
entre los que se intercalan finas capas calcdreas, constituidas primordialmente por

" Trabajo subvencionado por la C.A.I.C.Y.T., Proyecto PB85-0315-C02-00.
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nanoplancton calcdreo y foraminiferos (llegando a contener un 80/90% de carbona-
to célcico) (fig. 1).

En relacion a este sondeo, Roberts (1971), Scruton & Roberts (1971) revisan los
datos geofisicos y geoldgicos del Rockall Plateau. Aumento et al. (1972) realizan un
andlisis bioestratigréfico en base al nanoplancton. Berggren (1972b), estudia los fo-

raminiferos plancténicos y benténicos, e intenta localizar el limite preglacial-glacial »

mediante el estudio de granos de detriticos, situdndolo a unos 71 m para el sondeo
116. Laughton et al. (1972) estudian la fraccion carbondtica en el sondeo 116, y rea-
lizan estimaciones cronoestratigraficas. Poore & Berggren (1975), mediante el anali-
sis de foraminiferos planctdnicos, llegan a la conclusién de que existe un enfriamien-
to en el Mioceno superior-Plioceno inferior y condiciones subpolares en el Plioceno
superior-Pleistoceno inferior. Backman (1980) realiza un amplio estudio del nano-
plancton calcdreo y la sedimentacion en el sondeo 116. En dicho trabajo destaca el
estudio biométrico que realiza con Coccolithus y con las dos morfovariantes de Reti-
culofenestra pseudoumbilicus; define el género Geminilithella y dos nuevas especies,
Coccolithus fuscus y Sphenolithus compactus.

Este trabajo se ha basado en el estudio de 6 testigos (repartidos en 33 muestras),
tomados de forma discontinua entre el metro 70 y el 318 (fig. 2). Los objetivos plan-
teados fueron: '

— Caracterizar la asociacién de nanoplancton calcéreo para altas latitudes en
el Atlantico Norte.

— Realizar un estudio ecobioestratigrafico basado en las variaciones cuantita-
tivas de diferentes tédxones, grupos de taxones y/o morfotipos, de la nanoflora cal-
carea.
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Figura 1. Situacion geogréfica del sondeo DSDP 116.

Andlisis nanofloristico del Mioceno... 237

16/18 | +3°
28/30 | +3
26/28 | +3"
37/391 +3
45/47 | +3
45/47 | +3°
+3
52/54 { +3
72/74 | +3
+3
27/29 | +3

44/46 | +3°
44/46 1 +3

50/52 | +3
79/81 | +3°
+3 .
51/53 1 +3°
70/72 | +3°
89/91 1 +3 g
!

o fanfafwfro]—

el

o

o [+ oo frol—= oo [—ia

N

80/82 | +3
75/77 | +3°
85/87 | +3°

OO [T (o T [ o OO T | O T | T | S [ T e T T e

+3
48/50 | +3
1137115 +3
80/82 | +3°
89/101 +3
87/99 | +3°
+3
31/331+3
6] _J141/143 +3
76/78 | +3
137/13% +3

[nl

ES R XY B el s R S Y T D 2 =)

— e — e

afur
o

e b o ———

scifeafivapionli kusllvnilvrgicimicagiocgicn

~

duas ap.
P

ahabdu

tarnadiatus

landrei.
inteacalanis

& pen

macintyaei.
challengeni.

minwtuda

bavuneni,

Geminidithedda ap.

/A
Zygahabdithus sp,

C. deptopoaus

C. miopelagicua
&, quinqueaumus
&, aunculus

R pacudoumbilica

C.

‘i‘

o~
33
g

3

>

3

PRESERVACION
A, dedicatus
C. pelagicuxs
&, adamanteua
&, calcaria

.

INTERVALO

ABUNDANCIA
seddii

H. canteni

He.

P

R minuta

&, del.
R,

(%)

&,
&,

Figura 2. Resultados del analisis de alta resolucion. Desde la barra de mayor grosor al punto, se definen
intervalos de abundancia de: 20%, 4-20%, 1-4%, 0,1-1%, 0,1-0,1 e 0,01 respectivamente. Se acompa-
fian los datos de la abundancia (+ 3 = + 30ind./c. visual, a 1.250x) y sobre la preservacién (B = buena).

— Extraer un esquema de evolucién paleoambiental del Mioceno superior-
Plioceno del area resefiada.

PRESERVACION, RESEDIMENTACION Y CONTAMINACION

El esquema para el andlisis preservacional ha sido el propuesto por Flores (1985).
La totalidad de las muestras presentan un estado de conservacién «bueno»; esto es,
registro de formas relativamente poco resistentes a la disolucién, junto con un recre-
cimiento moderado. Al no apreciar diferencias notables en cuanto al estado de con-
servacion entre las distintas muestras (fig. 2), cabe imaginar que el reparto de los
diferentes taxones y/o grupos van a depender de otros factores, fundamentalmente
los ligados al medio de desarrollo de los organismos.
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En nuestro estudio hemos encontrado ejemplares que pudieran incluirse dentro
del grupo de «evidentemente resedimentados» (Flores, 1985); en concreto ejempla-
res caracteristicos del Paledgeno y del Cretacico, pero sin superar nunca el 0,01%.

No se ha puesto de manifiesto contaminacién derivada de las caracteristicas pro-
pias de las técnicas de extraccion.

TECNICAS

a) Técnicas de observacion

La observacidn de las muestras se-ha realizado mediante un microscopio 6ptico
petrografico convencional, con un total de 1.250 aumentos. Para anélisis microtafo-
nomicos y sistematicos puntuales, asf como para la realizacion de fotografias, se ha
empleado un microscopio electrénico de barrido.

b) Técnicas de preparacion

La técnica elegida es sencilla y rdpida, sin que por ello presente notables dife-
rencias de calidad y posibilidades respecto a otras mds sofisticados. Descrita por Gart-
ner y modificado por Flores (1985) sobre consideraciones de Backman & Shackleton
(1983/84), la técnica empleada. permite un ahorro considerable de tiempo, a la vez
que nos posibilita una comparacion de los resultados obtenidos entre las diferentes
muestras, dado que en todo momento se han mantenido una serie de pardmetros
constantes, como son: _

— Fraccién de sedimento extraido (0.35 gr).

— Volumen de suspension (0.1 ml).

— Superficie sobre la que se extiende la suspension (elipse cuyos ejes son 17,5
y 12,5 mm). -

¢) Técnicas de recuento

El estudio y definicion de las asociaciones de nanoplancton se ha desarrollado
con el empleo de andlisis cuantitativos de alta y baja resolucidn.

En el andlisis cuantitativo de baja resolucion se han ‘contabilizado en torno a
600 nanolitos por placa, tomando campos al azar, con lo que registramos todos aque-
llos téxones o morfotipos que estan representados en la muestra por encima del 0.5-1%
(con una probabilidad de registro del 90-95%) (Dennison & Hay, 1967). En este mis-
mo recuento se establece la densidad media de nanolitos en la placa.

Para el andlisis cuantitativo de alta resolucion se emplearon en torno a 20.000
nanolitos/placa, lo que nos permite registrar todos los que aparecen por encima del
0.01% con la misma probabilidad de registro considerada.

Se han identificado 40 especies, si bien la mayoria de los representantes pertene-
cen a 3 géneros. Coccolithus, Reticulofenestra v Dictyococcites.

Andlisis nanofloristico del Mioceno...

-2

1
I
1
)
|
!
|
|
r\é
1

u3
3

70
73 % r7

Cocenlithus prlagicus

2
2
2
-]
2
EH
&

Y

Reticutofunestra bagli

[ eqty _—\,_‘_‘:’?:‘:4—,\

ra minuta

~_.__.<._.._.

Gemsnitithe) ta

Rt

Catctdbscus tuptoporus

A —m
M\/\____—uaw—/\/\—— —_——

Calcidtscus miciatyrel ~

——

[

!

LU diseoaster

Pantosphoera

Heticosphaera

v

e d

Pyrocyetus

I T S T T

[

Figura 3. Resultados del andlisis de baja resolucion.

DISTRIBUCION DE LOS TAXONES

En las figuras 2 y 3 se muestran las variaciones de los diferentes tdxones y/o
grupos de acuerdo al andlisis de baja y alta resolucién efectuado. De los 6 testigos
considerados cabe destacar:

Testigo 6: En esta secuencia es caracteristico el alto porcentaje de Coccolithus pe-
lagicus (hasta 76,6%), sobre todo los de pequefio tamafio (5-7 um). También es de des-
tacar el 16,8% con que aparece Sphenolithus en la muestra 6-1/31-33. Entre los perte-
necientes a Reticulofenestra, R. pseudoumbilicus es la dominante. D. antarcticus de
5-6 pm, son los Unicos representantes de este género que aparecen en este testigo. En la
muestra 6-1/31-33 se da un maximo para Pyrocyclus, que disminuird en el testigo 5.

Testigo 5: Es aqui donde se da el maximo dominio de C. pelagicus, que alcanza
hasta el 94,3% (muestra 5-5/97-99), tendiendo al incremento de las formas de Coc-
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colithus mds pequefias (menos de 5 um), reduciéndose las formas intermedias (5-7
pm). Continda el dominio de R. pseudoumbilicus entre los Reticulofenéstridos. Se
da un aumento en el tamafio de Dictyococcites antarcticus de gran tamafio (6-8 um),
aunque se mantienen en proporciones minimas. Hay un incremento de asterolitos
frente a la reduccién de Pyrocyclus y Sphenolithus.

Testigo 4: Comienza un descenso en el dominio de C. pelagicus {con un aumen-
to del tamafio), mientras se incrementan las proporciones de Reticulofenestra, sobre
todo R. pseudoumbilicus y R. hagii. Desaparece Ponthosphaera Spp., que no volve-
14 a registrarse hasta el testigo 3. Se mantienen las proporciones de asterolitos y aumen-
tan las de Calcidiscus spp. Hay también una reduccién en el tamafio de Dictyococci-
fes, que se mantienen en proporciones bajas.

Testigo 3: Contintia el descenso en la proporcién de C. pelagicus (con predomi-
nando las formas de tamafio inferior a 7 um). El dominio empieza a corresponder
a Reticulofenestra spp., sobre todo las de pequefio tamafio: R. hagii y R. minuta,
mientras hay una recesién de R. pseudoumbilicus. Se produce también un importan-
te incremento de Diciyococcites que sigue disminuyendo de tamafio (3-4,5 pm). De-
saparecen practicamente los asterolitos y esfenolitos.

Testigo 2: Se mantienen casi las mismas proporciones que en la muestra ante-
rior. Destaca la desaparicion de las formas pequefias de Coccolithus que se sustitu-
ven por ejemplares mayores (7-11 pm); el incremento de formas pequefias de los Re-
ticulofenéstridos entre los que predominan R. minuta, y la disminucién de Dictyo-
coccites spp..

Testigo 1: Se registran los minimos en las proporciones de C. pelagicus (con no-
table aumento en el tamafio de los ejemplares 8-12 pm), si bien aparece un maximo
importante (40%) en ia muestra i-6/45-47. El dominio corresponde claramente a
los Reticulofenéstrides, concretamente R. minuta 7 K. hagii, mientras R. pseudoum-
bilicus aparece de modo esporadico, Dictyococciizs se maznziene en proporciones al-
tas, predominando las formas pequefias {2,5-4 pm).

BIOESTRATIGRAFTA: SENALES DEFINIDAS

La mayor parte de las biozonaciones llevadas a cabo con nanoplancton calcé-
reo, se han realizado sobre sedimentos de bajas latitudes, donde la diversidad de na-
nofésiles es alta, regisirandose con cierta frecuencia tdxones caracteristicos.

Debido a la falta de registro de esos «marcadores», se ha optado por definir
una serie de seflales, en las que se tienen en cuenta variaciones cuantitativas de tdxo-
nes y/o grupos de uso poco frecuente en bioestratigrafia cldsica.

Los datos cronoestratigréficos han sido tomados de Backman (1980), y Berg-
gren (1973) y las sefiales de muro a techo son:

Serial S: La situamos a los 267 m, a unos 6,1 ma. (Mesiniense). Se caracteriza
por una reduccidn en la proporcién de Sphenolithus spp, acompaiiada de un aumen-
to en el registro de E. variabilis y E. intercalaris, asi como valores maximos para
C. pelagicus. :

Sefial D: A unos 214 m, corresponderia a una edad de 5,2 ma. (Mesiniense).
Se caracteriza por un aumento en el registro de R. hagii, acompafiado de un maximo
para R. pseudoumbilicus que posteriormente desciende al igual que C. pelagicus y
Eudiscoaster spp. Se registra Scyphosphaera spp. y se da un cambio importante en el
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tamafio de Dictyococcites spp., comenzando a predominar las formas menores, esto
es, D. productus. :

Sefial P;: La situamos a 165 m hacia los 4,2 ma. (Plioceno inferior). Se registra
por primera vez Pseudoemiliana lacunosa, y también aparecen Rhabdosphaera cla-
vigera y Amaurolithus delicatus, si bien, este ultimo de forma insignificante, si lo
comparamos con niveles similares de latitudes bajas.

Sefial C: Sobre los 115 m, datada en 3,6 ma. (Plioceno inferior-Plioceno supe-
rior). En este nivel se da un cambio importante en el tamafio de C. pelagicus, hasta
el punto de desaparecer las formas mas pequefias (menores de 5 pm), en favor de
morfotipos mayores de esta especie (7-11 pm). Ademads se da un aumento en la pro-
porcién de Rhadosphaera clavigera, Scyphosphaera spp. y R. minuta junto a un des-
censo en el registro de Dictyococcites spp. v R. pseudoumbilicus.

Serial U: Situada a 70 m, sobre los 2,5 ma. (Plioceno superior). Se registra Umbi-
licosphera spp., y se da un incremento de R. hagii, R. minutula y R. minuta, desapare-
ciendo casi totalmente R. pseudoumbilicus. Unos metros antes de esta sefial (78 m), se
da un méximo importante en el registro de C. pelagicus (muestra 1-6/45-47), alcan-
zando el 40,8%, para disminuir bruscamente las muestras siguientes (en torno al 5%).

EVOLUCION PALEOAMBIENTAL DE LA ZONA

A la vista de los registros cuantitativos y cualitativos de la asociacion de nano-
plancton calcéreo, para el lapso estudiado del sondeo 116, podriamos interpretar que
en el Mioceno superior, las masas de agua ocednica eran relativamente frias, hecho
que basamos en las altas proporciones con que encontramos C. pelagicus, al que acom-
pafian otros que tradicionalmente se consideran de aguas frias como D. antarcticus.

Consideramos que la reduccién en los registros de C. pelagicus 'y D. antarcticus
hacia limite Mioceno-Plioceno (= 5,0 ma.), podria indicar aguas relativamente me-
nos frias, si bien no hay criterios para poder precisar en qué grado.

Hacia el testigo 3 (Plioceno inferior, unos 4,2 Ma.), se produce un calentamien-
to relativo, que nosotros justificamos por la presencia, aunque con registros muy
bajos, de especies que generalmente se asocian con aguas calidas como, Scyphosp-
haera spp, Amaurolitus, R. clavigera, Calcidiscus spp.. Ademds de la importante
reduccion del registro de C. pelagicus, D. antarcticus se «sustituye» por D. produc-
tus y R. pseudoumbilicus por R. hagii y R. minuta.

Estas condiciones persisten hasta el testigo 1 (Plioceno superior), donde parece
darse un enfriamiento puntual (muestra 1-6). Nos basamos en el aumento que a este
nivel se produce en el registro de C. pelagicus, con toda probabilidad relacionado
con la glaciacion del Plioceno superior, o consecuencia del cambio de algiin pardme-
tro oceanografico, que en definitiva estaria relacionado con variaciones de esas ca-
racteristicas (cambio relativo del nivel del mar).
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2. D. productus (KAMPTNER) x20.000

3. Nanosfera x5.000 ]

4. C. leptoporus (MURRAY & BLACKMAN) x 10.000
5-6. C. pelagicus (WALLICH) x 10.000
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4-5. R. pseudoumbilicus (GARTNER) % 10.000
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LA ACTIVIDAD BIOEROSIVA COMO INDICADORA
DE EPISODIOS MARINOS EN DEPOSITOS
CONTINENTALES (COSTA DE MALAGA)

E. Mayoral y J. Rodriguez-Vidal

Departamento de Geologia y Mineria. Universidad de Sevilla.
41071 Sevilla.

RESUMEN

El estudio de diferentes tipos de perforaciones realizadas sobre una costra calcdrea desarrollada en
el techo de unos depdsitos de conos aluviales pleistocenos, ha permitido poner de manifiesto su gran utili-
dad para reconocer la implantacion de antiguos episodios marinos sobre ellos. Se han diferenciado dos
icnocenosis que estan constituidas por los icnogenéros Caulostrepsis-Meandropolydora y Gastrochaenolites-
Gnatichnus-Radulichnus-Caulostrepsis.

Se ha deducido la existencia de una superficie rocosa sometida a la accién de un medio intermareal
que evolucioné muy rdpidamente durante el Pleistoceno. Al no inferirse condiciones ecoldgicas diferen-
tes, se cree que la distribucion espacial de los icnogéneros se llevd a cabo en funcién de la dureza y consis-
tencia del sustrato.

Los horizontes bioerosionados se localizan en tres niveles: el mds alto se halla a 73 m y el mds bajo
a 64 m. Este hecho denota un importante avance del mar que se vio favorecido por una tectnica de frac-
turacion muy intensa y activa durante este periodo hasta la actualidad.

Palabras clave: Bioerosion, Icnocenosis, Pleistoceno, Litoral de Mdlaga.

ABéTRACT

The borings in calcareous substrates developed over Pleistocene aluvial cone deposits are revealed
as an useful tool for interpreting the existence of old marine episodes. The ichnogenera identified are
assembled in Caulostrepsis-Meandropolydora and Gastrochaenolites-Gnatichnus-Radulichnus-Caulostrepsis
ichnocoenosis.

The spatial distribution on the substrate is probably conditioned by its hardness and consistence.
The ecologic request are not very important, since all show an intertidal environment operating on a rocky
surface.

The bioerosive activity is registred at three levels: the highest at 73 m, the lowest at 64 m (up the
actual sea level), which indicate a remarkable transgression in the Pleistocene period. This movement was
very fast favoured by an active fracturation tectonics.

Key words: Bioerosion, Ichnocoenosis, Pleistocene, Litoral of Malaga.

INTRODUCCION

La erosién de un sustrato por medio de procedimientos bioldgicos, es decir, la
bioerosién, es un hecho que cuando se aplica al pasado geoldgico tiene importantes
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connotaciones, no sélo desde el punto de vista estrictamente paleoecoldgico, sino

también sedimentoldgico y/o paleogeografico.

Este ultimo aspecto puede deducirse con bastante precision en el supuesto de
que los sustratos afectados por tales actividades sean inorgénicos (cantos, bloques,
superficies endurecidas, costras, etc). El presente trabajo aborda el estudio de un
conjunto de perforaciones ubicadas sobre un encostramiento calcireo que recubre
superficialmente gran parte de unos depésitos continentales pleistocenos. Esta cir-
cunstancia permite deducir que estos materiales fueron expuestos durante este perio-
do a la accién de un medio intermareal, que evolucioné muy rdpidamente hasta si-
tuarse en la posicion actual.

LOCALIZACION GEOGRAFICA Y GEOLOGICA

El drea estudiada se localiza a unos 3 Kms al Este de la localidad de Maro (Ma-
laga), en las inmediaciones de la desembocadura del rio de la Miel (Fig. 1). El marco
geoldgico estd constituido por materiales paleozoicos y tridsicos del manto de la He-
rradura (Unidad de las Alberquillas, Garcia Duefias y Avidad, 1981), en Ia que se
reconocen marmoles con intercalaciones de esquistos al Norte y micaesquistos al Sur.
Ambos estdn separados por un importante accidente tecténico (falla en direccién N
120 E) y fosilizados por los depdsitos Cuaternarios que han sido objeto del presente
estudio.

MATERIALES ESTUDIADOS

Los materiales que han sido estudiados estdn constituidos por un conjunto de-
tritico dividido en 2 tramos:

— Uno inferior de aproximadamente 20 m de potencia, formado por bloques
y cantos angulosos de marmoles. Se disponen cadticamente dentro de grandes cuer-
pos de morfologia toscamente acanalada, de base erosiva con una cierta granulocla-
sificacion positiva hacia techo y B

— Uno superior, de 25 m de espesor, con gravas y cantos en cuerpos lenticula-
res de base erosiva, que pasan lateralmente a areniscas, arenas finas y arcillas areno-
sas (secuencias FU) (Fig. 2). v

Este conjunto que responde a un depésito Cuaternario de cono aluvial, se dis-
pone erosivamente sobre los micaesquistos y marmoles del Paleozoico-Tridsico an-
tes mencionados.

ICNOLOGIA SISTEMATICA

Las evidencias de la actividad orgdnica realizadas sobre la costra calcdarea estu-
diada se agrupan segin su modo de produccién en 2 tipos diferentes:

— las producidas por mecanismos de perforacién y

— las producidas por mecanismos de raspado.
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Figura 1. Situacion geogréfica y geoldgica del drea estudiada y columna litologica del afloramiento.
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Fig}l'ra 2. Corte esquemdtico representativo de la superficie calcdrea que encostra el depésito, con la ubi-
cacion de los principales icnogéneros: C: Caulostrepsis, M: Meandropolydora, G: Gastrochaenolites, R:
Radulichnus y Gt: Gnatichnus. Estan agrupados en 2 icnocenosis, la superior formada por G-R-Gt-C
y la inferior por C-M.

Dentro del primer grupo se han diferenciado los siguientes icnogéneros:

Caulostrepsis sp
(Figura 2)

Descripcion: Conjunto de perforaciones circulares-subcirculares (didmetro me-
dio: 3 mm), dispuestas dos a dos, cuyo eje de perforacion se sittia m4s o menos para-
lelo al plano de estratificacion. Responden a sistemas individuales de galerias en for-
ma de U que descasan horizontalmente, aflorando tan solo la parte anterior de los
limbos que se encuentran fusionados o separados por un vano estrecho (entre 1-5 mm).

Se presentan en grupos bastante numerosos, concentrados en determinados ni-
veles de la superficie calcdrea.

Meana’ropo[ya’o‘fa sp
(Figura 2)

Descripcidn: Galerias relativamente largas (aproximadamente 28 cm) y anchas
(5-6 mm) que recorren el sustrato de forma sinuosa e irregular.

Sus limbos describen curvas muy amplias, sin llegar a formar bolsas ni vanos.
Presentan una bifurcacion dicotémica en forma de Y.

Aparecen en puntos aislados sobre la superficie plana del encostramiento, en
las partes topograficamente mds bajas.

Gastrochaenolites sp
(Figura 2)

l?espripcio’n: Cavidades en forma de porra, de seccién subesférica a ovalada,
constituidas por una cdmara principal elongada con paredes ligeramente irregulares.
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La regién apertural presenta la misma anchura (aproximadamente 10 mm) que
la camara principal, por lo que es muy posible que la primera haya sido erosionada.

Aparecen bastante aislados y dispersos, aunque se encuentran asociados a otro
de tipo de evidencias bioerosivas. Restringidos topogrédficamente a la parte media
y alta de la superficie encostrada.

Gnatichnus sp
(Figura 2)

Descripcion: Conjunto de estrias y/o muescas agrupadas en formas estrelladas
que se solapan llegando a cubrir dreas relativamente extensas ubicadas en el interior
de pequefias depresiones o socavones mds o menos profundos, de periferia y trazado
irregular.

Se localizan en puntos dispersos entre si, pero muy concentrados, en especial
en las partes topograficamente mds altas de la superficie.

Radulichnus sp
(Figura 2)

Descripcidn: Grupos de huellas consistentes en trazas més o menos irregulares
de estrias o raspados muy finas y paralelas entre si, grabadas en el sustrato dentro
y fuera de un conjunto de pequefias depresiones someras de contorno mas o menos
redondeado (didmetro: 3-4 mm).

Este grupo de estrias aparecen aisladas o entrecruzadas y se hallan restringidas
a las zonas donde aparecen las anteriores depresiones.

DISCUSION

El icnogénero Caulostrepsis responde bastante bien al modelo de perforaciones
producidas por los actuales anélidos poliquetos Polydora y Dodecaceria.

El modelo presentado por Meandropolydora es similar al producido también
por otro grupo de anélidos poliquetos, como son el espiénido Boccardia (que realiza
sus galerias sobre las superficies de estratificacion, aunque su didmetro es menor);
el eunicido Marphysa (cuyas dimensiones coinciden con las nuestras, aunque las per-
foraciones las suelen realizar en tdneles dentro del sustrato, no en superficie) o el
sabélido Dasybranchus (que coincide en tamafio y en el modo de ubicacién de las
galerfas, no asi en su trazado que tiende a ser en forma de U més o menos compleja,
equivalente a las producidas por Polydora).

Las perforaciones del tipo Gastrochaenolites coinciden bastante bien con las pro-
ducidas por los actuales bivalvos litéfagos de las familias Gastrochaenidae (Gastro-
chaena) y/o Pholadidae (Penitella). Ambas presentan el interior de la cavidad liso,
sin reforzamientos, con el cuello y cuerpo de 1a misma forma. También podrian res-
ponder a algunos tipos realizados por los Mytilidos (Lithophaga) cuando la regién
del cuello es corta o inexistente. En cualquier caso las secciones y tamafios coinciden
con las descritas.
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Gnatichnus estd perfectamente identificado con las huellas producidas por el
raspado de las piezas dentarias de los erizos regulares ¥ Radulichnus por el pastoreo
de ciertos gasterdpodos de habito herbivoro, como los litorinidos actuales, cuya ac-
cion puede observarse en los propios acantilados proximos al yacimiento.

Los 5 icnogéneros descritos se agrupan a su vez en diferentes conjuntos, consti-
tuyendo 2 icnocenosis claramente definidas: una compuesta por Gastrochaenolites-
Caulostrepsis-Gnatichnus-Radulichnus y otra formada por Caulostrepsis-Meandro-
polydora.

Se hallan distribuidas en tres horizontes situados a diferentes cotas topografi-
cas: 73, 71 y 64 m respectivamente sobre el nivel del mar. Los dos horizontes mas
altos estdn representados principalmente por la icnocenosis del primer tipo, apare-
ciendo la restante tan s6lo en el mas bajo.

Esta reparticion parece no estar regida por condicionamientos de tipo ecoldgi-
co, ni tampoco por la paleotopografia del fondo marino en ese momento. Esto se
deduce porque no hay diferencias paleoambientales entre ellos, ya que todos se en-
cuentran en superficies rocosas litorales sometidas a regimenes de medios interma-
reales. Barrows (1917); Turner (1954); Radwanski (1977); Warme y McHuron (1978)
y Kelley & Bromley (1984) propugnan un medio litoral (intermareal) de aguas some-
ras, para la actividad de Penitella, asi como superficies de abrasion y grandes cantos
para la instalacién de Lithophaga (Kelly & Bromley, 1984).

En el caso de las perforaciones producidas por los anélidos, hay mds controver-
sia, aunque las generalizaciones son igualmente acordes a las anteriores interpreta-
ciones. Asi, Leloup (1937) sostenia que Polydora es escasa en medios con olas y CO-
rrientes, por la dificultad que en ellos tendrian las larvas para adherirse al sustrato.
Sin embargo, Radwanski (1970) sefialaba que P. ciliata ocupa superficies expuestas
a la abrasion marina, con altas densidades de ocupacion (15-20 Ind/m?2) y P. hoplu-
ra es frecuente en zonas de olas y corrientes, dispersas en cantos, etc. Aparecen en
superficies rocosas situadas en zonas centrales de bahias o estrechos.

En funcién del medio pueden situarse dispersas sobre cantos mds o menos gran-
des, que pueden quedar en las proximidades de los acantilados.

Por todo esto, es mas factible que el asentamiento de un tipo u otro de organis-
mo perforante, estuviera controlado més por la propia dureza y consistencia del sus-
trato. De esta forma, las zonas topograficamente mas altas serian mas favorables
litolégicamente que las inferiores (presentan mayor superficie y volumen erosiona-
do). Este cardcter puede estar también influenciado por la naturaleza, tamatfio y den-
sidad de los cantos englobados por la costra calcarea; ya que se puede comprobar
que un aumento en estas caracteristicas reduce notablemente la aparicién de las
perforaciones. A

EVOLUCION DEL DEPOSITO PLEISTOCENO

El tramo basal de bloques (Fig. 1) indica un medio torrencial muy energético
donde el rfo, probablemente debido a un descenso del nivel del mar, se encajé lineal-
mente de forma intensa, lo que provocé fuertes aportes de material de vertiente. El
framo superior es significativo de la construccién de un cono aluvial que crecid en
la vertical, desplazandose hacia el Oeste, bajo las mismas condiciones climdticas y
dindmicas.
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Figura 3. Blogue diagrama ilustrativo de la morfologia litoral existente duyante el Pleistoceno y situacic’gn
transgresiva del nivel del mar a favor de un importante accidente tecténico (falla normaI.E—W y labio
S hundido). Las zonas intermareales protegidas se colonizan por los organjsmos que posteriormente han

dado lugar a las perforaciones estudiadas.

El encostramiento calizo acompaiié a una suave erosion del techo del depdsito,
lo que sefiala la estabilizacion definitiva de los aportes continentales.’ )

Durante el Pleistoceno y con gran probabilidad, a favor de una tectdnica de’: f}'ac~
tura muy activa de direccién aproximada E-W (Fig. 3), el mar avanzc_') muy r?.;nda-
mente (hasta la cota de + 73 m), lo que favorecio el desarrollo ¥ la mstalacmq dp
los organismos perforantes antes aludidos (Figs. 2 v 3) en un medio de caracteristi-
cas intermareales de alta energia. Esta situacion no debié de ser muy estable, su-
friendo cambios rdapidos, que evolucionaron hacia un progresivo descenso de las aguas
hasta alcanzar el nivel actual. . .

Esta rapidez en la evolucién se pone de manifiesto por la ausencia de‘ perfo-
raciones realizadas por taxones de «alta estabilidad», como las esponjas, briozoos,
etc, o huellas de incrustacion debidas a cirripedos, briozoos y otros; asi como por
la baja densidad y diversidad con que aparecen en gf':n.eral. Desde_ ?1 punto de vista
geomorfoldgico, la inexistencia de verdaderas superficies de a.brasmn,.balmas, vise-
ras u otros caracteres tipicos de las costas rocosas, no hacen sino confirmar la hipd-

tesis anterior. ‘ ,

CONCLUSIONES

El reconocimiento de la actividad bioerosiva de ciertos organismos n}a}rinos en
depdsitos que no son de estas caracterisitcas, pone en evidencia 1551 gran ut1h’dad que
estos estudios tienen para inferir procesos y actuaciones de esta 1j:1c.1016. A§1, se han
podido deducir los cambios geoldgicos recientes de algunos depdsitos .Qlelstocenos
continentales del litoral de Mélaga, que estuvieron sometidos a !a accion del mar.
Este evolucion6 muy rapidamente en sentido transgresivo:r;greswo, ayudado muy
posiblemente por una tectonica de fractura igualmente rdpida e intensa.
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RESUMEN

Ha sido hallada en el Cretdcico inferior (probablemente Hauteriviense) de Cornago (La Rioja) una
icnita tridactila aislada (en forma de contramolde: epirrelieve). La huella es de pequefio tamafio (longitud
23 mm; anchura 22,5 mm). Los dedos son largos, finos y de terminacidn distal acuminada. El tamaifio,
la ausencia de mesaxonia y el relativo paralelismo de los tres digitos la hacen claramente diferente de las
icnitas triddctilas tipicas atribuidas a Dinosaurios bipedos.

Icnitas relativamente semejantes a las de Cornago han sido citadas (Laoporus tridactylus) en el Pér-
mico del Grand Canyon (Arizona) y en el Jurasico superior de Cerin (Francia) (Chelonichnium cerinen-
se). La gran asincronia existente con Laoporus (icnogénero atribuido a Pelicosaurios Caseidos) sugiere
que la semejanza obedece a un fendmeno de convergencia respecto al modo de apoyo y levantamiento
autopodial. A pesar de la dificultad de identificacién de una tnica icnita, parece probable considerar a
la huella de Cornago como la impresion autopodial de un Quelonio, en base a las semejanzas estructura-
les con el icnogénero Chelonichnium. .

Palabras clave: Icnitas, Cretdcico Inferior, Espafia.

ABSTRACT

An isolated tridactyl track from the Lower Cretaceous (probably Hauterivian in age) of Cornago
(La Rioja) has been found. The track is a counterpart and is small in size (length: 23 mm; width: 22,5
mm). The digits are long, slender and with acuminate distal ends. This track is clearly different to the
typical bipedal dinosaur footprints due to the size, lack of mesaxonic condition and presence of paralel digits.

Footprints relatively similar to the Cornago track have been described in the Permian from Gran
Canyon (Laoporus tridactylus) and in the Upper Jurassic from Cerin, France (Chelonichnium cerinense).
The asincronic condition between Laoporus (atributed to Caseid Pelicosaurs) and the Cornago track sug-
gests that the similarity is caused by a phoenomenon of convergence respect to the autopodial support
and retraction of digits. On the other hand, the Cornago track is relatively similar to Chelonichnium.
So, this fact suggests that Cornago track could be printed by a Quelonian.

Key words: Icnology, Early Cretaceous, Spain.

INTRODUCCION

Laicnita, objeto de este estudio, fue hallada por uno de los firmantes (Santiago
Jiménez) durante los trabajos de excavacidn de 1987 en el yacimiento icnoldgico del
Barranco de Los Cayos (Cornago, La Rioja).
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Este afloramiento del Cretécico inferior, probablemente Hauteriviense, es uno
de los mas importantes en huellas de Dinosaurios de L.a Rioja Baja, presentando
en su superficie, hasta la fecha, 22 rastros de icnitas triddctilas de media y gran talla
atribuidas a Dinosaurios Terépodos.

La icnita aparece en el mismo nivel que las grandes huellas, en una laja de are-

nisca calcarea de color gris-verdoso que presenta en su base sefiales de bioturbacion. -

En el techo de la misma se pueden observar «ripple-marks», comunes en los diversos
niveles del afloramiento.

DESCRIPCION

La icnita es tridactila y de pequefio tamafio, presentando una longitud de 23
mm y una anchura de 22,5 mm (véase Fig. 1 y Lam. 1). La impresién se presenta
en forma de epirrelieve (contramolde). Se trata de una huella aislada (sin formar tra-
za), siendo adema4s la tnica que se ha encontrado con esta morfologia y tamafio.

Debido a que, en principio, no es posible distinguir si se trata de una icnita dere-
cha o izquierda, vamos a denominar a los digitos segiin el esquema de la Fig. 1.

Los digitos son largos, finos y de terminacidn distal acuminada, lo que sugiere
la presencia de una uiia o garra, aunque en ningtin dedo puede observarse su estruc-
tura. La disposicidn de los tres dedos es relativamente paralela. El digito A es el mas
corto de los tres (13,3 mm de longitud) y el que tiene un menor grado de impresion
en el sustrato. La impresion del lado externo del mismo presenta una pendiente mds
acusada que en la zona interna (més cercana al digito central), es decir, que la zona
de mayor profundidad del digito (donde la presion ejercida sobre el sustrato ha sido
mayor) forma una cresta que recorre longitudinalmente la impresion digital pero des-
plazada hacia la zona externa del propio dedo. Este digito (A), relativamente recto
en su zona distal, se curva posteriormente, causando un muy ligero abombamiento
externo en la zona postero-lateral. El digito central (B), el mas largo de los tres (21
mm de longitud), presenta un trazado relativamente recto. Al igual que ocurre con
el dedo A, el digito central tiene una impresién en la que la pendiente en la zona
mas proxima al dedo A es mucho mds acusada. El digito C, casi tan largo como
el anterior (20,5 mm de longitud), presenta una disposicion relativamente menos recta

B Cc

1 cm

Figura 1. Esquema de la icnita tridéctila hallada en el yacimiento de Los Cayos (Cornago, La Rioja) en
el que podemos observar la denominacion de los digitos. Véase texto para una mayor explicacion.
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que los anteriores, con un arqueamiento en sentido externo que se hace mds notorio
hacia la mitad de su longitud. La zona de méxima profundidad forma una especie
de cresta que recorre longitudinalmente el dedo, en este caso de posicidn relativa-
mente central.

La separacién existente entre los digitos A y B es claramente menor que entre
los dedos By C, lo que supone una cierta asimetria. Este caracter puede ser conse-
cuencia directa de la morfologia del propio autépodo, aunque el desplazamiento de
la cresta longitudinal en los digitos A y B sugiere que, durante el apoyo del miembro
en el sustrato, estos dedos sufrieron un ligero desplazamiento hacia la zona izquier-
da segun la figura.

Las zonas interdigitales son relativamente planas y no se observa en ellas ningu-
na estructura o marca que sugiera la presencia de membrana interdigital.

La zona posterior de-la icnita es relativamente recta, sin que exista impresion
de zona talonar extendida posteriormente ni impresién que sugiera la presencia de
una almohadilia plantar.

DISCUSION

Desafortunadamente, s6lo ha sido posible hasta ahora hallar una tnica icnita,
lo que impide conocer si se trata de una huella izquierda o derecha, asi como el mo-
do de locomocion, por lo que desconocemos si el autor de la misma es una forma
cuadrupeda o bipeda o si se trata de la impresion de una mano o de un pie. La tri-
dactilia de la icnita es bien notoria, sin que existan vestigios de impresién de ningin
otro dedo aunque, por otra parte, podria tratarse de un autdpodo tetra o pentadacti-
lo que, debido al modo de apoyo en el sustrato, sélo hubiese impreso tres de sus
dedos. El estado de preservacion de la huella sugiere que el apoyo de un 1° 6 5°
dedo no ha quedado enmascarado por efectos de deterioro.

El tamafio y morfologia de la icnita la hacen dificilmente atribuible a algin gru-
po faunistico conocido. En un intento de identificacion de la huella en estudio y,
dada la edad de la misma, habria que considerar si se trata o no de un Arcosaurio.
Dentro de esta posibilidad cabe considerar formas como «Tecodontos», Pterosau-
rios, Cocodrilos y Dinosaurios. Los «Tecodontos» presentan autépodos pentaddcti-
los con una férmula falangeal primitiva 2-3-4-5-3 en la que existe, en bipedos, una
tendencia a la reduccion (Leonardi, 1987). En Crocodylia la formula falangeal es
2-3-4-4-2 y en Protosuchidae 2-3-4-5-3, lo cual parece en principio descartarlos co-
mo responsables de la icnita referida. Los autépodos pentadéctilos de los Pterosau-
rios presentan el 5° dedo relativamente dirigido hacia atrds y los restantes un desa-
rrollo similar, siendo probable que, en una hipotética pisada, quedasen impresos cua-
tro dedos (Stokes & Madsen, 1979).

Las formas tipicamente tridactilas de Arcosaurios se encuentran entre los Dino-
saurios bipedos y las Aves.

El tamafio y algunos caracteres icnolégicos (tales como la estilizacion digital,
terminacién distal acuminada de los dedos) podrian sugerir su identificacion dentro
del grupo de los Dinosaurios Coelurosaurios. Existen, sin embargo, diferencias evi-
dentes respecto a las huellas normalmente atribuidas a Coelurosaurios tales como
el paralelismo de los digitos y la ausencia de mesaxonia, aunque tal vez cabria la
posibilidad de que se tratara de un juvenil en el que quizds cambios ontogénicos en
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la morfologia autopodial y/o la mecénica de progresién pudieran influir en caracte-
risticas tales como el relativo paralelismo de los digitos durante el apoyo.

Se conocen diversas icnitas atribuidas a Aves en el Cretécico inferior: Ignotor-
nis (Lockley, en prensa), Aguatilavipes (Currie, 1981), Koreanornis (Kim, 1969). En
estas huellas los digitos son relativamente estilizados, largos v finos, con una tenden-
cia a presentar valores relativamente elevados de la angulacién interdigital. Son, por
lo tanto, claramente diferentes a la huella de Cornago.

La icnita hallada en La Rioja no parece propia tampoco de ningin Eosuchio
conocido (con autépodos pentadéctilos) o de un Lacertilia, con férmula falangeal,
aunque variable segtin los grupos, préxima a 2-3-4-5-3(4) (Leonardi, 1987). En gene-
ral, en este grupo existe una tendencia a un desarrollo mas acusado del dedo IV.

Formas de Mamiferos primitivos tales como Triconodontos, Multituberculados
o Symmetrodontos presentan un escasisimo registro mesozoico, lo que implica un
gran desconocimiento respecto a su anatomia y, en especial, el esqueleto postcra-
neal. Aun asi, la condicién primitiva para estos mamiferos en lo que se refiere a la
anatomia autopodial seria un autépodo pentadéctilo con una férmula falangeal pro-
xima o similar a la condicién 2-3-4-4-3. ‘

Icnitas pertenecientes a Marsupiales son relativamente desconocidas en el regis-
tro fdsil. Recientemente han sido identificadas como tales dos huellas halladas en
el Cretécico inferior-medio de Norteamérica (Sarjeant & Thulborn, 1986). Ambas
impresiones parecen pertenecer al mismo animal y son pentadictilas. La icnita per-
teneciente al pie se caracteriza por presentar el hallux oponible, los dedos II y III
fusionados (sindactilia) y el dedo IV relativamente més desarrollado que los demis.
Adn asi, existen formas actuales sudamericanas y los Dasytiridos de Australia, en
los que no se produce el fenémeno de la sindactilia. La icnita de Cornago no es sin-
dactilica. Por otra parte, se conocen Paramélidos con un autépodo delantero muy
derivado (tal es el caso de Parameles gunii), en el cual existe una reduccién muy acu-
sada de los digitos I y V (Tyndale-Biscoe, 1973). Los dedos II y III presentan un
desarrollo similar y el dedo IV es relativamente més pequefio. La disposicién de los
tres dedos centrales es relativamente paralela y es probable que el apoyo de un auté-
podo con estos caracteres dejase una impresion relativamente parecida a la icnita
de Cornago. No obstante, los primeros marsupiales conocidos datan del Campaniense
de Norteamérica (Carroll, 1988) y la condicién primitiva supone, en principio, un
autépodo pentadéctilo. S ’

Dos hallazgos icnoldgicos han sido citados hasta la fecha con huellas relativa-
mente semejantes a la de Cornago: Laoporus tridactylus en el Pérmico del Grand
Canyon National Park (Arizona) (Gilmore, 1927; Haubold, 1971) y Chelonichnium
cerinense, en el Jurdsico superior de Cerin (Francia) (Bernier et al., 1982).

L. tridactylus corresponde a un animal cuadriipedo que parece efectuar un apo-
yo mds acusado en los autdpodos anteriores que en los posteriores. Presenta una
morfologia general y digital semejante a la icnita espafiola salvo que tiene el doble

de tamafio. La semejanza estructural se refiere, por una parte, al aspecto general -

delaicnitay, por otra, a la forma estilizada de los digitos, terminacién distal acumi-
nada e incluso la forma relativamente afilada de la cresta que recorre longitudinal-
mente cada digito. Ldoporus presenta, no obstante, una impresién talonar hacia atras,
relativamente amplia que no estd presente en la icnita espafiola, aunque no hay que
descartar la posibilidad de que, en este caso se haya perdido. Laoporus tridactylus,
asi como otras icnitas relativamente semejantes, han sido atribuidas a Pelicosaurios A
en especial, a Caseidos (Haubold, 1971). La semejanza estructural entre L. fridac-
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tylus y la icnita de Cornago plantea en principio un fendmeno de convergencia que
se refiere fundamentalmente a: 1) modo de apoyo en el sustrato, ya que autépo.dos
supuestamente pentadactilos pueden dejar impresiones tridé.cti!as y 2) levantamien-
to del autépodo, durante el cual las ufias son arrastradas hacia atrds dando lugar
a surcos longitudinales relativamente finos. Por otra parte, otras especies de Laopo-
rus no comparten con L. tridactylus el cardcter de la tridactilia (excepto para L. mefs-
zeri, Haubold, 1984). Asi, L. ambiguus, L. robustus, L. nobeli (Haubold, _1984) y-
huellas de Laoporus depositadas en el Denver Museum of Natural History (sin sigla)
y Los Angeles County Museum (LACM 7169, LACM 7173, LACM 7166), son tetra

. o pentadéctilas, es decir, mas concordantes con la disposicién autopodial de la fami-
lia Caseidae: 2-2-3-2-2 (Carroll, 1988).

Chelonichnium cerinense se atribuye a una tortuga (Bernier et al., 1982). La fér-
mula falangeal del pie para este grupo es 2-2-2-2-2 (Proganochelis) y 2-3-3-3 en las
tortugas modernas (Carroll, 1988). No obstante, el apoyo del autépodo §obre el sus-
trato es algo digitigrado para la mano y plantigrado para el pie, y ese mismo apoyo,
relativamente lateral, puede ocasionar que queden unicamente impresos 3 6 4 dedos
(Bernier et al., 1982). Las icnitas de Chelonichnium presentan una notable semej_ an-
za con la de Cornago aunque, en general, las impresiones de los dedos son relativa-
mente mas curvas. En algin caso, la impresion de la mano tiene los dedos relativa-
mente rectos, con una morfologia muy similar a la icnita espafiola. Esta semejanza
morfologica entre la impresidn de la mano de Chelonichnium y la icnit’a de Cornago
sugiere que podrian haber sido causadas por animales semejantes. Asi pues, propo-
nemos que la icnita de Cornago podria corresponder quizas a}l autépodo (_ielanterp
de un Quelonio. Un intento de mayor aproximacion taxonémica no es posible ('iejt)1~
do, por otra parte, a que el registro de restos directos de Quelonios en el Cret’a_cmo
inferior espafiol no es muy abundante. Aun asi, existen fragmentos de Toxoquehdqs
en el yacimiento de «Las Hoyas» (Cuenca) (Jiménez et al., 1988) y de Dermatemydi-
dos en Salas de los Infantes (Burgos) (Jiménez et al., 1988).

Asi, una de las importantes aportaciones de las icnitas de Vertebradqs como tes-
tigos de la actividad vital de animales del pasado, es que pueden proporcionar mfpr-
macidn sobre la existencia, como en este caso, de formas que, debido a la relatlv.a
limitacion del registro fosil éseo continental, son completamente desconocidas a partir
de restos directos.
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LAMINA 1

Icnita en forma de contramolde (epirrelieve) hallada en el yacimiento de Los Cayos (Cornago, La Rioja)
atribuida a un Quelonio. Obsérvese ¢l relativo paralelismo de los digitos, la ausencia de mesaxonia y la
cresta longitudinal en cada dedo causada por el arrastre de las ufias durante el levantamiento autopodial.
Foto G.F. Kurtz.
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RADIOLARIOS DEL: CRETACICO INFERIOR
(BARREMENSE-ALBENSE) EN EL SECTOR
DE CAMPILLO DE ARENAS (SUBBETICO MEDIO)

L. O’Dogherty y J. Martinez-Gallego

Dpto. de Estratigrafia y Paleontologia. Facultad de Ciencias.
Campus de Fuentenueva s/n. 18002 Granada.

RESUMEN

Se analizan las faunas de radiolarios para el intervalo Barremense-Albense inferior del sector de Cam-
pillo de Arenas (Subbético Medio). Tres asociaciones faunisticas pueden ser diferenciadas: una inferior
(Barremense-Aptense inferior) caracterizada por Sphaerostylus septemporatus, S. lanceola, Eucyrtis hanni
y Archaeodictyomitra lacrimula; una intermedia (Aptense superior) caracterizada por Thanarla conica
y T. pulchra y otra superior (Albense inferior) donde se registran Kozurium ssp. Las faunas que se han
reconocido presentan cierta afinidad biogeografica con las faunas del Norte de California y América Central.

Palabras clave: Radiolarios, Cretacico Inferior, Bioestratigrafia, Cordillera Bética.

ABSTRACT

The Barremian-Lower Albian Radiolaria fauna from the Campillo de Arenas area (Middle Subbetic)
is studied for the first time. Three faunal assemblages have been recognized. A lower one (Barremian-
Lower Aptian) which is dominated by, Sphaerostylus septemporatus, S. lanceola, Eucyrtis hanni and Ar-
chaeodictyomitra lacrimula. A middle (Upper Aptian) where Thanarla conica and Thanarla pulchra are
the more characteristic species; and a upper one (Lower Albian) with Kozurium ssp. These Radiolarian
faunas bear great affinities to the North California and Central America ones.

Key words: Radiolaria, Lower Cretaceous, Biostratigraphy, Betic Cordillera.

INTRODUCCION

Si bien los primeros estudios sobre radiolarios fosiles se remontan a finales del
siglo pasado (Miiller, 1958; Haeckel, 1881; Zittel, 1876), no cobran importancia hasta
la década de los cincuenta (Riedel, 1954). El desarrollo de campafias oceanograficas
(D.S.D.P. & O.D.P.), ha permitido un rdpido avance de la bioestratigrafia del Jura-
sico y Cretacico mediante radiolarios. A nivel mundial son numerosos los trabajos
sobre faunas cretdcicas de radiolarios, pero estos son muy escasos y dispersos para
el Dominio Mediterraneo. En este sentido cabe destacar los de Baumgartner (1984,
1987), Schaaf (1984) y De Wever & Thiébault (1981).

El interés de este trabajo es doble: por un lado se presentan por primera vez
datos bioestratigraficos de radiolarios para el intervalo Barremense-Albense inferior
en el Dominio Mediterrdneo; ademas la edad de las asociaciones de radiolarios que
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se reconocen estd perfectamente controlada gracias al estudio bioestratigrafico inte-
grado realizado recientemente (Aguado ef a/. 1988) en la misma seccidén. En dicho
estudio se correlacionan las asociaciones de ammonites, foraminiferos plancténicos
y nannoplancton calcareo.

La secuencia estudiada estd localizada en el barranco situado frente al restau-
rante La Frontera, justo en el Km. 368,8 de la Carretera Nacional 323 Bailén-Motril,
(coordenadas UTM V(G468 61 del Mapa Militar de Espatia 1:50.000, hoja num. 19-39,
Valdepefias de Jaén) (Fig. 1). :

Desde el punto de vista geoldgico la secuencia se encuentra situada en el Subbé-
tico Medio septentrional (Fig. 2). En este drea los materiales de edad Barremense
forman una alternancia de margas y margocalizas de color oscuro, cuya potencia
es de unos 135 metros; algunos niveles presentan pequefios slumping. El limite
Barremense-Aptense coincide con un cambio brusco en el tipo de litologia. A partir
de dicho limite la sedimentacion es casi exclusivamente margosa. El espesor del
Aptense-Albense basal es de aproximadamente unos 240 metros. La serie cretdcica
queda interrumpida en su parte superior por un cabalgamiento de materiales jurdsicos.

BIOESTRATIGRAFIA

El estudio detallado de las faunas de radiolarios nos ha permitido diferenciar
tres asociaciones faunisticas que caracterizan los intervalos Barremense-Aptense in-
ferior, Aptense superior y Albense inferior.

Asociacién faunistica A (Barremense-Aptiense inferior). La fauna de radiola-
rios abundante y bien conservada, esta caracterizada por las siguientes especies: Ris-
tola boessi (PARONA), Sphaerostylus cf. septempordius (PARONA), S. lanceola
(PARONA), Archaeodictyomitra lacrimula (FOREMAN), Eucyrtis hanni (TAN SIN
HOK), Xitus alievi FOREMAN), Archaeodictyomitra puga SCHAAF, Pseudodic-
tyomitra leptoconica (FOREMAN). Esta asociacion permitiria correlacionar este in-
tervalo con las zonas de Crolanium pythiae y Stichocapsa euganea establecidas en
el Pacifico (Schaaf, 1985; Sanfilippo & Riedel, 1985), aunque los taxones marcado-
res de dichas zonas no han sido reconocidos por el momento en la secuencia estudia-
da. Es interesante destacar los siguientes eventos que nos delimitan este intervalo y
que son caracteristicos de las zonas anteriormente citadas. Hacia la parte basal de
este conjunto faunistico registramos las dltimas formas de Sphaerostylus septempo-
ratus y Sethocapsa uterculus. Los dltimos registros de Sphalrostylus lanceola, Ar-
chaedictyomitra lacrimula y Eucyrtis hanni, tienen lugar hacia la parte basal de la
zona de Leupoldina cabri (base del Aptense superior).

El conjunto faunistico B (Aptense superior), con fauna de radiolarios m4s esca-
sa 'y menos diversificada, se caracteriza por la presencia de Thanarla conica, T. pulchra
v T. elegantissima. Esta asociacion se podria correlacionar con la zona de Thanarla
conica establecida por Vishnevskaya (1988) en el Caucaso meridional y en parte a
la de Parvicingula-Thanarla conica establecida en el Norte de California por Pessag-
no (1977b). ) ;

La asociacion faunistica C (Albense inferior) estd dominada por: Kozurium sp.
B PESSAGNO, Kozurium cf. zingulai, Pseudoaulophacus ? sulcatusy P. ? excava-
tus. Bste intervalo se correlaciona en parte con la zona de Kozurium zingulai estable-
cida en el Norte de California por Pessagno (1977b). Tanto este intervalo como el
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Figura 1. Localizacion geografica de la secuencia estratigrafica de La Fronterz}. ) .
Figura 2. Esquema geolégico de la Cordillera Bética y localizacion del 4rea estudiada. A. Macizo hercini-
co; B. Trias de la Meseta; C. Nedgeno-Cuaternario del Guadalquivir y otras cuencas (en negro rocas vol-
cdnicas); D. Unidades del Guadalquivir y Manto de Carmona; E. Zona Prebética, F. Unidades Interme-
dias; G. Zona Subbética, H. Complejo del Campo de Gibraltar y otras formaciones turbiditicas; I. Zonas
Internas.

anterior son dificiles de correlacionar con las diferentes zonaciones existentes. La
fig. 3 muestra las correlaciones entre las asociaciones de radiolarios y las zonas de
ammonites, foraminiferos plancténicos y nannoplancton calcareo, establecidas en
la misma seccién por Aguado ef al. (1988).

CONSIDERACIONES PALEONTOLOGICAS

Pricticamente en toda la secuencia hemos registrado la presencia de radiola-
rios, los cuales son muy frecuentes en los niveles correspondientes al Barremense-
Aptense inferior. La preservacion es desigual a lo largo de toda la seccidn, siendo
excelente en el Barremense inferior, donde es muy frecuente encontrar especimenes
epigenizados en pirita tanto en niveles margosos, como en margocalizos. En el intf:r-
valo Aptense-Albense inferior es normal la epigenizacion en calcita aunque, ocasio-
nalmente, algunos niveles (24, 26, 48, 55) han suministrado fauna piritizada y/o silicea.

Los diversos taxones que se reconocen permiten distinguir tres asociaciones fau-
nisticas caracteristicas (A, B, C) sin que por el momento se les atribuya nominacion
alguna, dado que los escasos trabajos que inciden sobre las faunas de radiolarios en
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Figura 3. Distribucion temporal de las especies de radiolarios reconocidas en la seccion estudiada, y co-
rrelacxon con las zonaciones establecidas en el mismo drea por medio de ammonites, foraminiferos planc-
ténicos y nannoplancton calcdreo.

el Ambito Mediterraneo no permiten dlsponer de escalas bioestratigraficas precisas
para el Cretdcico.

Si bien los trabajos de De Wever & Thlebault (1981), Baumgartner (1984, 1987),
Schaaf (1985) y Thurrow (1986) se ocupan del estudio del Cretacico mediterrdneo,
ninguno de ellos incide sobre materiales de edad Barremense-Albense inferior. No
obstante son frecuentes los estudios realizados en el Pacifico W. en relacion a son-
deos del D.S.D.P. & O.D.P. (Foreman, 1973; Riedel & Sanfilippo, 1974; Sanfilippo
& Riedel, 1985; Schaaf, 1981) en el drea de California (Pessagno, 1976, 1977b) y
en América Central (Schmidt-Effing, 1980), pero por el momento resultan proble-
madticas las correlaciones entre las diferentes zonaciones propuestas. Es importante
sefialar la gran similitud de algunas formas que se reconocen en este trabajo con otras
de California y América Central. Tal similitud entre faunas mediterrdneas y ameri-
canas ha sido puesta de manifiesto por De Wever & Thiébault (1981), aunque para
materiales de edad Albense superior-Cenomanense.

La secuencia estudiada ha suministrado taxones pertenecientes a los 6rdenes:
Spumellaria EHRENBERG 1875 y Nassellaria EHRENBERG 1875, siendo este tlti-
mo el mejor representado.
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Dentro del orden Nassellaria se han reconocido géneros pertenecientes a siete
familias. Las formas pertenecientes a Pseudodictyomitridae PESSAGNO 1977b y
Archaeodictyomitridae PESSAGNO 1976, son relativamente mds abundantes.

La familia Archaeodictyomitridae esta representada por los géneros Archaeo-
dictyomitra PESSAGNO 1976 y Thanarla PESSAGNO 1977. Las especies mds fre-
cuentes y caracteristicas son: Archaeodictyomitra excellens (TAN SIN HOK), A. puga
SCHAAF, A. vulgaris PESSAGNO, A. pseudoscalaris (TAN SIN HOK) y A4. lacri-
mula (FOREMAN), aunque hay que resaltar que existen numerosas formas de du-
dosa atribucion, dado que presentan caracteres que permitirian incluirlas tanto en
una como en otra especie. Archaeodictyomitra lacrimula (FOREMAN), se diferen-
cia de todas las demds especies cogéneres por presentar una concha de tipo anficéni-
co, en la gue varia bruscamente el contorno entre la parte proximat y distal (Lam.
2, fig. 10). Pessagno (1977b) considera Dictyomitra ? lacrimula FOREMAN como
una forma juvenil de Cornutana conica ALIEV, e incluye ambas especies en el géne-
ro Thanarla PESSAGNO 1977. Al igual que Schaaf (1981), pensamos que A. lacri-
mula no debe considerarse como sinénimo de Thanarla conica (ALIEV), ya que la
primera presenta una seccién menos ancha y no posee proyécciones laminares en la
ultima camara postabdominal (Ldm. 2 fig. 10) lo cual es caracteristico del género
Thanarla.

Fntre los ejemplares de 7. conica hemos diferenciado claramente dos tipos de
formas en funcion de la distancia entre costillas. Las formas que presentan mayor
separacion (Lam. 2 fig. 1) son mds frecuentes en la seccion estudiada. Pessagno (1977b)
incluye este tipo de morfologias dentro de Thanarla sp. aff. conica (ALIEV). Noso-
tros, al 1gua1 que Aita & Okada (1986), con51deramos esta morfologia dentro de 7.
conica.

Dentro del género Thanarla hemos reconocido ademas las siguientes especies:
T. pulchra (SQUINABOL) y T. cf. elegantissima (CITA), las cuales aparecen practi-
camente en toda la secuencia, aunque son mds abundantes en el Aptense superior,
donde en algunas muestras son las tinicas formas de radiolarios existentes. En el Ap-
tense inferior asociadas a las especies anteriormente citadas, se encuentran formas
de la familia Stichocapsidae HAECKEL 1881, tales como Eucyrtis tenuis (RUST),
Eucyrtis sp. E. hanni (TAN SIN HOK) y Stichomitra asymbatos FOREMAN.

Las formas pertenecientes a la familia Pseudodictyomitridae PESSAGNO 1977
estan mejor representadas en el Barremense, donde algunos ejemplares presentan una
excelente preservacion. Pseudodictyomitra carpatica LOZYNYAK) y P. lilylae (TAN
SIN HOK) son relativamente frecuentes. P. carpatica presenta una concha grande
y cénica, constituida por 12 6 15 segmentos; los 4 6 5 primeros forman un cono liso
sin constricciones externas, la division intersegmental puede sefialarse perfectamente
por una tinica fila de poros extremadamente pequefios. Los segmentos siguientes se
caracterizan por unos espesamientos distales de la pared que se manifiestan externa-
mente como gruesas costillas, verticalmente discontinuas (tubérculos). Cada segmento
esta separado del siguiente por una doble fila de poros que se disponen de manera
alternante (Lam. 2 fig. 5).

P. lilylae se diferencia de P. carpatica por presentar tubérculos en la parte pro-
ximal del térax tronco-cénico, mientras que su parte distal estd constituida por seg-
mentos bien individualizados (L4am. 2 fig. 6), presentando una superficie convexa
absolutamente lisa y una superficie inferior concava, surcada por dos filas de poros,
aunque lo normal es reconocer una sola fila, mientras que la otra queda enmascara-
da por un barniz siliceo (De Wever & Thiébault, op. cit.). De Wever & Thiébault
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(1981) redefinen la especie dado que la diagnosis de Tan Sin Hok (1927} no es lo
suficientemente precisa. Sin embargo las figuras (ejemplares casi todos en los que
los tubérculos se presentan poco definidos) son, en opinidn de Schaaf (1984), de du-
dosa atribucion a este especie. Entre los ejemplares estudiados hemos encontrado
formas en las que los tubérculos se presentan poco marcados, lo que nos hace pensar
que existe una acusada variabilidad intraespecifica.

En el intervalo Barremense-Aptense inferior se han reconocido también algu—
nos ejemplares de P. pseudoscalaris (TAN SIN HOK) y P. leptoconica (FOREMAN).
Esta ultima se caracteriza por una concha cdénica, excepto el tltimo segmento que
es mas estrecho y tiende a presentar una silueta cilindrica. El nimero de segmentos
es muy variable (7 a 14); los 5 primeros forman un cono liso y sin constricciones.
La caracteristica esencial es el engrosamiento basal de los segmentos. Presentan dos
filas de 30 a 36 poros por circunferencia, situdndose una de ellas bajo la base de
cada segmento. Las costillas son verticales, irregulares y discontinuas, lo que hace
que las filas de poros se dispongan en pares alternantes (Lam. 1 fig. 7).

En algunos niveles del Barremense superior-Aptense inferior (21, 23, 24), he-
mos reconocido formas de P. leptoconica que presentan una sola fila de poros al
igual que algunas de las formas figuradas por Schaaf (1984). En la secuencia estu-
diada los dltimos registros de esta especie tienen lugar en el Aptense inferior. De
Wever & Thiébault (1981) reconocen en materiales de edad Albense-Cenomanense
de Grecia, P. sp. aff. leptoconica (FOREMAN), aunque sefialan la existencia de dos
filas de poros sélo en determinados segmentos.

Hasta hace pocos afios no se habia constatado la presencia de la familia Xitidae
PESSAGNO 1977, en el Dominio Mediterraneo. En este sentido Baumgartner (1984),
De Wever et al. (1986), O’Dogherty ef al. (in press.), figuran algunas formas de Xi-
tus sp. o Xitus cf. spicularis (ALIEV), pero en materiales de edad Jurasico superior.
En este trabajo hemos diferenciado el género Xitus PESSAGNO 1977, el cual estd
representado por Xitus alievi FOREMAN), Xitus spicularis (ALIEV) y Xitus sp.
B PESSAGNO 1977, encontrandose numerosos ejemplares de excelente preservacion
en los que se aprecia perfectamente la superficie pustulada caracteristica de esta fa-
milia (Lam. 1 fig. 6, Lam. 2 fig. 11). Xitus sp B aparecen solamente en los niveles
basales de la secuencia, mientras que Xitus alievi se registra hasta los niveles basales
del Aptense superior.

La familia Parvicingulidae PESSAGNO 1977 tiene gran interés bioestratigrafi-
co y paleobiogeografico. Los diferentes géneros que forman esta familia: Parvicin-
gula PESSAGNO 1977, Ristola PESSAGNO & WHALEN 1982 yv Mirifusus PES-
SAGNO 1977, presentan afinidades boreales y/o tethysmas (Pessagno et al. 1986,
1987a, 1987b). Dentro del Ambito Mediterrdneo, los géneros més caracteristicos son
Mirifusus y Ristola, mientras que el género Parvicingula, estd mejor representado
en el Dominio Boreal. Hemos reconocido: Ristola boessi (PARONA), muy frecuen-
te en el Aptense inferior, y Parvicingula cosmoconica (FOREMAN) sdlo en los nive-
les basales de la secuencia. Solamente una muestra (nivel 18), ha suministrado algu-
nos ejemplares muy mal conservados de Mirifusus sp. aff. mediodilatus (RUST).

Pessagno (1977b), sitta el limite de extincion de la familia Parvicingulidae a la
base del Hauteriviense. Segun Schaaf 1985, el iiltimo reglstro de P. cosmoconica tie-
ne lugar hacia la parte basal del Hauteriviense superior. En el Subbético, Parvicin-
gula cosmoconica se registra hasta la mitad de la Zona de Compressissima de ammo-
nites (Barremense inferior), mientras que Ristola boessi aparece hasta la base del Ap-
tense superior.
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Dentro del orden Spumellaria se han reconocido formas pertenecientes a las fa-
milias: Actinomidae HAECKEL 1881, Pseudoaulophacidae RIEDEL 1967, y Ha-
giastridae RIEDEL 1971. Sélo nos vamos a referir a la primera por considerarla mas
interesante. Hemos reconocido ejemplares pertenecientes al género Sphaerostylus
HAECKEL 1881, tales como S. /lanceola (PARONA), siendo muy frecuente en el
Barremense. Solamente en los niveles basales de la secuencia se reconocen algunas
formas dudosas de S. cf. septemporatus (PARONA), dada la precaria preservacion
de las mismas (L.am. 1 fig. 5).

Hemos reconocido formas atribuibles al género Kozuriurm PESSAGNO 1977
(incertae sedis): K. corningensis PESSAGNO, K. zingulai PESSAGNQ y Kozurium
sp. B PESSAGNO, en los niveles correspondientes al Albense basal. Estas especies
son interesantes- ya que s6lo han sido citadas con anterioridad en el Albense-
Cenomanense basal del Great Valley de California. Segtin Pessagno (1977b), la apa-
ricién de esta forma marca el limite Aptense-Albense. En la secuencia estudiada, el
género Kozurium aparece a partir del nivel 51, coincidiendo con la desaparicién de
Planomalina cheniourensis SIGAL, la cual marca el limite Aptense—Albense (Agua-
do et al. 1988).

CONCLUSIONES

La similitud de las faunas de radiolarios de la Cordillera Bética con las del Nor-
te de California y América Central, nos lleva a pensar que para el Cretacico inferior,
el «Hispanic Corridor», comunicd de forma casi continua el Tethys con el Pacifico
Oeste. Tal comunicacion existié desde mucho antes, aunque de forma interrumpida
(cf. Taylor et al., 1981; Sandoval & Westermann, 1986).

Trabajo subvencionado por la C.A.I.C.Y.T. Proyecto 3321/83.
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Fig. 1. Hemicryptocapsa pseudopilula TAN SIN HOK. Nivel 8, Barremense inferior (x 250).
Fig. 2. Podobursa triacantha (FISCHLI). Nivel 21, Aptense inferior (x 405).

Fig. 3. Williriedellum peterschmittae SCHAAF. Nivel 8, Barremense inferior (x 525).

Fig. 4. Sphaerostylus lanceola (PARONA). Nivel 23, Aptense inferior (X 350).

Fig. 5. Sphaerostylus cf. septemporatus (PARONA). Nivel 4, Barremense inferior (x 350).
Fig. 6. Xitus spicularis (ALIEV). Nivel 7, Barremense inferior (X 370).

Fig. 7. Pseudodictyomitra leptoconica (FOREMAN). Nivel 23, Aptense inferior (x 345).

Fig. 8. Eucyrtis tenuis (RUST). Nivel 23, Aptense inferior (x 450).

Fig. 9. Eucyrtis hanni (TAN SIN HOK). Nivel 26, Aptense superior (X 425).

Fig. 10. Archaeodictyomitra excellens (TAN SIN HOK). Nivel 7, Barremense inferior (x 405).
Fig. 11. Stichomitra asy);zbatos FOREMAN. Nivel 26, Aptense superior (X 350).

Fig. 12. Kozurium sp B PESSAGNO. Nivel 51, Albense inferior (x 500).

Fig. 13. Kozurium sp B PESSAGNO. Nivel 53, Albense inferior (x 300).

Todos los ejemplares estdn piritizados salvo las figs. 12 y 13 que estdn epigenizados en calcita.
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Fig. 1. Thanarla conica (ALIEV). Nivel 23, Aptense inferior (x 450).
Fig. 2. Thanarla'elegantissima (CITA). Nivel 22, Aptense inferior (x 450).
Fig. 3. Thanarla pulchra (SQUINABOL). Nivel 22, Aptense inferior (x 450).
Fig. 4. Archaeodictyomitra vulgaris PESSAGNO. Nivel 24, Aptense inferior (x 380).
Fig. 5. Pseudodictyomitra carpatica (LOZYNYAK). Nivel 7, Barremense inferior (x 345).
Fig. 6. Pseudodictyomitra lilyae (TAN SIN HOK). Nivel 7, Barremense inferior (x 340).
Fig. 7. Archaeodictyomitra puga SCHAAF. Nivel 7, Barremense inferior (X 345).
Fig. 8. Pseudodictyomitra pseudoscalaris (TAN SIN HOK). Nivel 7, Barremense inferior (X 345).
Fig. 9. Pseudodictyomitra pseudoscalaris (TAN SIN HOK). Nivel 4, Barremense inferior (x 340).
Fig. 10. Archaeodictyomitra lacrimula (FOREMAN). Nivel 24, Aptense inferior (X 345)
Fig. 11. Xitus spicularis (ALIEV). Nivel 7, Barremense inferior (X 325). :
Fig. 12. Ristola boessi (PARONA). Nivel 23, Aptense inferior (x 395).

Todos los ejemplares estdn piritizados.
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RESUMEN

En el marco paleogeografico de México durante el Jurdsico superior se reconoce la generalizacion
de un medio de plataforma, en el que las diferencias topograficas y las oscilaciones del nivel del mar de-
terminaron la compartimentacion de las cuencas y la relativa desconexion respecto a las aguas ocednicas.
En este contexto se interpreta la configuracion de las asociaciones de macroinvertebrados, especialmente
ammonites, y se concluye en el caricter esencialmente receptor de este sector del margen sur de la placa
norteamericana.

Palabras clave: Paleogeografia, paleoecologia, paleobiogeografia, Ammonites, Jurdsico superior, México.

ABSTRACT

During the Upper Jurassic a shelf environment was developed in Mexico. Bottom topography and
relative sea level fluctuations determined subdivisions in the epicontinental basins together with some effect
of restricted connection with oceanic (open sea) waters. In this context the faunal associations of macro-
invertebrates (specially ammonites) are analized. It is concluded the character of a mainly receptor area
for this region in the southern margin of the northamerican plate during the Upper Jurassic.

Key words: Paleogeography, paleoecology, paleobiogeography, Ammonites, Upper Jurassic, Mexico.

INTRODUCCION

Con frecuencia la region mexicana, situada en el margen meridional de la placa
norteamericana, ha sido interpretada de manera variable en los anélisis biogeografi-
cos basados en faunas de ammonites del Jurasico superior. Actualmente existe una
opinidn generalizada sobre la amplia distribucion que alcanzd la biota marina téthy-
ca en los mares mexicanos durante el Oxfordense, sin que se hayan podido detectar
distorsiones mayores en la composicion de las asociaciones. Por el contrario, duran-
te el Kimmeridgiense y Tithonico las desviaciones respecto a la composicién de la
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biota téthyca han sido mds o menos aludidas y el registro de algunas formas ha per-
mitido interpretaciones biogeograficas en las que este sector de norteamérica funcio-
nd, indistintamente, como emisor-receptor de las faunas de ammonites. Algunos ejem-
plos pueden ser: 1) la interpretacion de Arkell (1956) sobre la distribucion geografica
del género Idoceras durante el Kimmeridgiense inferior y medio, 2) la hipétesis de
Enay & Mangold (1982) respecto al registro de Pararasenia, también durante el Kim-
meridgiense, 3) la propuesta de Enay (in Cariou et al., 1985) sobre la dindmica bio-
geografica del género Hybonoticeras entre el Kimmeridgiense terminal y el Tithéni-
co basal vy 4) la interpretacion de Jeletzky (1984) en relacién con los registros de Du-
rangites en el Tithdnico superior del Tethys.

En conjuntq, los mares mexicanos fueron centros de dispersidn en los casos es-
tudiados por Arkell (1956) y Jeletzky (1984), mientras que en el resto de los ejemplos
citados se interpretaron como dreas colonizadas. Practicamente la tinica alusién a
los factores que determinaron la movilizacién de las faunas de ammonites fue hecha
por Jeletzky (1984). Este autor alude al enfriamiento de los mares mexicanos como
causa de la migracion de Durangites hacia las areas mediterraneas del Tethys occi-
dental. En cualquier caso, como veremos mds adelante, la dindmica biogeografica
implicada es bastante variable, aunque no siempre fue aludida por los autores, inde-
pendientemente de que se interprete que en aquellos mares epicontinentales se pro-
dujeran procesos de dispersion o de recepcién que no afectarian al conjunto de las
asociaciones de ammonites sino, especialmente, a algunos de sus componentes.

Segun esto, podria deducirse una significacion biogeografica poco definida pa-
ra México durante el Jurdsico superior. Por el contrario, el autor piensa que es posi-
ble reconocer rasgos geoldgicos y paleontoldgicos que permiten interpretar esta re-
gidén marginal del Tethys s./. como un centro esencialmente receptor en correspon-
dencia con otros sectores del margen meridional de la placa norteamericana.

CONSIDERACIONES GEOLOGICAS

Estd ampliamente reconocido que durante el Jurdsico las dreas hoy emergidas
en México estuvieron sometidas a un régimen transgresivo dominante que progresd
por ciclos, salvo, especialmente, en el intervalo entre el Dogger superior y el Malm
inferior. La situacion dominante aludida se mantuvo atin durante parte del Jurdsico
superior (Verma & Westermann 1973), aunque existen indicios de fluctuaciones en
las lineas de costa, no estrechamente ligadas a fendmenos eustaticos y sin relacionar-
se a eventos de alteracidon notable de la profundidad (Olériz et al. 1988).

Desde el punto de vista paleogeografico fue considerable el desarrollo alcanza-
" do por los mares epicontinentales en el margen meridional de la placa norteamerica-
na. Enos (1983) reconoce, para México, el desarrollo de un amplio dominio de pla-
taformas carbonatadas de bajo relieve y cuencas someras, localmente evaporiticas,
asi como la existencia de archipiélagos. Scott (1984) caracteriza el contexto tecto-
sedimentario en el 4rea mexicano-caribefia y propone el reconocimiento de un «Sis-
tema gie Plataformas Terrigeno-Cldsticas» desarrollado en situacion de «Trailing Plate
Margins» que afectaria a México. Las posibles diferencias entre los modelos pro-
puestos por ambos autores pueden subsanarse si se considera la propuesta de Enos
(1983) especialmente limitada al Oxfordense. Andlisis realizados por Olériz (1987)
y Oloriz et al. (1988) descartan la existencia de profundidades batiales, propuestas
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por otros autores, sobre todo durante el Kimmeridgiense y Tithonico. Por otra par-
te, la probable diferenciacién tecténica de bloques (Enos 1983), asi como la existen-
cia de movimientos halocinéticos (Viniegra 1981), debieron inducir una fisiografia
mas o menos accidentada con el desarrollo de fondos de topografia irregular. Esta
configuracién concuerda con la evolucion lateral y vertical de las facies en diversos
enclaves del centro-norte de México. Olériz (investigacion en curso) ha reconocido
la-dificultad de establecer correlaciones estratométricas en las regiones de Mazapil-
Santa Rosa (Zacatecas) y de S? de Catorce (San Luis Potosi), atin en distancias redu-
cidas. Ademds, en S? de Catorce fueron detectados indicios de movilizacién local
de los fondos, durante el Kimmeridgiense inferior, con desarrollo de estructuras de
deslizamiento (slumping). En este contexto, la intercalacién de niveles biocldsticos
y nodulares en la Fm. Tamén (en Veracruz y Puebla), ya puesta de manifiesto por
Cantti Chapa (1971), no tendria que relacionarse necesariamente con oscilaciones
eustaticas sino mejor, al menos en parte, con el reajuste local de los fondos.

En consecuencia, de la irregularidad y actividad de los fondos, asi como del ca-
rdcter frecuentemente somero o a lo sumo moderado de las profundidades, resulta
previsible admitir en el «Geosinclinal Mexicano» ! un cierto-grado de compartimen-
tacién que sin duda fue varigble tanto en el espacio como en el tiempo. En este mar-
co, la sedimentacién durante el Jurésico superior en el centro-norte de México se
organizé6 de acuerdo con dos secuencias deposicionales mayores, en respuesta a dos
fases tecto-sedimentarias claramente diferenciadas. Durante el Oxfordense predomi-
naron las condiciones de plataforma carbondtica s./. (Grupo Zuloaga), mientras que
fue mas localizado el desarrollo de ritmitas o perioditas. A este ciclo carbonatado
prosigue durante el Kimmeridgiense y Tithdénico la sedimentacion calcareo-arcillosa
del Grupo La Casita, como respuesta al incremento de materiales terrigenos ligado
al rejuvenecimiento de las 4reas emergidas en relacién con la activacién tectOnica
en el margen meridional de la placa norteamericana. Efectos regresivos y/o de so-
merizacion pueden ser reconocidos ampliamente en el Jurasico superior de México
después del Oxfordense, lo que contrasta con la dindmica eustética global propuesta
por Hagq et al. (1987) y con la admitida para la regién del Golfo de Meéxico (Todd
& Mitchum 1977). Como consecuencia se revela el Jurdsico superior como un inter-
valo de activa configuracién geoldgica en el borde septentrional del extremo occi-
dental del Protoatlantico.

CONSIDERACIONES PALEONTOLOGICAS

Durante el desarrollo del ciclo carbonatado en el Oxfordense las faunas indican
una escasa diferenciacién respecto a la biota téthyca. Ademads, la consideracioén con-
junta de los datos paleontologicos y sedimentologicos indica la existencia de mares
no profundos en los que las bioconstrucciones de corales y moluscos eran frecuentes
(Beauvais 1980, Alencaster 1984, Buitrén 1984 y observaciones del autor en S? de
Parras, Cohauila). En los ammonites no se detectan desviaciones o singularidades
de mencion. Asi, la conexién de los mares mexicanos con las aguas oceanicas, 0 con
mares abiertos, debi6 ser suficientemente buena y, en general, las tinicas diferencia-

! Término ya tradicional y generalizado que en origen hacia referencia al incremento de la subsiden-
cia en una franja comparativamente estrecha y de orientacién meridiana durante el Cretdceo (Dengo 1975).
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Figura 1. Paleogeografia del Protoatldntico durante el Jurdsico superior. A la derecha una reconstruc-
cion general del «Tehys Atlantique» segiin Bernoulli & Lemoine (1981). A la izquierda un esquema sim-
plificado del margen meridional de la placa norteamericana segin datos de Viniegra (1971), Salvador
(1987) y Olériz et al. (1988), ligeramente modificados (C = Cuba, M = México, EE.UU., A = Africa,
SA = Sur américa). dreas ocednicas, E=———1 tierras emergidas en la regién mexicano-cari-
befia y areas adyacentes, ; .} dreas epicontinentales, [T sector con comunicacién marina in-
termitente durante el Jurasico superior y con tendencia a la emersion hacia el Kimmeridgiense-Tithénico,
V77273 conexion de aguas someras establecida durante el Jurdsico terminal conexion esta-
blecida durante el Kimmeridgiense terminal (2)-Tithénico, [o o.0 ] escarpe de Campeche. En puntea-
do regular la zona central-profunda del Golfo de México. Espectros faunisticos: {_____| ammonites,
otros invertebrados en especial bivalvos, Fz=z7z1 fluctuacion de ambos grupos.

ciones ecoldgicas debieron afectar al bentos, en relacién con el deterioro comparati-
vamente localizado de las condiciones recifales-pararecifales dominantes, o con el
desarrollo de sucesiones con abundante material siliciclastico en S? Madre oriental.

Durante el Kimmeridgiense y Tithénico la diversificacion ambiental fue mayor.
La sedimentacidn terrigeno-cléstica, con sucesiones carbonatado-arcillosas en las dreas
distales, refleja un contexto deposicional mas desfavorable para la vida bentdnica.
Las bioconstrucciones fueron comparativamente muy poco desarrolladas, pero las
faunas mas tolerantes de bivalvos, asi como los ammonites, se desarrollaron con pro-
fusion segtn se deduce del registro. Al igual que en el Oxfordense, el clima fue cali-
do (Jansa 1986) con temperaturas superiores a 20°C (Olériz et al., 1988), por lo que
fue la presencia de detriticos finos, y no un deterioro de la temperatura, lo que deter-
mind el fin de las condiciones ventajosas para la vida en el medio arrecifal y asocia-
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dos. La presencia de moluscos de afinidad boreal (Buitrén 1984) ha sido reciente-
mente interpretada por Doyle (1987) en relacién con la inexistencia de barreras fisi-
cas que impidiesen la movilizacién de las faunas, mejor que con caidas de la tempe-
ratura.

La diferenciacidn de facies proximales y distales en las cuencas epicontinentales
terrigeno-carbonatadas hace previsible la fluctuacion y el cambio en las asociaciones
de moluscos. Datos recientes para el Jurdsico superior europeo han sido obtenidos
por Gygi (1986), Oldriz et al. (1987) y Oldriz & Rodriguez-Tovar (investigacién en
curso). En México, la informacion mds actual para el Jurdsico superior se refiere
al Kimmeridgiense y a parte del Tithdnico (Olériz 1987, Oldriz et al., 1988). El he-
cho de que en asociaciones ampliamente dominadas por moluscos los bivalvos osci-
len entre 20-25% v 50-60% indica, para los sectores estudiados, profundidades com-
prendidas entre 30 y 80 m de acuerdo con los modelos actualmente utilizados en las
reconstrucciones paleobatiméiricas y paleoecoldgicas. Ademads, las asociaciones de
ammonites se encuentran claramente dominadas/co-dominadas por perisphinctidos
v haploceratidos, y es destacable la apreciable inestabilidad morfoldgica (variabili-
dad) que muestran los perisphinctidos mexicanos. En general no es infrecuente la
existencia de casos de endemismo entre los ammonites y su reconocimiento ha sido,
o puede ser, referido a niveles taxonémicos diferentes:

a) A nivel de subespecie, y tal vez de especie, en Praeataxioceras (Oxfordense
superior) e Hybonoticeras (Kimmeridgiense superior-Tithénico basal).

b) Al menos a nivel especifico en Idoceras (Kimmeridgiense inferior y Kimme-
ridgiense medio pars.), Pararasenia (Kimmeridgiense inferior cf. Imlay 1939). Espe-
cifico en Corongoceras y Kossmatia (Tithénico superior). '

¢) A nivel genérico en Epicephalites (Kimmeridgiense inferior cf. Imlay 1939,
Crame 1982), Procraspedites (Kimmeridgiense medio), Mazapilites (Kimmeridgien-
se terminal y Tithdnico basal), Mazatepites, Suarites, Acevedites'y Salinites (a diver-
sos niveles del Tithonico cf. Cantu-Chapa 1967).

Los casos mencionados de endemismo deben referirse, en general, al margen
meridional de la placa norteamericana. Un especial interés tiene, sin duda, el ende-
mismo expresado a nivel de género y especie ya que existen casos de registro compar-
tido con 4reas distantes y presurniblemente desconectadas, o sin una conexién evi-
dente de sus mares epicontinentales durante el Jurdsico superior. Este es el caso para
Epicephalites que fue reconocido por Arkell (1956) en Nueva Zelanda y en el seno
de una asociacién kimmeridgiense con rasgos de similitud con las mexicanas. Tam-
bién es interesante el caso de Kossmatia, género que tiene un amplio registro peri-
gondwaniense 2 y al parecer con una marcada ausencia en América del Sur, pero que
estd bien desarrollado en México. Aunque no es posible realizar en este momento
una interpretacion inequivoca, puede ser de interés abandonar las interpretaciones
mas tradicionales en las que las vias migratorias son meramente especulativas. La
posible alternativa solo puede contrastarse a través del conocimiento de las lineas
evolutivas locales, y en el contexto de los fendmenos de evolucién paralela, como

2 Himalaya, Indonesia, Antartida y ;Nueva Zelanda? cf. Thompson (1975, 1980). El registro en Ar-
gentina (Imlay 1942) no ha sido recogido por Leanza (1981). Tampoco en Chile cita Kossmatia Bird-Bagoczy
(1984) en una regién en la que, como en Argentina, el tithonico-Berriasense estd bien conocido. Por ulti-
mo en zonas proximas a México, como el caso de Cuba, Kossmatia no ha sido citada pero si otras formas
de su asociacién.
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respuesta eco-evolutiva de faunas genéticamente integradas y sometidas a condicio-
nes ecoldgicas similares o no suficientemente diferenciadas.

CARACTERIZACION BIOGEOGRAFICA

De acuerdo con las consideraciones geoldgicas y paleontoldgicas expuestas an-
teriormente, las plataformas mexicanas que se desarrollaron durante el Jurasico su-
perior pueden incluirse, sin grandes dificultades, en un modelo de mares epiconti-
nentales no profundos y con fondos irregulares que podrian inducir un variable gra-
do de compartimentacion o subdivision de cuencas. La configuracion de las asocia-
ciones de moluscos, en especial de ammonites, revela, coherentemente, situaciones
de conexion limitada con aguas ocednicas o de mares abiertos. Esto puede recono-
cerse en un variable pero inequivoco endemismo, impuesto sobre poblaciones estruc-
turadas seguin estrategias ecoldgicas de tipo r, de ficil identificacion en el tamafio
considerable y la alta variabilidad intraespecifica que muestran los Ataxioceratida-
de, Haploceratidae o Himalayitidae durante el Kimmeridgiense y/o Tithdnico.

En este contexto, el comportamiento de los mares epicontinentales mexicanos
como centros o areas esencialmente receptoras, durante el Jurasico superior, es co-
herente con el deducible en otras dreas del margen meridional de la placa norteame-
ricana. Asi, se conoce la notable diferenciacion que afecté a Cuba. El endemismo
evidenciado por los perisphinctidos cubanos de esta edad, y en menor grado por los
aspidoceratidos y haploceratidos, revela una temprana captura de faunas que pron-
to expresaron el Efecto de Plataforma (cf. Olériz 1984/85) en su adaptacién a con-
diciones ecoldgicas comparativamente extremas. Meléndez et al. (1988) ya han pues-
to de manifiesto el endemismo de los perisphinctidos cubanos del Oxfordense, pre-
viamente destacado por Cariou (1973), asi como el cardcter receptor de Cuba duran-
te el Oxfordense. De acuerdo con los trabajos de Imlay (1942, 1984), Canti-Chapa
(1967, 1968) e Imlay & Hermann (1984), los géneros endémicos se generalizaron, a
grandes rasgos, en el margen meridional de la placa norteamericana durante el Ti-
thénico (y al menos parte del Berriasense inferior) y su registro serd compartido en
México, Cuba’y parte del sur de Estados Unidos. De ello se deduce una tendencia
creciente hacia la uniformizacién biogeogrdfica en esta region.

En este marco, el posible cardcter biogeografico fluctuante, o «indefinido», de
Meéxico durante el Jurdsico superior, que puede deducirse de las interpretaciones de
la distribucion geografica de los géneros Idoceras, Durangites, Hybonoticeras y Pa-
rarasenia (cf. p. 2), merece ser comentado.

ALGUNOS EJEMPLOS DE INTERPRETA(;I()N BIOGEOGRAFICA
DE AMMONITES CON REGISTRO EN MEXICO DURANTE
EL JURASICO SUPERIOR

Como ya he expuesto anteriormente (p. 2), las interpretaciones del registro geo-
gréfico de Idoceras y Durangites realizadas por Arkell (1956) y Jeletzky (1984) con-
cluyen en que México fue el centro de dispersion.
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Sin considerar algin registro mas o menos discutible en el Oxfordense superior,
que deberia referirse a Subnebrodites y aumentaria notablemente la complejidad de
este breve analisis, solo aludiré a las formas de Idoceras tradicionalmente registra-
das en el Kimmeridgiense. Una evidencia innegable es la mejora para los ammonites
en cuanto a las condiciones para la ocupacion de los mares mexicanos durante el
Kimmeridgiense. Si la fase en la que se desarrollé mayoritariamente la sedimenta-
cién carbonatada durante el Oxfordense fue comparativamente menos favorable, no
parece dudoso que la proliferacién de Idoceras se deba a 1) un proceso de coloniza-
cién y posterior ocupacion general de las plataformas, o 2) a una evolucién in situ
a partir de Ataxioceratinae previamente desarrollados en la region y/o en sus proxi-
midades. Dado el limitado conocimiento de las lineas filogenéticas y el hecho de que
las poblaciones de Idoceras presenten rasgos de estrategia ecoldgica r, no es fécil un
andlisis comparativo entre las dos posibilidades presentadas. Por el contrario, pare-
ce menos probable la migracion de poblaciones ya adaptadas a condiciones de mar
epicontinental marginal y notablemente continentalizado. Ademas, el desarrollo on-
togénetico de las formas mexicanas resulta comparativamente «avanzado» respecto
al experimentado por las formas europeas, vy se han reconocido escasas formas de
afinidad mexicana ya en el Oxfordense superior del Tethys.

En cuanto a Durangites, la hipdtesis de Jeletzky (1984) se basa en un supuesto
enfriamiento de las aguas en el paleogolfo de México y en el reconocimiento de ac-
més diferenciados geogrdfica y temporalmente. Auin considerando que Durangites
registrara desfases temporales en sus intervalos de maximo registro en dreas diferen-
tes (lo cual es altamente probable en faunas con gran extension geografica, y es co-
nocido en otros ammonites del Jurdsico superior), no es posible interpretar inequi-
vocamente la procedencia de las poblaciones en una determinada drea ya que los re-
gistros mds antiguos se admiten como base de correlacion bioestratigrafica.

El enfriamiento aludido por Jeletzky (1984) no concuerda con el registro de cal-
pionellidos, que se consideran propios de aguas célidas, ni con el desarrollo de bio-
construcciones en el SE norteamericano (Cregg ef al., 1984, Faucette & Ahr 1984,
Finneran ef al., 1984), ni es deducible de los modelos paleoceanograficos admitidos
(Ogg et al., 1983, Gradstein & Sheridan 1984, Khudoley 1984). Tampoco la circula-
cidn oceanica en el Protoatldntico favoreceria el desplazamiento unidireccional de
las faunas hacia el E. Ademas, la amplia distribucion geografica del ancestral de Du-
rangites (Micracanthoceras cf. Tavera 1985) impide un tratamiento simple del reco-
nocimiento de un posible centro de origen y dispersién para este género.

Por otra parte, una informacién complementaria muy valiosa en los analisis bio-
geograficos es la configuracidon paleogeogréfica asi como la paleocoldgica. En este
sentido conviene recordar la tendencia a la uniformizacion biogeografica del margen
meridional de la placa norteamericana durante el Jurdsico terminal. Esto se produjo
en un contexto regresivo claramente detectado en las dreas mas septentrionales de
las plataformas mexicanas de la época, lo cual debid acentuar las exigencias adapta-
tivas desarrolladas en poblaciones pertenecientes a lineas evolutivas con claras evi-
dencias de endemismo. En este contexto no es previsible la tolerancia ecoldgica que
es necesaria para abandonar, aunque parcialmente, los ambientes proximales y ocu-
par medios tan diferentes como las zonas distales de los margenes continentales.

Un comportamiento opuesto al propuesto por Arkell (1956) y Jeletzky (1984)
es considerado por Enay & Mangold (1982) para Pararasenia, y por Enay (in Cariou
et al., 1985) para Hybonoticeras. En estos casos las plataformas mexicanas fueron
interpretadas como 4reas colonizadas por faunas de procedencia europea submedi-
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terranea s.l. (Pararasenia) o téthyca s.str. (Hybonoticeras). Aunque bésicamente in-
terpreto, y he intentado argumentar, que las plataformas mexicanas fueron esencial-
mente dreas de recepcion, en los casos presentes encuentro algunas dificultades para
aceptar las hipdtesis de los autores franceses tal como fueron propuestas.

En el caso de Pararasenia el problema se centra en torno a un registro extrema-
damente discontinuo y a una migracion no facilmente reconocible a través de plata-
formas entre el SE de Alemania y México3. Los registros mds sur-occidentales de
Pararasenia en Europa se localizan en Aquitania (Hantzpergue 1987). Este autor in-
terpreta Pararasenia como un género propio del «Biome Franco-Germanique» y su
desarrollo coincide y caracteriza los intervalos con altos niveles de endemismo en
los Aulacostephanidae del «Haut-Fond Ouest-Europeen» durante la parte inferior
del Kimmeridgiense superior S. gallico. La estrecha relacion de Pararasenia con el
desarrollo de facies «virguliennes» y su extincién en coincidencia con la recupera-
cion de las facies carbonatadas acentian su cardcter endémico, ya que no sélo se
trataria de un género claramente delimitado geograficamente sino ademads estrecha-
mente relacionado con el desarrollo de «basins virguliennes». En consecuencia, te-
niendo en cuenta su incapacidad para penetrar medios subboreales o sumediterra-
neos, asi como el desarrollo que alcanzaron las plataformas carbonatadas en el mar-
gen atldntico de norteamérica, no parece facil la migracion de este género hacia Mé-
xico. Dado que en Aulacostephanidae se han reconocido procesos de convergencia
y de evolucion paralela (Ziegler 1962, Hantzpergue 1987) no parece forzado inter-
pretar los registros americanos en ese contexto, si bien aun estamos lejos de conocer
en detalle las lineas filogenéticas. En conclusidn, con la informacion actual, creo que
Pararasenia zacatecana (Burckhardt) debe considerarse mejor como una forma en-
démica de México* cuyo ancestral inmediato no es conocido.

En cuanto a Hybonoticeras, recientemente he analizado las hipdtesis que expli-
can su distribucion geografica (Olériz 1988). En breve, Hybonoticeras fue siempre
tratado como inmigrante en México, pero en relacion con dinamicas biogeograficas
diferentes. Desde modelos de dispersién unidireccional, de procedencia indo-malgache,
que conceden una muy amplia tolerancia ecoldgica a este género de acuerdo con las
rutas propuestas, hasta modelos de dispersidn radial desde el Tethys occidental, en
los que al menos el curso de las adaptaciones seria siempre el mismo en sentido distal

proximal. Esta tltima hipotesis me parece mas acorde con las interpretaciones
mas recientes sobre el desarrollo de las adaptaciones en los ammonites. No obstante,
no creo que existan argumentaciones convincentes para seleccionar una determinada
drea entre los medios distales o ecoldgicamente ocednicos. En mi opinidn, los Hybo-
noticeras mexicanos exhiben rasgos de endemismo y seria factible que hubieran co-
lonizado directamente las plataformas marginales desarrolladas durante el Jurasico
superior, y entre ellas México, pero también es posible que la colonizacion fuese lle-
vada a cabo por los ancestrales de Hybonoticeras. Por el momento es imposible con-
cluir dada la falta de registros bioestratigraficos detallados, pero parece fuera de to-
da duda el hecho de que Hybonoticeras desarrolld en cierta medida rasgos endémi-
cos en México, asi como el papel de drea receptora o de retencion que ejercieron
sobre sus poblaciones las plataformas mexicanas.

3 Y tal vez Colombia segiin recoge Geyer (1968). La cita en Japon (Takahashi 1969) no es vélida.
4 Ebenfalls isoloiert ist auch das Vorkomen... in México (Ziegler 1962 p. 151).
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RESUMEN

Se determinan las asociaciones de foraminiferos plancténicos contenidos en los materiales proceden-
tes de dos cortes realizados en las proximidades de Marchena (Sevilla).

De acuerdo con los datos obtenidos, las unidades bioestratigraficas reconocidas desde la base a la
parte superior son las siguientes: zona de Praeorbulina sicana, zona de Orbulina suturalis, zona de Glo-
borotalia peripheroacuta y zona de Globorotalia praefohsi (parte inferior).

Dichas zonas se asignan al Mioceno medio.

Palabras clave: Foraminiferos plancténicos, Mioceno Langhense-Serravallense, Marchena, Sevilla.

ABSTRACT

Planktonic foraminiferal assemblages from cores of a borehole are studied. The drill site is located
in Marchena (Sevilla).

According to the data obtained, the recognized biostratigraphic units are as follows, from botton
to top: Praeorbulina sicana Zone, Orbulina suturalis Zone, Globorotalia peripheroacuta Zone, Globoro-
talia praefohsi Zone (Lower part).

These zones have been assigned to the Middle Miocene.

Key words: Planktonic foraminiferal, Miocene Langhian-Seravallian, Marchena, Sevilla.

INTRODUCCION

Con la realizacidn de este trabajo, se pretende abundar en la informacién sobre
la composicion de las asociaciones de foraminiferos plancténicos y de los indicado-
res bioestratigraficos del drea estudiada en el Mioceno medio.

En este proposito, se ha procedido al estudio de las muestras recogidas en dos
cortes, muy proximos, situados al NE de la localidad de Marchena, en el lugar deno-
minado «Cerro de las Monjas», integrados en la Hoja 986 de Fuentes de Andalucia
(Mapa Geoldgico de Espaiia, 1:50.000).

El hallazgo de estas canteras de margas blancas, que ofrecen muy buenas carac-
teristicas de exposicion, ya que ambas han sido objeto de explotacidn para la extrac-
cion de material, nos indujo a realizar un mas detenido estudio micropaleontolégico
sobre las mismas, que permitiera la aportacién de nuevos datos a los trabajos ante-
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riormente realizados sobre margas blancas en la provincia de Sevilla (Benot et al.,
1979).

%Es de significar que en el referido trabajo, las margas blancas estudiadas en otros
puntos, se atribuyen al Tortoniense superior (Mioceno superior), mientras que las
provenientes de los cortes citados, se asignan al Langhense-Serravallense {(Mioceno
medio).

Los cortes estudiados presentan una potencia visible aproximada de 25 y 19 m.
respectivamente. Litolégicamente, los materiales corresponden a margas blancas y
margocalizas, presentando pequefias intercalaciones arenosas y observandose ade-
mds algunos niveles con tonos ligeramente amarillentos. En general, se trata de bio-
micritas arcillosas levemente arenosas, cuyo andlisis por difractdmetro de rayos X
muestra que de los minerales de arcilla, la montmorillonita es, entre todos, la mas
dominante (70-80%); la illita y la caolita se reparten el porcentaje restante a partes
casi iguales (illita = 13% y caolinita = 15%); y la clorita s6lo presenta trazas. Estos
datos estdn de acuerdo en gran parte con los indicados por Viguier (1974).

Es muy abundante y diverso el contenido en microfésiles, observandose ademads
fragmentos de espiculas, radiolarios, diatomeas y ostrdcodos, entre otros. La rela-
cién entre los foraminiferos plancténicos y bentonicos varia de unos niveles a otros:
asi, mientras que el levigado de las muestras correspondientes a los niveles inferio-
res, presenta un alto porcentaje de plancténicos, junto con una proporcién variable
de diatomeas y escasas formas bentdnicas, los niveles superiores se caracterizan por
la disminucién de formas planctonicas y aumento de las benténicas, pero sin llegar
en ninglin caso a ser estas tltimas superiores en niimero a las primeras. Las formas
bentdnicas mejor representadas son: Cibicidoides pseudoungerianus (Cushman), Me-
lonis soldanii (D’Orbigny), Sphaeroidina bulloides (D’Orbigny), Amphicorina sca-
laris (Batsch), Pullenia bulloides (D’Orbigny) y Eggerella bradyi Cushman.

BIOESTRATIGRAFIA Y CRONOESTRATIGRAFIA

La bioestratigrafia y cronoestratigrafia de las secciones de Marchena, se ha rea-
lizado a partir del estudio de 32 muestras. Desde un punto de vista micropaleontold-
gico, se puede considerar que los niveles caracterizados por la presencia de algunas
especies caracteristicas, o por la primera aparicion de ciertos taxones, permiten esta-
blecer un esquema zonal para el lugar objeto de estudio.

De la base a la parte superior se proponen las biozonas siguientes:

Zona de Praeorbulina sicana

Se inicia desde la base con la presencia de Praeorbulina sicana (de Stefani) (mues-
tra M-1) vy se extiende hasta el B.P.A. (biohorizonte de primera aparicién) de Orbu-
lina suturalis Bronniman (muestra M-5).

La zona se caracteriza ademds por la presencia conjunta de: Globigerina falco-
nensis Blow, G. foliata Bolli, G. praebulloides Blow, Globigerinoides diminutus Bo-
lli, G. inmaturus Le Roy, G. quadrilobatus (D’Orbigny), G. sacculifer Brady, G.
subquadratus Bronniman, G. trilobus Reuss, Globoquadrina altispira (Cushman y
Jarvis), G. baroemoenensis Le Roy, G. dehiscens (Chapman, Parr y Collins), G. lar-
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meui Akers, Sphaeroidinellopsis seminulina Schwager, Praeorbulina glomerosa
(Blow), P. transitoria (Blow), Globorotalia acrostoma (Wezel), G. archeomenardii,
Bolli, G. miozea Finally, G. peripheroronda Blow y Banner, G. praescitula Blow,
G. siakensis (Le Roy).

Desde el primer nivel estudiado (muestra M-1), se determina la presencia con-
junta de Praeorbulina sicana, P. glomerosa y P. transitoria, junto con algunas for-
mas que presentan la cdmara final bastante abrazadora, como en Praeorbulina sica-
na, y una abertura principal estrecha y alargada, por lo que se podrian considerar
Globigerinoides; ademads, se observan una o dos aberturas secundarias, de diferentes
tamafios (Jenkins et al., 1981) (en uno de los ejemplares mds bien parece una abertu-
ra dividida, que dos aberturas diferentes). Estas formas podrian considerarse como
pertenecientes a la linea evolutiva Globigerinoides trilobus-Praeorbulina (Gonzalez
Donoso 1986).

Del conjunto de foraminiferos planctdnicos determinados en las muestras que
integran esta zona, cabe destacar por su importancia bioestratigrafica la presencia
escasa y esporadica de Globorotalia archeomenardii en los niveles inferiores. Globo-
rotalia peripheroronda se identifica desde la base de la serie, siendo su presencia po-
co frecuente hasta su desaparicion en la muestra M-18. Se observan de esta especie,
formas con 6 cdmaras en la dltima vuelta de espira, con crecimiento lento; abertura
en arco bajo, bordeada de un labio; pared perforada, pero el tamaifio del poro no
es igual en toda la superficie de la concha, con una mayor diferencia entre las prime-
ras camaras y la ultima; area umbilical con pustulas y enrollamiento predominante-
mente levogiro (Hoskins, 1984). Globorotalia siakensis se identifica en todas las mues-
tras estudiadas, encontrandose mas frecuentemente, formas con 5 camaras infladas
en la dltima vuelta de espira y por el contrario son escasas las formas con 6 cdmaras.

Se deduce por la presencia de Praeorbulina glomerosa, P. sicana 'y P. transitoria,
especies citadas en la bibliografia como tipicas del Langhense y de la zona N.8 y parte
inferior de la zona N.9 de Blow (1969) (Gonzalez Donoso et al., 1981; Berggren et
al., 1983; Lidz, 1984), que estos primeros niveles pueden ser asignados al Langhense.

Por otra parte, en dichos niveles, no se aprecia la presencia de Orbulina sutura-
lis, lo que confirmaria la asignacion de estos niveles a la biozona de Praeorbulina
sicana.

Por tanto, si se toma como limite inferior del Langhense la primera aparicion
de Praeorbulina sicana (Cita y Blow, 1969), cuya primera aparicion se establece alre-
dedor de 16,6 Ma (Berggren et al., 1985) estos niveles corresponden cronoestratigra-
ficamente al Langhense inferior.

Zona de orbulina suturalis

La zona comienza con el B.P.A. del indicador zonal (muestra M-5) y se extien-
de hasta el B.P.A. de Globorotalia peripheroacuta Blow y Banner (muestra M-14,5).

En esta zona cabe puntualizar que Orbulina universa D’Orbigny aparece poco
después del marcador zonal, en la muestra M-6, y conjuntamente con O. bilobata
(D’Orbigny), aunque de esta ultima es muy escaso el nimero de formas encontra-
das. Igualmente, hacia la mitad de la zona, muestra M-10, aparece Globorotalia sci-
tula Brady.

Por otra parte, comenzada la zona, desaparecen P. sicana (muestra M-8) y en
la muestra siguiente lo hacen P. glomerosa y P. transitoria. En los ultimos niveles
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de la zona se registra también la desaparicion de Globogerinoides diminitus, en la
muestra M-12, y de Globorotalia praescitula, muestra M-14. Se han identificado en
esta misma muestra tres individuos de G. peripheroronda mostrando unas caracte-
risticas, que a nuestro juicio, se aproximan bastante a G. peripheroacuta, pues mues-
tran un perfil ecuatorial menos redondeado en las primeras camaras, llegando a ser
un borde imperforado en la tltima. Estas formas se han considerado como G. ¢f.
peripheroacuta. Sin embargo se ha preferido dar el comienzo de la zona siguiente
con la aparicion de formas que muestren todas las caracteristicas de G. peripheroacuta.

En esta zona, se determina como asociacién caracteristica, la constituida por
las apariciones resefiadas anteriormente y las especies presentes en la zona anterior.

La primera aparicion de O. suturalis, situada alrededor de 15,2 Ma (Berggren
et al., 1985), define la base de la biozona N.9 de Blow (1969), siendo considerado
este evento por diversos autores como valido para dar la zona homoénima, criterio

que se comparte en este trabajo.
Cronoestratigraficamente, esta zona se asigna al Langhense superior.

Zona de Globorotalia peripheroacuta

Caracterizada por el B.P.A. de Globorotalia peripheroacuta Blow y Banner
(muestra M-14,5), hasta el B.P.A. de Globorotalia praefohsi Blow y Banner (mues-
tra M-22).

En esta zona estan ampliamente representadas diversas especies: G. falconen-
sis, G. praebulloides, G. inmaturus, G. quadrilobatus, G. trilobus, G. dehiscens, S.
seminulina, G. miozea, G. siakensis y G. scitula.

A través de la serie estudiada, se observa, que casi todos los ejemplares identifi-
cados de S. seminulina presentan como caracteristica ésencial, una gruesa costra cal-
citica que cubre a la concha, variando desde formas que muestran una superficie
son rugosidades, hasta las que presentan una pared casi lisa.

Como hecho mds destacado, dentro de la zona, estd la aparicién de G. preme-
nardii Cushman y Stainforth, en la muestra M-15. Igualmente, se aprecia la ausen-
cia de formas tipicas de G. peripheroronda a partir de la muestra M-18, aunque per-
sisten algunas formas con caracteres intermedios entre G. peripheroronda 'y G. pe-
ripheroacuta, hasta el final de la zona. :

La biozona de G. peripheroacuta propuesta en este trabajo se corresponde con
la biozona N.10 de Blow (1969). Cronoestratigraficamente es asignada el Serrava-

llense inferior. .

Zona de Globorotalia praefohsi

Comprende el intervalo entre el B.P.A. de Globorotalia prefohsi (muestra M-22),
y el tltimo nivel estudiado (muestra M-25).

Los escasos ejemplares identificados de G. praefohsi coinciden con las figura-
ciones del paratipo dado a conocer por Blow en 1966. Estos individuos presentan
5 camaras, en la dltima vuelta de espira, pseudocarena periférica, las suturas entre
las pentltimas y la dltima cdmara no estdn limbadas y el lado ventral es muy conve-
x0. Junto con G. praefohsi se determina una asociacién que, a grandes rasgos, es
igual a la indicada en la zona anterior.
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Por otra parte, la presencia de G. peripheroacuta hasta la tiltima muestra estu-
diada, asi como la ausencia de otras especies que pudieran caracterizar la parte supe-
rior de la zona, hace suponer que los niveles antes citados (desde M-22 a M-25), re-
presentan solo la parte inferior de la zona de G. praefohsi.

Esta zona se asigna cronoestratigraficamente al Serravallense.

En la figura 1, se ha representado la situacion, a lo largo de la serie estudiada,
de los foraminiferos placténicos de mayor interés bioestratigrafico, indicando los
biohorizontes de primera aparicién (B.P.A.) y de tltima aparicién (B.U.A.), junto
con algunos taxones caracteristicos que estan presentes en todos los niveles.

CONCLUSIONES

Del estudio de la asociacién de foraminiferos plancténicos determinada en las
muestras estudiadas, perteneciente al drea de Marchena, provincia de Sevilla, y de
acuerdo con la distribucion de dicha microfauna, se proponen las biozonas siguientes:

— Zona de Praeorbulina sicana.

— Zona de Orbulina suturalis.

— Zona de Globorotalia peripheroacuta.

— Zona de Globorotalia praefohsi (solo parte inferior).

Cronoestratlgraflcamente las zonas de P. sicana y O. suturalis se asignan al Lang-
hense inferior y superior respectivamente, mientras que las zonas de G. peripheroa-
cuta 'y G. preafohsi (s6lo parte inferior) son asignadas al Serravallense inferior.
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LAMINA

Fig. 1,2. Globorotalia peripheroronda, Blow y Banner; muestra M-13; X 100.

Fig. 3. Detalle de la superficie de la pentltima cdmara en vista ventral de G. peripheroronda; Muestra
M-13; x300.

Fig. 4,5. Globorotalia siakensis (Le Roy); muestra M-18; x 100.

Fig. 6. Detalle de la superficie de la tltima cdmara en vista ventral de G. siakensis; muestra M-18; x323.

Fig. 7,8. Globorotalia acrostoma (Wezel); muestra M-10; x 100.

Fig. 9. Detalle de la superficie de la peniiltima c4mara en vista ventral de G. acrostoma; muestra M-10;
X% 350.

Fig. 10,11. Globorotalia miozea Finlay; muestra M-15; x 100.

Fig. 12. Globoquadrina dehiscens (Chapman, Parr y Collins); muestra M-7; x 100.
Fig. 13. Orbulina suturalis Brénniman; muestra M5; x 100.

Fig. 14. Praeorbufina sicana (de Stefani); muestra M-3; x 120.

+
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RESUMEN

Aunque el género Lepidotes ha sido citado en bastantes localidades, la ictiofauna espafiola del Cre-
tacico inferior es principalmente conocida, hasta la fecha, a través de los yacimientos del Montsec (Léri-
da) y de Las Hoyas (Cuenca), que han proporcionado hasta ahora un total de dieciocho géneros distintos.
Los indices de semejanza faunistica de Jaccard y de Sdrensen da como indican gran similitud en la com-
posicion ictiofatinica de ambos yacimientos. A pesar de ello, hay ciertas divergencias que pueden resultar
significativas en base a posibles diferencias ambientales.

‘Palabras clave: Espana, Ictiofauna, Cretdcico inferior.

ABSTRACT

Although the genus Lepidotes has been reported in several localities, the Spanish Lower Cretaceous
ichthyofauna is known mainly through the outcrops of Montsec (province of Lérida) and Las Hoyas
(province of Cuenca) until now. They have provided eighteen genera so far. Jaccard’s and Sdrensen’s
faunal similarity indices reveal a great similitude between both outcrops. In spite of this, some divergences
could be significative, concerning possible environmental differences.

Key words: Spain, Lower Cretaceous, Ichthyofauna.

INTRODUCCION

El Cretécico inferior es un periodo de suma importancia en la historia evolutiva
de los peces. Los teledsteos, cuyos primeros representantes aparecen en el Jurésico,
van sustituyendo a los holdsteos en todos los niveles. Estos inician su decadencia
hasta quedar reducidos en la actualidad a unos pocos géneros relictos. Los teledsteos
se diversifican rdpidamente, y a finales del Cretdcico su diversidad es ya elevadisi-
ma, apareciendo muchas de las familias-actuales.

Los términos «holdsteo» v «teledsteo» deben emplearse para referirse inicamente
a un determinado nivel de organizacién. Los holdsteos son peces primitivos, aunque
mas derivados que los condrésteos (primeros actinopterigios). En la mayor parte de
los casos, la ganoina que poseen sus escamas forma un exoesqueleto pesado y rigido.
El maxilar se halla parcialmente unido al resto de los huesos dérmicos del créneo;
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el exoesqueleto se encuentra poco osificado, hay fulcras (conjuntos, de escamas es-
peciales) precediendo a las aletas, y la cola es asimétrica tanto interna como externa-
mente (heterocerca). Los teledsteos, nivel de organizacion correspondiente al de los
peces modernos, carecen de ganoina en su exoesqueleto, que se hace extraordinaria-
mente ligero, mientras que el endoesqueleto tiende a osificarse mas. Las fulcras de-
saparecen, y la aleta caudal es externamente simétrica, aunque su endoesqueleto se-
guird siendo asimétrico (homocerca).

Asi, en los yacimientos del Cretacico inferior podemos encontrar holdsteos, te-
ledsteos, incluso algunos relativamente avanzados, y toda una serie de formas inter-
medias de dificil asignacidn, aparte de condrictios y sarcopterigios.

En Espaiia existen desde principios de siglo numerosas referencias de la presen-
cia del holésteo Lepidotes, conocido sobre todo a través de escamas y dientes aisla-
dos en las localidades wealdienses de Morella (Castellén) (Royo y Gomez, 1926, 1927,
1929; Bataller, 1960), Castrillo de la Reina (Burgos) (Royo y Gémez, 1926, 1927,
1929; Bataller, 1960). Los Cafios (Soria) (Royo y Gémez, 1926, 1927; Bataller, 1960),
rio Huerva (Zaragoza) (Royo y Gémez, 1926; Bataller, 1960), San Vicente de la Bar-
quera (Santander) (Royo vy Gomez, 1926, 1929; Bataller, 1960); Beniganim, Chelva,
Utiel y Benageber en Valencia (Royo y Gémez, 1926, 1927, 1929; Bataller, 1960),
Mora de Rubielos (Teruel) (Bataller, 1960), Requena y Caudete (Valencia) (Bataller,
1960), San Sebastian (Guiptizcoa) (Bataller, 1960), Brettin (Soria) (Aguirrezabala y
Viera, 1980) y Santa Cruz de Yanguas (Soria) (Aguirrezabala y Viera, 1983). Tam-
bién se conocen restos de Lepidotes en La Rioja: Ortigosa de Cameros (Bataller, 1960),
Munilla (Viera y Aguirrezabala, 1982), Igea (Aguirrezabala et al., 1985) y Los Cayos
(Moratalla et al., en prensa).

Otras citas, méas dudosas, incluyen Oligopleurus en Morella (Castellon) (Royo
y Gémez, 1926, 1929; Bataller, 1960); Pachythrissops (= Oligopleurus para Bata-
ller) en la misma localidad (Royo y Gémez, 1927; Bataller, 1960) y en Mora de Ru-
bielos (Teruel) (Bataller, 1960). El mismo autor cita Pycnodus en Mirambel (Teruel)
y Cinctorres (Castellon), Sphaerodusy Aspidorhynchus en Ortigosa de Cameros (La
Rioja), vy, en cuanto a los condrictios, los tiburones Oxyrhinag en Son Muntaner (Ma-
llorca), Acrodus en el Tejar de Cuevas de Vinroma (Castellon) e Hybodus en Ortigo-
sa de Cameros (La Rioja). En lo que se refiere al yacimiento de Galve (Teruel), se
han citado Hybodus, Lonchiodon, Amiidae indet., Lepidotes, Pycnodontidae indet.
y «Teleostei» indet. (Estes y Sanchiz, 1982).

Aunque también hay constancia de la presencia de teledsteos en el Weald de
Vizcaya (Torres, 1983) 1, el estudio se centrara en los dos yacimientos que han pro-
porcionado hasta la fecha el mas alto grado de diversidad y un mayor ndmero de
ejemplares: los de Montsec en Lérida (localidades de La Pedrera de Rubies y La Ca-
bria en Santa Maria de Meyd) y Las Hoyas en Cuenca.

La cantera del Montsec ha proporcionado, desde principios de siglo, una buena
cantidad de importantes ejemplares. La cita mds antigua es de Vidal en 1898; Sauvage
publica en 1903 un estudio de los peces fosiles del yacimiento, que es completado
por Vidal en 1915 con la adicién de nuevos descubrimientos. Wenz (1964, 1968, 1971,
1984, en prensa) lleva a cabo la revisidn actualizada de toda la ictiofauna, creando
cuatro especies y un género nuevos. Peybernes y Oertli datan en 1972 el yacimiento

! Torres distingue hasta tres morfotipos distintos de clupeidos. En el Museo del Seminario de Bar-
celona hay conservados varios ejemplares de teledsteos indet. (sigla 411141), procedentes del Valanginiense
de Zeanuri, que podrian encuadrarse en esta familia.
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en la transicion Berriasiense-Valanginiense, lo cual es confirmado por Brenner et al.
(1974) mediante el estudio de la fauna de ostracodos.

El yacimiento de Las Hoyas ha sido descubierto hace tan sélo unos pocos afios,
a pesar de lo cual ya ha proporcionado una numerosa y variada ictiofauna; una pri-
mera aproximacion a su estudio es realizada en Sanz et al. (1988). En ese mismo tra-
bajo se correlacionan las calizas de Las Hoyas con las de la formacion de La Huér-
guina, en la cual las cardfitas asociadas sugieren una edad Hauteriviense superior-
Barremiense inferior.

ICTIOFAUNA

El nivel taxonémico escogido para comparar las ictiofaunas de ambos yacimientos
(Montsec y Las Hoyas) es el de género, y en ellos podemos encontrar los siguientes

Clase Condrictios
Orden Hybodontidos
Familia Hybodontidae

1. Género Hybodus AGASSIZ.

Es un tiburdn primitivo que no esta mas que excepcionalmente representado en
el Montsec. Vidal (1915) describe un fragmento de unos veinte centimetros que in-
cluye dieciocho vértebras y la espina de la aleta dorsal. Gémez Pallerola (1985) cita
dos fragmentos mas y un diente. En este mismo trabajo, asigna a Lonchiodon unos
restos que él mismo habia identificado anteriormente (1979) como de ave. Ni este
ejemplar ni los dos conocidos de Paleoxiris (Spirangium; huevos de condrictios) son
tenidos en cuenta en la comparacion ictiofaunica debido a lo dudoso de su identi-
ficacidn.

Hybodus falta en Las Hoyas.

Clase Osteictios
Subclase Sarcopterigios
Orden Celacantiformes
Familia Celacantidae

2. Género Holophagus EGERTON (Undina MUNSTER) (Fig. 1A).

Es un tipico celacanto de pequefio tamafio, entre veinte y treinta centimetros,
con aleta caudal trilobulada, dos aletas dorsales y aletas pares de tipo arquipterigio
(monobasal dic6tomo). Su presencia es también excepcional, pero aparece tanto en -
el Montsec como en Las Hoyas.

2 La abundancia relativa de cada uno se basa en Barale et al. (1984), Sanz et al. (1988) y en observa-
ciones personales. Estas apreciaciones, subjetivas, seran evaluadas en el futuro con un estudio cuantitati-
vo, vy se hallan condicionadas por futuros hallazgos en Las Hoyas.
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Figura 1. Reconstruccion esquemdtica de: A. Holophagus. Basado en el ejemplar 565 del Museo de Geo-
logia de Barcelona. x 1/3. B. Proscinetes. Segin Woodward en Lehman (1966) simplificado. x 3/4.
C. Coelodus. Idem B. x 3/4. D. Lepidotes. Idem B. X 1/4.

Todos los ejemplares de las Fig. 1 a 4 han sido reducidas un 45% en la imprenta (nota del editor).

Subclase Actinopterigios
Nivel Holosteo

Orden Pycnodontiformes
Familia Gyrodontidae

3. Género Proscinetes GISTL (Microdon AGASSIZ) (Fig. 1B).

Los picnodontiformes son peces de tamafio medio, muy comprimidos lateral-
mente, redondeados y con la cubierta de escamas reducida en la mayor parte de los
casos, asi como las aletas pares, sobre todo las pelvianas. Las aletas impares se en-
cuentran muy desarrolladas. La denticién es heterodonta y tipicamente duréfaga.
Superficialmente recuerdan bastante a muchos peces actuales de arrecifes de coral
del tipo de Chaetodon (pez mariposa).
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Proscinetes aparece raramente, y sdlo en el Montsec. Su presencia es, de todos
modos, dudosa (Wenz, com. pers.).

Familia Pycnodontidae

4. Género Coelodus HECKEL (Fig. 1C).

Es bastante similar al anterior; se diferencia principalmente en la presencia de
un par de lagunas fronto-parieto-supraoccipitales que Microdon no posee.

Es relativamente abundante en ambos yacimientos.

Orden Semionotiformes
Familia Semionotidae

5. Género Lepidotes AGASSIZ (Fig. 1D).

Es un género enormemente extendido, tanto temporal‘'como geograficamen-
te, v del que se conocen numerosas especies. En general, son peces comprimidos
lateralmente, aunque menos que los picnodontiformes. Presentan una serie de hue-
sos circumorbitarios facilmente reconocibles, fulcras bien desarrolladas y, sobre to-
do, una rigida cubierta de escamas ganoideas que le confieren un aspecto casi acora-
zado.

Se halla de forma relativamente abundante en ambos yacimientos, y su tamaifio
varia de medio a grande.

Orden Amiiformes
Familia Caturidae

6. Género Caturus AGASSIZ (Fig. 2A).

Es un pez de medio a gran tamafio, con una fuerte denticién, aleta caudal muy
ahorquillada y un exoesqueleto reducido que suele dejar ver con bastante nitidez el
endoesqueleto. Se presenta en los dos yacimientos, aunque es raro en ambos.

Familia Amiidae

7. Género Vidalamia WHITE & MOY-THOMAS (Vidalia SAUVAGE).

Los amiidos presentan diplospondilia en las vértebras caudales, es decir, cada
cuerpo vertebral estd formado por dos hemicentros.

Vidalamia, conocido en el mundo unicamente en el Montsec y Las Hoyas, y
solo a través de muy pocos especimenes, es un amiido de gran talla (su tamaifio total
estimado ronda los cincuenta centimetros), con endoesqueleto axial muy osificado,
escamas finas y sin fulcras (Wenz, 1971).

8. Género Urocles JORDAN (Megalurus AGASSIZ).

De pequefio tamafio, alrededor de unos tres diez centimetros, posee una aleta
caudal de contorno externo semicircular, muy tipica. Se conoce en los dos yacimien-
tos, siendo raro en ambos, aunque es mas abundantes en Las Hoyas.




304 F. J. Poyato y S. Wenz

Figura 2. Reconstruccion esquemdtica de: A. Caturus. Segiin Woodward en Lehman (1966), simplifica-
do. x 1/9. B. Amiopsis. Idem A. X 1/2. C. Ophiopsis. Basado en el ejemplar IPS 1992 del Instituto

de Paleontologia «Mique Crusafont» de Sabadell. x 1/2. D. Notagogus. Segiin Wenz (1964), simplifica-
do. x 7/3.

9. Género Amiopsis KNER (Megalurus AGASSIZ pro parte) (Fig. 2B).
Presente, aunque raro, en ambos yacimientos, este amiido de gran talla es cier-
tamente similar a Urocles, hasta el punto de que una parte de los individuos descri-

tos como Urocles no es mas que el estadio juvenil de Amiopsis (Sanz et al., 1988:
Wenz, en prensa).

Familia Ophoipsidae

10. Género Ophiopsis AGASSIZ (Fig. 2C).

Se trata de un amiiforme de tamafio medio caracterizado sobre todo por la pre-
sencia de una aleta dorsal muy desarrollada, larga y falciforme.

No se conoce en Las Hoyas, y en el Montsec es muy raro.
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Familia Macrosemiidae

11. Género Notagogus AGASSIZ (Fig. 2D).
Es un pequeiio pez, de tan solo unos pocos centimetros de longitud y exoesque-

leto reducido, cuyo rasgo mas conspicuo es la separacidn de la aleta dorsal en dos
l6bulos bien diferenciados.

Se halla en ambos yacimientos, y es bastante abundante.

12. Género Propterus AGASSIZ (Fig. 3A).

Aunque superficialmente pueda recordar a Lepidotes por la forma general del
cuerpo vy el desarrollo de la cubierta de escamas, se diferencia facilmente de él por
la presencia de una aleta dorsal separada en dos, como en Nofagogus.

Es muy raro en el Montsec y falta en Las Hoyas.
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Figura 3. Reconstruccién esquemadtica de: A. Propterus. Basado en el ejemplar 550 del Museo de Geolo-
gia de Barcelona. X 1. B. Pleuropholis. Basado en el ejemplar LH 771, depositado temporalmente en
1a Universidad Auténoma de Madrid. x 3. C. “Ascalabos”. Basado en el ejemplar MSE 816, depositado
temporalmente en la Universidad Auténoma de Madrid. x 3/2. D. ““Leptolepsis’’. Basado en el holotipo
de ““L. crusafonti’’ del Instituto de Paleontologia «Miquel Crusafont» de Sabadell. x 6.




306 F. J. Poyato y S. Wenz

Nivel Teleosteo
Orden Pholidophoriformes
Familia Pleuropholidae

13. Género Pleuropholis EGERTON (Fig. 3B).

Es un pequefio pez (entre tres y cinco centimetros) de cabeza redondeada, gran
Orbita y aleta caudal atin heterocerca, cuyo caracter mds relevante es el gran desarro-
llo de las escamas del flanco, que son siete u ocho veces mds altas que largas.

Aunque es relativamente raro, se conoce en los dos yacimientos.

Orden Leptolepiformes
Familia «Leptolepidae»

14. Género ““Ascalabos’> MUNSTER (Fig. 3C).

Es, con mucho, el pez mds abundante tanto en el Montsec como en Las Hoyas.
Es pequefio; puede medir hasta unos diez o doce centimetros, aunque normalmente
ronda los tres o cuatro. Presenta ya caracteres inequivocamente teledsteos, y, por
su forma y disposicién de las aletas, recuerda a las sardinas actuales, pero su paren-
tesco con ellas es bastante lejano.

15. Género “Leptolepis’’ AGASSIZ (Fig. 3D).

Muy similar al anterior; en realidad, el conjunto de peces leptolepiformes de
estos yacimientos requiere un profundo estudio para averiguar realmente qué géne-
ros y especies se hallan en ellos. Si nos cefiimos a “‘Leptolepis crusafonti’’ Wenz 1968,
este pequefio pez, de sélo tres a cinco centimetros de longitud y de treinta a treinta
y dos vértebras, unicamente aparece-en el Montsec, en el que es relativamente abun-
dante.

Orden Elopiformes
Familia «Elopidae»

16. Género ““Anaethalion” WHITE (Aethalion MUNSTER) (Fig. 4A).

Su talla es de mediana a grande; la mandibula es larga y estrecha; la aleta cau-
dal esta fuertemente ahorquillada y la anal, alargada; los centros vertebrales presen-
tan finas estriaciones longitudinales. No se conoce en Las Hoyas, aunque en el Mont-
sec es sOlo relativamente abundante. La pertenencia de los ejemplares espafioles a

" este género y familia ha de ser revisada.

Orden Gonorhynchiformes
Familia Chanidae

17. Género Rubiesichthys WENZ (Fig. 4B).
En 1984, Wenz describe este nuevo género, conocido hasta hoy tnicamente en
el Montsec y Las Hoyas; en ambos es muy abundante. Es un pequefio pez, de talla
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Figura 4. Reconstruccion esquemadtica de: A. ““Anaethalion”. Segiin Forey (1973), simplificado. x 2/3.
B. Rubiesichthys. Basado en el ejemplar MSE 73a, depositado temporalmente en la Universidad Auténo-
ma de Madrid. x 15/4. C. «Tipo B». Basado en el ejemplar LH 1228 R, coleccién de Armando Diaz
Romeral, depositado temporalmente en la Unviersidad Auténoma de Madrid. X 5/2.

méxima no superior a cinco centimetros, con el cuerpo y la cabeza muy alargados,
opérculo hipertrofiado y apertura bucal corta y adelantada.

Incertae Sedis

18. «Tipo B» (Fig. 4C).

Ya en el trabajo de Sanz et al. (en prensa) se anota la presencia de un «undeter-
mined Teleostei». Este «Tipo B» (lamado asi por contraposicion al «Tipo A», es
decir, Ascalabos) es muy pequefio, unos tres centimetros, de cabeza redondeada, cuer-
po macizo y aleta caudal alta y corta, no se conoce en el Montsec, a pesar de que
en Las Hoyas es relativamente abundante. Su estudio detallado se encuentra llevan-
dose a cabo actualmente.

DISCUSION

El numero total de géneros de los dos yacimientos es de dieciocho (aceptando
la presencia de Proscinetes en el Montsec) de los cuales diecisiete estdn representados
en el Montsec (idem) vy trece en Las Hoyas. Hay doce comunes a ambos.
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Figura 5. Distribucion de la ictiofauna espafola del Cretécico inferior. Las cruces sefialan presencia en
Las Hoyas (LH) o en el Montsec (M) de: 1. Hybodus; 2. Holophagus; 3. Proscinetes; 4. Coelodus; 5
Lepidotes; 6. Caturus; 1. Vidalamia; 8. Urocles; 9. Amiopsis; 10. Ophiopsis; 11. Notagogus; 12. Propte-
rus; 13. Pleuropholis; 14. “Ascalabos’’; 15. ““Leptolepis™; 16. “Anaethalion®’; 17. Rubiesichthys; 18.
«Tipo B». La distribucién temporal se basa en datos de Romer (1966), Lehman (1966) y Carroll (1988).

La comparacidn entre las ictiofaunas de los dos se ha llevado a cabo mediante
la aplicacion de los indices de semejanza faunistica de Jaccard y de Sdrensen, lo cual
ha dado el siguiente resultado:

Indice de Jaccard

C

Si= atb-c

siendo a = niimero de taxa de la primera localidad (=17)
b = numero de taxa de la segunda localidad (=13)
¢ = ntimero de taxa comunes a ambas (=12)

en nuestro caso
= 66%
Indice de Sdrensen

2c
a+b

Ss =

a, b y ¢ tienen el mismo valor que en el caso anterior, con lo que resulta
Ss = 80%
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Estos altos valores indican una gran similitud en la composicién ictiofdunica
de ambos yacimientos.

Hay cinco géneros que se han hallado en el Montsec pero no en Las Hoyas. La
presencia de uno de ellos, Proscinetes, estd ya puesta en duda, como hemos visto.
En cualquier caso, tanto éste como Hybodus, Ophiopsis'y Propterus estan represen-
tados en ese yacimiento por muy pocos ejemplares. Dado lo reciente del descubri-
miento e inicio de explotacion de Las Hoyas, su ausencia aqui no parece especial-
mente significativa si nos atenemos a la simple probabilidad de hallar un ejemplar
de alguno de estos géneros.

En cambio, si son significativas las ausencias de ‘‘Leptolepsis’ (“‘L. crusafon-
ti’”) en Las Hoyas y del «Tipo B» en el Montsec, ya que cada uno de ellos es re-
lativamente abundante en el yacimiento en que aparece. Si en el futuro no se en-
cuentran alli donde faltan, habra que buscar alguna explicacidn, que serd probable-
mente de tipo paleoecoldgico, aunque las posibles diferencias de esta clase estan aun
por evaluar.

Es de destacar que, con las excepciones ya sefialadas, la gran similitud en las
faunas de peces de los yacimientos del Montsec v de Las Hoyas contrasta con las
notables diferencias en las de insectos (Martinez Delclos, 1988; com. pers.). De nue-
vo hemos de remitirnos a diferencias paleoecoldgicas e 1nc1uso tafondmicas.
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ESTUDIO BIOESTRATIGRAFICO Y
PALEOECOLOGICO SOBRE LA NANOFLORA
CALCAREA EN EL MIOCENO SUPERIOR-
PLIOCENO DEL SONDEO 397 (D.S.D.P.;
ATLANTICO NORORIENTAL)*

M.L. Rodriguez-Pindado, J.A. Flores

y F.J. Sierro
Departamento de Geologia. Area de Paleontologia. Univer-
sidad de Sal a. 37008 Sal. ca

RESUMEN

Del estudio nanofloristico del Mioceno Superior-Plioceno en el sondeo 397 (D.S.D.P.; Atlantico No-
roriental) se extrae un esquema bioestratigrafico, definiendo un total de 9 sefiales en base al empleo de
analisis cuantitativos de alta y baja resolucion. Estas sefiales se sitiian en relacion a las escalas bioestrati-
graficas convencionales, asi como con la escala magnetoestratigrédfica. Por otra parte se estudian las rela-
ciones de esas variaciones con los posibles cambios de naturaleza paleogeografica y paleotérmica que los
hayan podido determinar (periodos glaciales e interglaciales, incrementos o descensos de la productividad...).

Palabras clave: Nanoplancton calcareo, Bioestratigrafia, Paleoecologia, Paleoceanografia, Plioceno,
D.S.D.P. Atlantico N.

SUMMARY

A biostratigraphic outline was taken from the nannofloristic study of the Upper Miocene-Pliocene
in site 397 (DSDP., North-East Atlantic), defining a total of 9 signs on the basis of quantitative analyses
of high and low resolution. These events were then situated in relation to the conventional biostratigraphic
scales and to the magnetostratigraphic scale. The relationship of these variations with possible paleographic
and paleothermal changes that may have determined them (glacial and interglacial periods, increases or
decreases in productivity) is also studied.

Key words: Calcareous nannoplankton, Biostratigraphy, Paleoecology, Paleoceanography, Pliocene,
DSDP., N. Atlantic. S

INTRODUCCION

El sondeo 397 se obtuvo en la campafia 47, efectuada en marzo de 1976 dentro del
Deep Sea Drilling Project. Se encuentra localizado en el Atlantico Nororiental, a 90
km de la costa africana y 20 de las Islas Canarias, en las coordenadas 6° 50.7° N/

* Trabajo subvencionado por la C.A.L.C.Y.T., Proyecto PB85-0315-C02-00.
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15°10.8’ W (Figura 1). La columna de agua alcanza en ese punto una altura de 2.900
m. La potencia total de los materiales perforados fue de 1.000 m (Rad et al., 1979).

El intervalo elegido para nuestro estudio, centrado en la nanoflora calcarea, se
restringe a las primeras unidades litoldgicas, entre los 132 y 408 m. Los sedimentos
dominantes son lodos y fangos de nanoplancton de tonos blanquecinos y grisdceos,
con una buena proporcion de foraminiferos plancténicos. Se detecta bioturbacién
en buena parte del sondeo, asi como un tramo con slumping en el testigo 16. Asimis-
mo, en torno a los 216 m, Stein (1985) cita la presencia de un hiato entre los 2,85
a 2,55 m.a.. Los materiales en cuestion se habrian depositado en un lapso Mioceno
Superior-Plioceno Inferior.

Han sido varios los trabajos que se han desarrollado en este sondeo dignos de
mencion: Hamiltori’(1979) realiza un estudio magnetoestratigrafico; Mazzei ef al.
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Figura 1. Situacion geogréfica y caracteristicas litologicas del sondeo 397.
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(1979) analizan la nanoflora calcdrea de los testigos 19 a 69; Shackleton & Cita (1979)
presentan un estudio isotépico, con interpretaciones paleoecolégicas; Stein (1985),
realiza un estudio paleoclimatico y sobre la paleoproductividad en el sondeo; Flores
& Sierro (1988) realizan un estudio bioestratigrafico empleando nanoflora calcarea
y foraminiferos planctdnicos.

TECNICAS DE PREPARACION Y RECUENTO DE LOS NANOLITOS

En la preparacién de muestras para la observacién al microscopio 6ptico se ha
utilizado la descrita por Flores (1985). Se fijan una serie de parametros a fin de con-
trolar la variabilidad entre las diferentes muestras y cuantificar en términos de abun-
dancia de nanolitos (sobre masa de sedimento y/o superficie barrida en la placa).
Los parametros fijados y las constantes definidas son:

* Fraccidon de sedimento extraido (0.35 gr.)

¢ Tiempo de decantacién (1 min.)

® Volumen de suspension extraida (0.1 ml)

* Superficie de extension sobre el portaobjetos (+ 580 mm?).

Los aumentos empleados con el microscopio dptico han sido 1.250. Para el ca-
so del microscopio electrénico de barrido se ha seguido una técnica similar, si bien
en este caso no se han mantenido constantes los referidos pardmetros. Los aumentos
a los que se ha trabajado oscilan entre los 2.500 y los 20.000.

En relacién a la preservacion de las muestras, se ha seguido el esquema de Flo-
res (1985), mostrando en su totalidad un estado «bueno»; es decir, disolucién y re-
crecimiento moderados. Por otra parte, la proporcién de nanolitos evidentemente
resedimentados no es significativa (inferior al 0.005%).

Sobre cada muestra se han desarroliado dos tipos distintos de andlisis cuantita-
tivos. En el denominado de baja resolucidn se han tenido en cuenta las especies, mor-
fotipos y/o grupos cuya frecuencia se sitiia por encima del 0.5% (para ello se fija
en mimero de individuos a observar en torno a los 600). En el denominado andlisis
de alta resolucién, se considera la proporcién en el registro de los tdxones, morfoti-
pos y/o grupos que aparecen por encima del 0.005% (en este caso se manejan entre
15.000 y 20.000 nanolitos). En uno y otro caso se ha trabajado con una probabilidad
del fallo del 95%. Estos andlisis se representan en distintas Figuras 2 y 3.

BIOESTRATIGRAFIA

El estudio comparado de los analisis de alta y baja resolucién han permitido
la definicion de una serie de sefiales; estas son, de muro a techo:

® Reduccidn en la proporcidn de Eu-discoaster quinqueramus.

* Primer registro de Ceratolithus (C. acutus + C. rugosus/cristatus).
Reduccion en la proporcion de Dictyococcites antarcticus.
Ultimo registro de Ceratolithus acutus.
Primer registro de Eu-discoaster tamalis.
Aumento en la proporcién de Pseudoemiliania lacunosa.
Ultimo registro de Amaurolithus spp.
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O Reduccion en la proporcion de E. quinqueramus D Aumento en la proporcidn de P. lacunosa
Primer registro de Ceratolithus spp. 6 Reduccion en el registro de £, tamalis

Q Reduccién en la proporcion de D. antarcticus ‘ Ultimo registro de Amaurolithus spp.

@ Primer registro de £. tamalis ﬂ ~Reduccion en el registro de R. pseudoumbilica

Ultimo registro de C. acutus

Figura 4. Situacion de las sefiales propuestas en relacion a otras escalas bioestratigraficas y paleomagnética.

- Reduccjén en el registro de los Asterolitos

® Reduccidn en la proporcion de Reticulofenestra pseudoumbilicus.

e Reduccidn en la proporcion de los asterolitos. .

Los intervalos que se definen entre cada una de las sefiales, poseen a su vez una
caracterizacion cualitativa y cuantitativa distinta (Figuras 2 y 3).-

Este modelo ha sido comparado con las escalas bioestratigraficas que distintos
autores han empleado para el lapso Mioceno Superior-Plioceno en esta y otras dreas,
como son las de Martini (1971, 1976), Bukry (1973, 1975, 1976), Okada & Bukry
(1980), Roth (1974) y Mazzei et al. (1979) (Figura 4).

Estudio bioestratigrdfico y palececoldgico... 319

En relacion al trabajo desarrollado por Mazzei et al. (1979) en el mismo son-
deo, alguno de los datos obtenidos por nosotros no coinciden. El «iltimo registro
de Discoaster quinqueramus» (que limita el techo de la zona de Triguetrorhabdulus
rugosus), no tiene lugar hacia el punto donde ellos marcan, sino que continia regis-
trandose, si bien en proporciones mas bajas, hasta niveles considerablemente mas
altos. Algo similar sucede con su afin Eu-discoaster berggrenii. En ninguno de los
casos hemos hallado evidencias que nos indiquen que dicho fenémeno haya sido de-
bido a resedimentacién. En lo relativo al primer registro de Cerafolithus acutus, las
peculiares caracteristicas de los primeros representantes del género, hacen muy difi-
cil la diferenciacion, presentando morfologias intermedias entre el mencionado y C.
rugosus y C. cristatus.

CRONOESTRATIGRAFIA

El intervalo estudiado en este trabajo comprende la practica totalidad del Plio-
ceno, con el limite inferior Mioceno-Plioceno. El limite superior se encuentra en las
proximidades de las ultimas muestras estudiadas.

Limite Mioceno-Plioceno

Martini (1971, 1976) marca el limite entre el Mioceno/Plioceno entre las zonas
NN-12 y NN-13, en los 4,6 m.a. Bukry (1973, 1975) y Roth (1973) lo sitian en el
techo de la subzona de Triquetrohabdulus rugosus, hacia los 5.1 m.a., limite algo
inferior al propuesto por Martini (ops. cit.); ligeramente por encima del esquema
presentado por Mazzei et al. (1979), que lo colocan hacia la mitad de la zona men-
cionada, datos con los que coincide Flores (1985). Zijderveld et al. (1986) de acuerdo
con estudios magnetoestratigraficos llevados a cabo en el Mediterrdneo, coloca el
limite por encima de los anteriores, en la Epoca Gilbert, hacia los 4.80 m.a.. Berg-
gren et al. (1985) lo sitiian hacia los 5,35 m.a..

Aceptando la propuesta de Zijderveld ef al (1986), en nuestro estudio este li-
mite se situaria entre las sefiales «Reduccién en la proporcion del registro de Eu-
discoaster guinqueramus» e inmediatamente anterior al «Primer registro de Cerato-
lithus spp».

Limite Zancliense-Piacenciense

Mazzei et al. (1979) lo marcan en la zona de Reticulofenestra pseudoumbilicus.
Ryan ef al. (1974), basandose en magnetoestratigrafia, lo sitiian en la base de la Epoca
Matuyama, mientras que Berggren ef al. (1985) lo colocan hacia la base del Cron
Gauss, a los 3.40 m.a.

Con relacion al presente trabajo se situaria ligeramente por encima de las sefia-
les «Ultimo registro de Ceratolithus acutus» y «Primer registro de Eu-discoaster
tamalis».
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Limite Plioceno-Pleistoceno

Tradicionalmente se ha marcado este limite por la desaparicion del conjunto
de los asterolitos. Berggren et al. (1985) sitian este limite hacia el techo del intervalo
de polaridad normal Olduway, a los 1.66 m.a.. Asi pues, en nuestro caso se coloca-
ria por encima, o muy proximo a la sefial «reduccion en la proporcion de registro
de los asterolitos».

VARIACIONES PALEOAMBIENTALES Y GEOCRONOLOGIA

En general el nanoplancton permite definir una asociacion caracteristica de aguas
transicionales, consecuentes con la influencia que sobre él ejercen las corrientes No-
ratldnticas y de Portugal-Canarias (Flores e al. 1989). No obstante se pueden hacer
una serie de precisiones. La interpretacion de la variabilidad de las asociaciones de
nanoflora calcarea a lo largo de los testigos elegidos, se ha llevado a cabo estudiando
conjuntamente las variaciones de 8ppg 180 de] trabajo desarrollado por Shackleton
& Cita (1979), si bien en este caso los estudios se han desarrollado sobre foraminife-
ros bentonicos. Para la situacidén geocronoldgica de las diferentes sefiales, se ha em-
pleado la que propusiera Hamilton (1979), calibrdndolas ahora con la propuesta por
Berggren ef al. (1985).

La «Reduccién en la proporcién de Eu-discoaster guinqueramusy tendria lugar
hacia la parte superior del periodo de polaridad normal del Cron 5, entre los 5.4
y 5.2 m.a.. Coincide esta sefial con valores relativamente altos en Sppp 130, si bien
con visibles fluctuaciones, en relacién a intervalos infrayacentes, que pueden inter-
pretarse como un enfriamiento relativo de las masas de agua. Stein (1985) sefiala que
en este lapso se produce un incremento en la productividad; este dato concuerda con
una mayor proporcion en el niimero total de nanolitos (Figura 2).

El «Primer registro de Ceratolithus» se da en la base (intervalo inverso) del Cron
Gilbert, por debajo del Subcron Thvera, y por lo tanto anterior a los 4.77 m.a.. El
numero total de nanolitos inicia una reduccion, que se mantendrd hasta niveles si-
tuados mads hacia techo, aunque se observen variaciones puntuales.

En lo que se refiere a la «Reduccidn en la proporcién de Dictyococcites antarc-
ticus», a partir de los datos de Hamilton (1979), parece situarse en uno de los sub-
crones de polaridad normal, probablemente el Sidufjall, que ocupa un lapso entre
los 4.40 y 4.47 m.a.. Entre ambas sefiales, siguiendo de algtin modo con lo que era
la tendencia general, se aprecia un ligero incremento en el valor Sppg 180, compa-
rado con los intervalos infra y suprayacentes. El nimero total de nanolitos se incre-
menta ligeramente en este punto (Figura 2).

Las sefiales «Ultimo registro de Ceratolithus acutus» y «Primer registro de Eu-
discoaster tamalisy», tienen lugar en el intervalo basal de polaridad normal del Cron
Gauss, entre los 3.18 y 3.40 m.a.. Coincidiria con el punto en el que se marca una
reduccion en el valor ppp 160, Inmediatamente por encima, marcéndose el inicio
de la recuperacion progresiva de la relacién isotdpica, se localiza el nivel donde Pseu-
doemiliania lacunosa aumenta de manera regular. De acuerdo con los datos obteni-
dos de los esquemas magnetoestratigraficos que propusiera Hamilton (1979), se si-
tuaria en las proximidades, o incluso dentro del Subcrén intermedio de polaridad
normal del Cron Gauss; esto es, hacia los 2.99-3.08 m.a. (o ligeramente por debajo
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?). Stein (1985) considera los 3.2 m.a. el punto en el cual se inicia un incremento
en la paleoproductividad en la zona, coincidiendo con una intensificacién de la cir-
culacion atmosférica, que determinaria a su vez un mas acusado «upwelling» coste-
ro y un incremento en la aridez en el NW de Africa, si bien con fluctuaciones. El
no apreciarse un ascenso notable en la proporcién de los nanolitos, puede obedecer
maés a la dilucién que se produce como consecuencia del incremento de aportes de
detriticos, que a la productividad real. ' :

La reduccién de Eu-discoaster tamalis, inmediatamente por encima de un inter-
valo en el que se observan incrementos puntuales de Dictyococcites antarcticus, coin-
cide con un mas acusado ascenso en la proporcién isotdpica, y tiene lugar hacia la
base del intervalo de polaridad inversa del Cron Matuyama, préximo a los 2.3-2.4
m.a.. Nuevamente se observa un incremento puntual en el nimero total de nanoli-
tos. Coincidiria aproximadamente con el descenso del nivel del mar, consecuencia
del méaximo glacial que se registré en el Atldntico Norte (Shackleton et al., 1984).
Stein (1985) sitiia este mdximo entre los 2,47 y 2,34 m.a., coincidiendo ademds con
una etapa de alta productividad y aridificacién progresiva en el continente que pro-
voca una importante dilucién de la fraccién biogénica como’consecuencia de la in-
corporacion de material terrigeno. Previamente a los 2,55 m.a. se produciria un lap-
so de erosion general que se traduce en un hiato generalizado (Figura 4) debido a
la intensificacion de la circulacion de las aguas profundas del Atlantico Norte (Stein,
1985).

Hacia la mitad del intervalo de polaridad inversa basal del Cron Matuyama,
por debajo de los 2 m.a., se reconocen el «Ultimo registro de Amaurolithus» yla
«Reduccion en el registro de Reticulofenestra pseudoumbilicus», que coincidiria con
un ligero incremento de dppB 160,

La ultima sefial registrada, «Reduccion en la proporcién de registro de los aste-
rolitos», aparece en un punto donde no se observan variaciones sustanciales en lo
que respecta a la distribucién de los is6topos del oxigeno (contintian con valores re-
lativamente altos), aparentemente coincidente con el intervalo de polaridad normal
del Cron Matuyama, probablemente algo antes de los 2 m.a.. Por encima de este
punto contintian registrandose asterolitos, pero en proporciones mucho menores y
bajo numero de tédxones.

En resumen, siguiendo en principio el esquema propuesto por Shackleton & Ci-
ta (1979), en el sondeo 397, durante el Plioceno se observa una reduccién progresiva
de las temperaturas, si bien hacia la base parece registrarse un lapso en el que esas
temperaturas debieron ser relativamente bajas, si lo comparamos con intervalos in-
mediatamente anteriores; alli se produce un incremento en la proporcién de nanoli-
tos, consecuencia del incremento en la productividad, relacionado a su vez con la
acentuacion del «upwelling». La desaparicion regular de Dictyococcites antarcticus
se produce precisamente a partir del punto donde més baja es la relacién isot6pica.
Hacia techo, la definitiva desaparicién de Reticulofenestra pseudoumbilicus y la «Re-
duccion de los asterolitos», coinciden con méximos isotdpicos, repitiéndose nueva-
mente el esquema: incremento en la productividad, con la consiguiente mayor pro-
porcion de nanolitos, si bien puntualmente. En uno y otro caso, cierta dilucién, con-
secuente con el aporte de detritico desde el continente por parte de los rios, puede
dar lugar a un cierto enmascaramiento de la abundancia real de nanolitos. Los datos
obtenidos de los analisis magnetoestratigraficos de Hamilton (1979) permiten una
aproximacion geocronoldgica, correlacionando limites entre subcrones de polari-
dad normal e inversa con la escala propuesta por Berggren et al. (1985), y como
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consecuencia posibilita la datacion, al menos aproximada, de las sefiales que se defi-
nen en este trabajo.
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RESUMEN

En el yacimiento de «La Cabrua» (Cretdcico inferior), se estd realizando un estudio sistematico que
es el resultado de trabajos estratigraficos, sedimentologicos y paleontologicos. El método de trabajo de
campo estd condicionado por la estratigrafia del yacimiento, el cual esta constituido por «mudstones»
laminados de estratificacion centimétrica-milimétrica. Por ello se realiza una investigacion sistematica ca-
pa a capa.

INTRODUCCION

La Sierra del Montsec de Riibies (Lérida), est4 incluida dentro de la Unidad Sur-
pirenaica Central. Entre los dep6sitos del Cretdcico inferior que la constituyen pue-
den diferenciarse las «Calcaires & Charophytes du Montsec» (Unidades Nlc a N4
de Peybernés, 1976). Incluidas en ellas, aparecen las «Calcaires litographiques 4 Plan-
tes et Vertébrés de La Pedrera de Rubies» (Unidad N2 de Peybernés, 1976), de edad
Berriasiense-Valanginiense (Peybernés & Oertli, 1972). Los materiales de estad Uni-
dad, que aflora discontinua, constituyen entre otros los yacimientos fosiliferos de
«La Pedrera de Rubies», «El Reguer» y «La Cabrua» (Fig. 1).

En el yacimiento de «La Cabrua», durante los tltimos diez afios, se han desa-
rrollado campaiias de Prospeccién Paleontoldgica. En ellas han colaborado diferen-
tes instituciones y especialistas: El Dr. Georges Barale de la «Université Claude-
Bernard» de Lyon (vegetales), la Dra. Sylvie Wenz del «Museum national de Histoi-
re naturelle» de Paris (holdsteos), Francisco Poyatos de la «Universidad Auténo-
ma» de Madrid (teledsteos), Carles Martin y Xavier Martinez ambos de la «Univer-
sitat de Barcelona» (cardfitas e insectos respectivamente), el Dr. Bernard Peybernés
de la «Université Paul Sabatier» de Toulouse, Luis Mercadé de la «Universitat de
Barcelona» y el Dr. Giinter Viohl del «Jura-Museum» de Eichstitt (estos tres tilti-
mos en el campo de la Sedimentologia).

En las excavaciones han participado los Colaboradores del «Institut d’Estudis
Ilerdencs», entre los cuales Antonio Lacasa ha estudiado las plumas. M4s reciente-
mente se ha firmado un acuerdo de investigacién conjunta entre esta tltima Institu-
cién y el «Dept. de Geologia Dinamica, Geofisica i Paleontologia de la Facultat de
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Figura 1. Situacion de los yacimientos. 1: Keuper. 2: Lias. 3: Dogger y Malm. 4: Neocomiense. 5: Com-
plejo Urgo-aptiense. 6: Cretdcico superior. 7: Terciario indiferenciado. 8: Cuaternario. Modificado de
Peybernés (1976).

Geologia de la Universitat de Barcelona». Colaborando en la actualidad el Dr. Jordi
Martinell y Ia Dra. Rosa Domenech en los estudios tafondmicos, asi como los alum-
nos de dicha Facultad en los trabajos de extraccion.

METODO DE TRABAJO

Se diferencian dos etapas en lo referente a las técnicas de extraccidén: una prime-
ra en la cual prevalecia la biisqueda de fésiles y su sistematizacién, cuyo resultado
fue la descripcion, clasificacion y nominacion de nuevas especies; y una segunda eta-
pa que aparecié como evolucion de la primera, hace ya tres afios, en el momento
en que el niimero de especies ya no aumentaba notablemente. En la actualidad se
realiza un estudio sistemaético del yacimiento, que es el resultado de trabajos estrati-
gréficos, sedimentolégicos y paleontolégicos.

Previamente a los trabajos de extraccién se diférenciaron y numeraron los dife-
rentes estratos, anotando sus caracteristicas estratigraficas. La zona en la que se rea-
lizan las excavaciones esta constituida por «mudstones» laminados cuya potencia os-
cila entre 10 cm y unos pocos mm, con intercalaciones esporddicas de niveles de 1
cm de limos o arenas muy finas con abundantes restos vegetales. Las estructuras se-
dimentarias que aparecen son «slumps» principalmente y «ripples» y bioturbacién
en niveles continuos muy localizados.

Este primer paso permite a posteriori un estudio paleontologico sistematico ca-
pa a capa.

Para iniciar los trabajos de extraccidn es preciso limpiar los escombros que cu-
bren la tiltima capa explotada durante la campafia anterior. De esta manera se consi-
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gue una superficie de aproximadamente 15 m2 sobre la cual se podrd realizar una
investigacidn sistemadtica. )

Seguidamente en cada capa y una vez limpia la superficie se localizan los fosi-
les, de los cudles se toma su orientacién con respecto al Norte, se observan las carac-
teristicas que presenta la superficie, como pueden ser: estructuras sedimentarias, mi-
neralizaciones, posibles evidencias de transporte,... Todas estas observaciones se ano-
tan en una ficha. Posteriormente se procede a la extraccién de la losa. Para ello se
emplean cinceles, palancas y en algunas ocasiones martillo compresor dependiendo
del espesor de la capa. Antes de ser levantada, se sefiala en cada losa el Norte para
conservar en todo momento su orientacion y también se anota su techo y el niimero
de capa a la que corresponde. Posteriormente se procede al trabajo de cada una de
estas losas, pues en su interior es posible encontrar restos fosiles, de los cudles se
toma también su orientacion.

Los fésiles recolectados son observados bajo la lupa binocular en el mismo ya-
cimiento, por cada uno de los especialistas. Se separan aquellos ejemplares que ten-
gan una significacidn especial para su estudio. Cada pieza se enumera, clasifica si
es posible y se anota en el libro de registro.

De todos los fésiles hallados se realizan las siguientes observacmnes y anotacio-
nes en la ficha correspondiente a cada capa. Se incluye el especimen dentro de uno
de estos grupos: vegetales, peces, insectos, crustidceos, trazas (coprolitos y deyeccio-
nes generalmente) y otros. Se anota su nombre y nimero, sus dimensiones, su orien-
tacién, su preservacion, si conserva partes blandas, trazas de coloracién, el grado
de arqueamiento de la columna vertebral de los peces, en el caso de los vegetales
si se trata de hojas o tallos aislados o bien en conexidn, de los coprolitos se especifica
cuales conservan restos de espinas o escamas,

RESULTADOS

Como resultado de los trabajos realizados se han encontrado en el yacimiento de
«La Cabrua» 16 especies de vegetales. Dentro del conjunto de los artrépodos se han
descrito 6 especies de insectos, pero debe remarcarse que existe un numeroso grupo en
periodo de estudio, con lo cual aumentara notablemente el ndmero de especies; tam-
bién se han encontrado arafias y numerosas formas de crustdceos decapodos de las que
so6lo 2 especies han sido descritas. Dentro de los vertebrados existen 2 especies de holos-
teos vy 5 de teledsteos; siendo las plumas el tnico vestigio de vertebrado terrestre.

Los coprolitos v deyecciones son muy numerosos y de formas y contenido muy
variado.

Los fésiles se encuentran distruidos al azar por toda la roca pero ciertas capas
pueden caracterizarse por poseer un contenido mas elevado en restos vegetales y otras
en insectos. El grupo mads abundante en ndmero es ¢l de trazas, representado por
coprolitos y deyecciones; le siguen los vegetales y artropodos y después los peces.
Hay que destacar la ausencia de organismos infdunicos y de moluscos. Los fosiles
presentes son mezcla de los ambientes de intracuenca y de extracuenca (Martinez-
Delclos, 1987).

La proyeccién de las medidas de orientacion de los fdsiles no ha dado un senti-
do predominante; ni tan siquiera una direccion, ya que la proyeccion de estas tlti-
mas se distribuye uniformemente entre 0°-180°.




328 M.J. Ruiz de Loizaga y X. Martinez-Delclos

La preservacion de la mayoria de los ejemplares es excelente. En algunas oca-
siones se conservan partes blandas tales como el aparato digestivo de los peces. Tam-
bién se encuentran organismos que no poseen esqueletos como por ejemplo larvas
de diptero (Whalley & Jarzembowski, 1985). Existen insectos en los que se observa
una fossildiagénesis diferencial que queda constatada por qué presentan partes en
volumen y partes planas (Martinez-Delclos, 1988). Estructuras delicadas tales como
la cuticula de los vegetales; pelos, antenas, alas y ojos compuestos de los insectos
se conservan con mucha perfeccidn. Varios organismos presentan trazas de color.

La desarticulacion de los ejemplares es minima generalmente. Los peces presen-
tan la mandibula desarticulada, pero el arqueamiento de la columna vertebral es mi-
nimo en la mayoria de las ocasiones. Los insectos estdn perfectamente articulados
aunque a veces pueden aparecer patas, alas o el abdomen aislados. Los vegetales se
encuentran o bien fragmentados o bien en hojas aisladas; pero estos mismos elemen-
tos pueden presentarse en perfecta conexion; por ejemplo las frondas de Weichselia
(Barale et al. 1984).

El tamafio de los fdsiles oscila de unos pocos milimetros hasta 5-6 centimetros,
esporddicamente aparecen peces y fragmentos vegetalés de 30-35 cm.

CONSIDERACIONES

Es preciso remarcar la importancia y necesidad de realizar este tipo de estudio
sistemdtico en los yacimientos de «La Pedrera» y «EI Reguer» a fin de poder esta-
blecer comparaciones serias y con una base fidedigna entre ellos.

Al mismo tiempo es necesario continuar con este estudio en el yacimiento de
«La Cabrua», de manera que la conjuncion de los datos de campo, las conclusiones
de los especialistas y la aplicacion de criterios estadisticos permita realizar un andli-
sis paleoecoldgico, entendiendo como tal el estudio de las relaciones que existieron
en el pasado entre los organismos; la influencia de éstos en el medio y la influencia
del medio sobre los organismos.
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LA FAUNA DE MAM]TEROS DEL PLEISTOCENO
SUPERIOR DEL ABRIC ROMANI
(CAPELLADES, BARCELONA)
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RESUMEN

Se realiza, por primera vez, un estudio detallado de la fauna de mamiferos recuperada en el Abric
Romani desde las primeras campafias de excavacion realizadas a principios de siglo. De dicho estudio
se deduce la importancia del depdsito desde el punto de vista faunistico, ya que, gracias a la identificacién
de siete especies no citadas hasta ahora, se revela como uno de los yacimientos mejor documentados del
Pleistoceno superior espaiiol.

El estudio comparativo, realizado fundamentalmente a partir de la denticion, se ha dirigido de ma-
nera especial hacia los yacimientos espafioles cronoldgicamente proximos. Se incluyen, no obstante, algu-
nas comparaciones con otras localidades de] resto de Europa.

La diversidad de nichos ecoldgicos sugeridos por el conjunto faunistico identificado se corresponde
con el paisaje actual en el que se encuadra el yacimiento; las caracteristicas climdticas que de él se deducen
son, asimismo, coincidentes con los resultados de los estudios palinoldgicos.

Palabras clave: Macromamiferos, Pleistoceno superior, Abric Romani, Barcelona, Espaifia.

ABSTRACT

The mammal remains of the Abric Romani site recovered since the beginning of this century have
been studied in detail for the first time. The principle results of this study are analyzed in this work. The
great importance of this deposit is evident from the fauna identified. We have recognized seven different
species not quoted in the faunal lists to date, making the Abric Romani one of the best documented sites
of the Spanish Upper Pleistocene. )

A comparative study, mainly based upon dental remains, has been made with other Spanish remains
of similar age. Some other European localities are included in that study.

The faunal complex reflects an ecological diversity that agrees with the present landscape of the site.
Likewise, the climatic characteristics deduced from the faunal data concur with the palinological results.

Key words: Macromammals, Upper Pleistocene, Abric Romani, Barcelona, Spain.

INTRODUCCION

El Abric Romani forma parte de un conjunto de yacimientos denominado «Cin-
gles del Capellé», importante complejo prehistorico situado a 45 Km al NW de Bar-
celona y conocido gracias a las prospecciones realizadas a principios de siglo por Ama-
dor Romani. El acantilado calizo donde se ubican los yacimientos corresponde al
margen derecho del valle del Anoia, a su paso por la localidad de Capellades. En
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este punto el rio se encaja y da lugar a un desnivel pronunciado que alcanza hasta
60 m sobre su lecho actual.

Este drea se engloba en la Cordillera Prelitoral Catalana, que presenta unas ca-
racteristicas estructurales complejas debido a su larga historia geoldgica ya que, por
un lado, forma parte del borde meridional de la Cuenca del Ebro y, por otro, limita
con la fosa del Penedés por medio de una falla nedgena (Muro et al., 1987).

La formacién de los travertinos tiene lugar en dos fases, la segunda ocurre lo-
calmente como consecuencia de la reactivacion del sistema acuifero en Capellades,
dando lugar a una serie de cuevas y abrigos que constituyen la morfologia actual
de los Cingles del Capell6 (Mora et al., 1988b).

Debido a la rigueza arqueoldgica de estos rellenos se han sucedido varias etapas
de excavacién e investigacion, desde la primera en 1909 con Amador Romani (Mora
et al., 1988a) hasta la actual, iniciada en 1982 bajo la direccién de miembros del
C.R.P.E.S. (Gerona).

El conjunto del Abric Romani ha revelado una importante secuencia estratigra-
fica que documenta una de las fases mds desconocidas del Cuaternario espafiol. Po-
see una potencia sedimentaria de mas de 13 m que ha sido datada radiométricamente
entre 41,0 y 63,3 miles de afios B.P. (Bischoff et al., 1988). La atribucion cronocul-
tural del depésito ha sido realizada recientemente (Mora, 1988), caracterizando el
depodsito como perteneciente al Paleolitico Medio con abundancia de denticulados
y raederas.

ESTUDIO DE LA FAUNA

Los primeros datos conocidos de la fauna del Abric Romani corresponden a
una clasificacion realizada por Harlé y que publica Vidal en 1912: Equus caballus,
Cervus elaphus, Hyaena spelaea 'y Felis pardina. Posteriormente, Cazurro (1919) hace
referencia a esta obra indicando como fauna musteriense la que habia sido citada
por Vidal como perteneciente a los niveles magdalenienses.

A raiz del V Congreso del INQUA, Solé Sabaris et al. (1957) afiaden a esa lista
la especie Cervus dama como dudosa. Como consecuencia del gran desarrollo que
sufre la Arqueologia en esta década, Ripoll y Lumley (1965), que habian tomado
la direccién del yacimiento en 1956, realizan la primera sintesis del Paleolitico Me-
dio en Catalufia, en la que confirman la cronologia que proponen para el Abric Ro-
mani en base a la abundancia de caballo en el yacimiento. Finalmente, Estévez (1979)
realiza una recopilacién de la fauna del Paleolitico cataldn donde cita por primera
vez en el abrigo la especie Bos primigenius.

Para el presente estudio se han recopilado todos los materiales procedentes de
las antiguas excavaciones expuestos en el Museu Moli Paperer de Capellades asi co-
mo los correspondientes al proyecto de investigacion en curso, depositados en el
C.R.P.E.S. (Gerona).
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Familia Canidae BOWDICH 1821
Canis lupus LINNAEUS 1758

De los 18 restos pertenecientes a esta especie s0lo hay dos piezas denta.rias cuya
morfologia es tipica del lobo actual. De dimensiones reducidas (tabla 1), inicamente
son comparables al ejemplar de Cova Negra (Pérez Ripoll, 1977).

Tabla 1. Dimensiones de la denticién y esqueleto postcraneal de Canis lupus del Abric
Romani. L: longitud, A: anchura, DT: didmetro transversal, DAP: didmetro antero-
posterior, AMD: anchura minima de la didfisis. Dimensiones en mm.

L A 07 prox. DAP prox.
26.7 14 . HUMERD 35.8 46.2
- 7 H [l
ASTRAGALD 28.5 20.4
METACAR™? 1T L néx, DT prox. DAP prox. AND DT dist. DAP dist.
n - 2 2 2 - -
X - 10.9 1.5 8.3 - -
NETACARPO 111 - 7.9 12 1.7 - -
METACARPO IV
n 1 2 2 1 1 1
X 13.7 5.9 9.9 6.1 10 12,3
METACARPD V - 6.3 9.9 5.7 - -
METATARSO 11
n 1 1 1 2 2 2
X 741 8.6 12.2 5.8 8.4 9
FALANGES 1
dedo 2 ant. 3.6 11.7 9.5 8.7 8.8 1.5
dedo 3 ant. 7 12.9 10.3 7.4 8.8 7
dedo 4 ant. - 11.9 13.1 1.5 9.7 7
dedo 2 post. 2.6 4.3 8.2 5.9 8.2 6.4
FALANGE II 20.9 8.6 1.3 4.9 8 5

Vulpes vulpes LINNEAUS 1758

Al contrario que la especie anterior, las dimensiones de la denticién alcanzan
valores muy elevados (tabla 2) comparadas con las piezas homdélogas encontradas
en los yacimientos cantdbricos (Altuna, 1972), La Ferrasie (Delpech, 1984), las que
refiere Ballesio (1979) para Jaurens y las formas actuales, y las citadas por Hemmer
(1978) para Burgtonna y otras localidades alemanas.

Familia Hyaenidae GRAY 1869
Crocuta crocuta ERXLEBEN 1777

El material asignado a esta especie corresponde a restos de denticién pertene-
cientes en su mayor parte a un individuo joven. Las dimensiones coinciden perfecta-
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Tabla 2. Dimensiones de la denticién y esqueleto postcraneal de Vulpes vulpes del

Abric Romani.
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Tabla 3. Dimensiones de la mandibula de Crocuta crocuta spelaea del Abric Roma-
ni. Dimensiones tomadas segiin Ballesio (1979).

1 2 3 4
NANDIBULA 206.2 210 97.3 90.7 2.5

Tabla 4. Dimensiones de la denticidén de Crocuta crocuta spelaea del Abric Romani.

L A LI} L A
P 1 5.5 3.7 n 2 2
X 8.6
P21 8.2 4.6
P31 K21 6.8
1 3 3
X 10.6 5.6
L BT prox. DAP prox. AND DT dist. DAP dist.
METATARSO 11 - - - 3.9 5.9 3
HETATARSS 111 §2.4 6.7 8.2 4.5 5.9 6.3
FALANGE 1 19.2 6.8 6 39 5.3 4.3

mente con las publicadas de otros yacimientos espafioles para la hiena de las caver-
nas, Los Casares (Altuna, 1973), Lezetxiki y Urtiaga (Altuna, 1972) y Cova Negra
(Pérez Ripoll, 1977). Del esqueleto postcraneal solamente han aparecido dos astra-
galos cuya mala conservacion impide su medicidn.

Familia Felidae GRAY 1821

Felis sylves;‘ris SCHREBER 1777

Los restos de denticidén corresponden a una mandibula izquierda con la serie
C-M1 (lamina I.13). Sus dimensiones, al igual que las de las piezas dentarias ais-
ladas (tablas 5 y 6), quedan muy proximas a las de Los Casares (Altuna, 1973) y
Cova Negra (Pérez Ripoll, 1977), siendo algo superiores en Lezetxiki (Altuna, 1972).
En cuanto a los yacimientos europeos, los ejemplares alemanes citados por Ham-
mer (1978) presentan una longitud menor y mayor anchura; sin embargo, se inclu-
yen perfectamente en los limites de variacion de la forma francesa de Jaurens (Ba-
llesio, 1980). Del esqueleto postcraneal han aparecido 21 piezas procedentes del mis-
mo nivel arqueolégico y que parecen corresponder a un solo individuo. Sus dimen-
siones (tabla 7) son ligeramente menores a las de los yacimientos anteriormente ci-
tados.

Lynx pardina TEMMINCK 1824

A pesar de la escasa representacion (9 restos) no presenta problemas para su
asignacion a la especie meridional y no a la nordica, citada en la Peninsula s6lo con
seguridad en Rascafio (Santander) y la Sima de Pagolusieta (Vizcaya) (Altuna, 1980).
Sus dimensiones (tabla 8) sélo son comparables con las citadas por Pérez Ripoll (1977)
para Cova Negra. En Cueva Hord (Martin Penela, 1986) su talla es notablemente
mayor, al igual que en Los Casares, donde Altuna (1973) comenta la posible perte-
nencia a la especie boreal.

L A L A P3 S L A
Pt s 16.7 1.6 P2 s 17.2 13.7 n 2 2
X 22,2 16.1
M4 M1
P45 - 21,6 n 2 2 n 2 1
X 4.8 14.9 X .4 14.3

Tabla 5. Dimensiones de la mandibula de Felis sylvestris del Abric Romani. Segiin
Altuna (1980).

HANDIBULA

63.2 63

12
12.3

13
11.9

Tabla 6. Dimensiones de la denticién inferior de Felis sylvestris del Abric Romani.

]

L
7.1

A
3.2

P4

8.3

A
3.7

L}

L
8.6

A
3.9

Tabla 7. Dimensiones del esqueleto postcraneal de Felis sylvestris del Abric Romani.

HUMERD L OT prox. DAP prox. AND - DT dist, DAP dist.
n - 1 [ - 1 1
H - 17.5 2.7 - 20.1 1.7
ULKA - 9.4 - - - -
RADID
n - 2 2 - - -
X - 9.1 6.1 - - -
FESUR - 1.3 1.4 - - -
K 11 28.4 61 6.1 3 5 3.1
KL 111 .6 4.9 5 5 5.2 kB
K - 6.4 6.1 - - -
KV .4 4.9 6.1 5.1 5.2 3.2
FAL 1
ded.3 ant. | 16.9 5.3 4.4 4.2 3.5 3.5
ded.5 ant. | 14.1 5.5 4 3.9 3.4 3.1
ded.4 post, | 19.2 6.9 5.3 5 4.3 4.6
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Tabla 8. Dimensiones de la denticiéon de Lynx pardina del Abric Romani.

L A P38 L A P45 L A
P25 11.6 5.9 n 2 2 n 2 2
11.5 5.2 X 15.3 1.4
P2 1 8.6 4.4 LI
n 2 2
X 12.5 5.4

Familia Equidae GRAY 1821

Equus caballus LINNAEUS 1758
Equus caballus ssp

El caballo es la especie mejor representa del yacimiento. Presenta un total de
393 restos de los que unicamente cuatro corresponden al esqueleto postcraneal. La
descripcién morfoldgica y los datos biométricos han sido realizados segiin Eisenmann
et al. (1988). En la denticion superior el grado de desgaste es 2/3, lo cual permite
observar perfectamente sus caracteres. Protoconos correspondientes al morfotipo 5/6
para los premolares y 4/5 para los molares. Las fosetas presentan un méximo de
dos pliegues, tanto en la parte mesial como en la distal, y s6lo en uno de los molares
aparecen unidas. El pliegue caballino estd bien desarrollado en P, apenas esbozados
en M. Es raro encontrar pliegues del hipocono en los premolares, sin embargo, apa-
rece practicamente en todos los molares. Los estilos estdn bien desarrollados; en los
premolares estan acanalados, en los molares se observa una tendencia al desdobla-
miento del parastilo. Las caras interestilares son de fondo plano, mas en M que en
P, aunque estos ultimos presentan una ligera concavidad. Sus dimensiones se pre-
sentan en la tabla 9.

La denticidén inferior se encuentra en su mayoria en estado de desgaste 2/3. Se
observa un morfotipo 3 para el doble bucle, de tipo 4 para en algunos molares. Los
fléxidos (pre y postfléxido) estdn poco plegados. El surco vestibular o ectofléxido
es de tipo 3/4 en los P, no penetra entre los fléxidos y presentan pliegue caballinido
bien desarrollado. Para los M es de tipo 5, penetra en el doble bucle pero sin llegar
a él, el pliegue caballinido estd esbozado en la mayoria, s6lo algunos lo tienen bien
marcado. Sus dimensiones se muestran en la tabla 10.

Segun los datos de los yacimientos espafioles comparados, la talla mas proxima
corresponde a Cueva Hord (Martin Penela, 1986) y Cova Negra (Pérez Ripoll, 1977),
es algo mayor en Cueva Morin (Altuna, 1971) y atin mayor en Lezetxiki (Altuna,
1972), siendo notablemente menor la forma de Los Casares (Altuna, 1973). De acuerdo
con la nomenclatura actual, el caballo del Abric Romani corresponderia a una for-
ma intermedia entre los tipos germanicus/gallicus del Wiirm francés. Dado que los
équidos del Pleistoceno espafiol estan pendientes de una revision, es preferible no
realizar una asignacion subespecifica por el momento.

-
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Tabla 9. Dimensiones de la denticion superior de Equus caballus del Abric Romani.
DMD: didmetro mesio-distal, DVL: didmetro vestibulo-lingual, LP: longitud del pro-
tocono, IP: indice protocdnico. 1: dimensiones tomadas a nivel oclusal, 2: a nivel
del punto P.

P2 oAD L Lp 1P DHD L Lp P
1 1 1 1 2 2 2 2

n 13 i3 H 13 11 11 10 9

x 35.6 25.6 9.2 26.3 33.8 24.5 10.4 1.7
x-X 28.9-38.5  22.6-27.7 7.9-12.6 22.7-36.5 2.7-38.6 22.7-25.6 B.5-10.4 26.4-29.6

P34

n 27 27 27 27 26 26 26 26

X 29'5 27 12.7 4.6 21.9 27.8 12.6 45.6
x-X 26.1-30.9  23.4-29.4 11.2-17.1 37.5-53.4 24.6-30.2 25.3-29.5 10.6-15.9 36.9-58.6

ni/2

n 29 0, 30 25 2 30 30 25

X 27 23 13.3 49.4 23.8 25.6 13.1 51.3
x -1 24,7-31.7 22-21.3  11-16.2 41.1-60 23.4-26.8 21-28.2  10.4-15.7 43.1-63.3

n3

n 16 17 16 16 17 - 17 18 17

X 2.6 22.5 13.6 §1.2 27.4 23.6 14.1 52
-1 24,1-23.5  18.5-27.9 11.4-15.5 43.2-56.3 22.4-32.3 20.6-20.4 11.9-16.2 43.1-63.3

Tabla 10. Dimensiones de la denticién inferior de Equus caballus del Abric Roma-
ni. LPF: longitud del postfléxido, IPF: indice postflexidico.

7 oHD L LPF JIPF oM Vi
1 1 1 1 2 2

n i 1% H 14 ] 9

x 32.9 14 15.5 4.6 w7 15.2
-1 3M.1-35.3 13151 13.6-17.6 412558 28.7-35.7  13.5-19.6

P34 ,

n 3 2 30 23 13 1

X 1.5 15.9 12.3 4.1 %.6 15.7
-1 25.2-30.7 104246  B.A-15.5 303566 24,4291 10.7-17.8

/2

n 1 3 3 3 2 u

t 213 13.9 10 3.7 25.8 5.1
x -1 23.7-3.8  9.2-158  TI-13.7  26.2-56.8  23.4-31.3  11.3-20.3

1

n % 27 75 16 7] 1

X 3.8 12.6 9.4 29.6 32,3 13
x - X 23355 15147 Ta-1.4 20.6-35.4  30.233.8  11.5-18.4
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TabE’a 11. Dimqnsione; glel esqueleto pc_)stcraneal de Eguus ca‘ballus del Abric Ro- Tabla 12. Dimensiones de-la denticidén de E. (Asinus) sp. del Abric Romani.
mani. LM: longitud maxima, LPP: longitud de la porcion proximal, AMD: anchura
minima de la diafisis, AMT: anchura méxima del tiber, EMT: espesor mdximo del
tiiber, AMDi: anchura maxima distal, EM: espesor maximo. P3/4 § T L 1P 1P o W 1P 1p
H 1 1 1 2 2 2 2
n 8 ] 8 8 8 8 ] B

CALCANED LN LPP  AND  ANT  ENT A  EM 1 (/) 1 (B 1M 1 2.8 26.6 121 4.1 . U9 2%.8 12.8 51.8

A4 CRTN | 1048 742 1.2 303 43.2 8.3 46 61.58 50.85 45.41 x-1 23.3-28  24.8-30.3 10.6-12,7 37.8-52.7 23.2-21.7 24.5-31.8 11.2-14.§ 41.3-60.6

SRAN CUNEIFORHE AH EH

AR C-9 Sr L 50,5 2%.2 P21 Mo VL LPF IPF D WL

WE dist, ! ! ! f 2 2

FALANGE 1 POST.D Lt LD AND ANP EWP  AMDL A EN  LTP L Reb 1 (/B

AR-B4 CR TN g5.8 77.1 32.4 52.6 38.3 43,3 4.6 23.2 5.9 31.76 96.07 n 1 1 - - - -

X 28.4 28.3 - - - -

FALANGE 11 POST.

AR-B4 CRTBI-6 |4 (2020 - - (253 Pa/e 1

n ! 2 2 1 " 1
Género Equus LINNAEUS 1758 X 4.2 13.7 8.4 3.9 4.2 13.5
. MI/2 1
Equus (Asinus) sp.

Los 22 restos, correspondientes a denticion, presentan una clara morfologia asina, " 2396 1392 59 | 2598 2471 “74
aunque el grado de desgaste (3, la mayoria 4) no permite realizar una descripcion ) ) : :
detallada. Algunas piezas de la denticién inferior permiten observar como en M1 W1
y M2 el surco vestibular se dirige hacia la parte lingual del diente, penetrando entre
el prefléxido y postfléxido pero sin conectar con el surco lingual. Esta tendencia se n ! 1 ! ! 1 {
observa ya en el P4 pero sin alcanzar ain el nivel de los fléxidos. 1 5.2 12.9 9.5 2.5 2.2 1.8

Por otro lado, esta especie es de talla notablemente mayor (tabla 12) que las .
formas de Equus hydruntinus conocidas en Espafia y resto de Europa, por lo que
su asignacion especifica queda en espera de nuevo material.

Familia Rhinocerotidae OWEN 1845

Rhinocerotidae indet.

La presencia de un pequefio fragmento de un molar superior da a conocer, por
primera vez, la existencia de rinoceronte en el Abric Romani; desgraciadamente, no
es posible realizar una asignacion especifica.

Familia Suidae GRAY 1821
Sus scrofa LINNAEUS 1758

El material perteneciente a esta especie corresponde a 5 piezas dentarias de las
que, tinicamente, se han podido tomar las siguientes dimensiones: fragmento de man-
dibula derecha con M1 y M2. M1: Anch: 8.8; M2: Long: 18.6; Anch: 10.5. M1 iz-
quierdo aislado: Anch: 9.8.

Familia Cervidae GRAY 1821

Cervus elaphus LINNAEUS 1758

Con 255 restos, el ciervo es la segunda especie mejor representada del yacimien-
to, siendo incluso mucho més abundante que el caballo en la unidad III 1.0.0. (Mo-
ra, 198_8, p- 337 ss.). Por otro lado, es la especie que presenta mas abundancia de
esqueleto postcraneal (30 piezas); en su mayoria corresponden a huesos del carpo
o tarso y falanges, con algun fragmento distal de metapodo. Esto supone una gran
fragmentacion para el resto del material esquelético, como consecuencia de un alto
grado de aprovechamiento de esta especie por parte del hombre.

‘ Las dimensiones se presentan en las tablas 13 y 14."Por comparacion con los
yacimientos espafioles de Cova Negra (Pérez Ripoll, 1977) y Cueva Hord (Martin
Penela, 1986), los restos del Abric Romani corresponden a una talla relativamente
grande, sélo en Lezetxiki son algo mayores (Altuna, 1972). En Francia, Delpech (1984)
al estudiar el ciervo de La Ferrasie, supone un clima maés bien frio en base a la talla
el.eva}da de esta especie con respecto a otros yacimientos franceses del Wiirm I y II.
Siguiendo este criterio, las condiciones climaticas en el Abric Romani serian menos
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Tabla 13. Dimensiones de la denticién de Cervus elaphus del Abric Romani.

P38 1 A P45 L A
n 3 H A Hij 3
X 16.1 13.6 X 6.9 15.9
n/2s L A M3 L A
n 28 2% n 3 3
X 23.5 2 X 24.6 2
P21 L A [£ L A P41 L A
n 1= 14 n 12 14 ' n 7 8
X 12.4 1.5 ] 162 8.9 1 19.3 11.6
/21 L A 31 L A
n 18 2% n 7 10
X 24 14 b4 32.3 13.6

Tabla 14. Dimensiones del esqueleto postcraneal de Cervus elaphus del Abric Romani.

Tréclea
0T H sdx. H ain. BT tr. say.
HUMERD 64 42.7 2 5.9
NETAPODOS DT dist. DAP dist. ASTRABALD | LM lat. LM sed. DAP mdx. lat. DT cab
n 2 4 ) n - 3 3 k) 2
H - 41.2 26.2 : x 50.5 47.1 28.1 2.3
0T AP H
UNCIFORME 19.2 24.2 16.3 Pras. Dist.
FALANGE ] o DAP a7 24P
ERTOCUNEIFORNE n 2 2 s 5
n 2 2 2 b 20.3 2.4 3.7 17.2
b 16.4 26.1 1.5
- FALAXEE I1
ROTULA 4.4 A5 48,2 n (] ] 3 1
x 20.8 7 7.9 4.2
CUBONAVICULAR
n 2 2 1 FALANGE 111 LY basal ¥ darsal
X 41.7 3.3 3.8 n 4 4
1 46.2 43.9
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rigurosas que las que se supondrian para el Pais Vasco, aunque si mas frias que las
correspondientes al Sur y Levante espaifiol.

Familia Bovidae GRAY 1821
Género Bos LINNAEUS 1758

Bos sp.

Para el estudio de la denticidn se han utilizado los caracteres distintivos de Bi-
son y Bos recopilados por Delpech (1984). Los molares superiores, vistos en seccion
a nivel de la unién de la corona y las raices, presentan una morfologia casi rectangu-
lar debido a que, en la cara lingual del diente, el I6bulo mesial y el distal llegan prac-
ticamente al mismo nivel. El entostilo alcanza gran parte de la altura de la corona
v se ensancha a nivel del cuello; con un cierto grado de desgaste, se observa un islote
de esmalte entre los dos 16bulos del diente, correspondiente a dicho entostilo.

En la denticion inferior, los molares presentan un ectostilido muy alto. La sepa-
racion lingual del metaconido y entocénido es ancha, ligeramente aplanada en su
fondo e incluso, a veces, convexa. Entre los dos tltimos 16bulos del M3 se observa
una columnilla, que alcanza menor altura que el ectostilido, siempre bien desarrollada.

Todos los caracteres descritos son considerados por la autora arriba citada co-
mo pertenecientes al género Bos.

En cuanto a sus dimensiones (tabla 15), las formas de Bos de Cueva Hord (Mar-
tin Penela, 1986) y Cova Negra (Pérez Ripoll, 1977) son ligeramente mayores en la

Tabla 15. Dimensiones de la denticién de Bos sp. del Abric Romani.

P3s L A P45 L A H/2 8 L A H3 § L A
n 2 2 n 5 5 n 7 9 n 2 2
X 20.4 14,3 H 22,3 20.6 X 2.6 23.8 b 32.8 2.5
P31 P41 Ht/2 1 N3l

n 1 2 n 2 3 fn § 9 n i 2
X 8.3 125 X 201 14,4 X £} P B VS| X 47.2 15.8

denticién superior, no asi en la inferior. En Lezetxiki (Altuna, 1972) solo existen di-
mensiones del M3 inferior, que es también algo menor que los del Abric Romani.
Comparados con las formas de Bos y Bison de La Ferrasie (Delpech, 1984), la talla
resulta intermedia entre ambos géneros. Los criterios morfoldgicos son, pues, la ba-
se de la clasificacion de esta especie.

Capra pyrenaica SCHINZ 1838

La cabra se encuentra bien representada en el yacimiento, tanto por piezas den-
tarias (46) como del esqueleto postcraneal (15). Llama la atencién la pequefia talla
de esta especie, que se ajusta a los valores mds bajos de variacion de los yacimientos
del Pais Vasco citados por Altuna (1972) y de Los Casares (Altuna, 1973). La denti-
cién es mas semejante en talla a los restos de Cueva Horda (Martin Penela, 1986) y
el esqueleto postcraneal a Cova Negra (Pérez Ripoll, 1977).
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Tabla 16. Dimensiones de la falange I de Bos sp. del Abric Romani.

FALANGE 1 DT dist. DAP dist. 0T art. dist. DAP art. dist.
AR-84 CR TN 26.0 22.8 26.6 21.2

Tabla 17. Dimensiones de la denticién de Capra pyrenaica del Abric Romani.

P45 L A M/28 L A M3s L A
n 3 3 n 4 4 n 4 4
b4 9.6 96 x 16.6 1.4 X 18.4 11,5
P21} L A PBI]L A P 1 L A Ni/2 1 L A M1 L A
n 1 { n [ 6 n 4 4 n 17 2t n 3 3
x 5.5 3.6 X 8.3 5.6 X 9.9 6.6 x 14.9 8.2 X 23.3 8.2

Tabla 18. Dimensiones del esqueleto postcraneal de Capra pyrenaica del Abric

Romani.
DT art, prox. DAP art. prox. CUBONAVICULAR T DAP H
n 2 2 2
HETACARPO .6 - X 2.6 26.4 18.2
METATARSD 27.4 24,3 ENTOCUNETFORNE 12.5 20 8.5
FALANSE 1 L BY prox. DAP prox. AD BT dist. DAP dist.
n 1 3 3 i 3 3
1 27 13.1 15.4 8.8 12.5 10.9
FALANGE 11
n 4 6 7 3 4 3
X .7 15.6 16,4 12 12.6 15.3

Tabla 19. Dimensiones de la denticidén y esqueleto postcraneal de Rupicapra rupica-
pra del Abric Romam

HlS L A DT dist. DAP dist.
n 2 2 RADIO 2.5 5.4
X 14.2 %.5 - -
25 12.4 12,6 e DAP B
31 15.8 1.7 ESCAFOIDES 8.5 ’ 16.5 14.9
FALANGE 1 L T prox. DAP prox. AHD DT dist. DAP dist.
n { 2 2 i 1 1
X . 3.1 1.5 12.9 1.9 10 8.9

Rupicrapa rupicapra

A pesar de su escasa representacion, los restos hallados en el Abric Romani dan
a conocer la existencia de un rebeco de talla pequefia (tabla 19) que sélo a veces al-
canza los valores minimos dados por Altuna (1972) para Lezetxiki y Pérez Ripoll
(1977) para Cova Negra.
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CONCLUSIONES

A continuacidn, se resaltan las caracteristicas mas importantes que se deducen
del espectro faunistico hallado en el Abric Romani.

A nivel global, hay que destacar el predominio de los herbivoros sobre los car-
nivoros, en consonancia con la naturaleza arqueolodgica del depdsito.

El caballo y el ciervo se presentan como dominantes frente al resto de las espe-
cies, aunque el comportamiento diacrénico de ambas es antagdnico. Asi, en el nivel
111 1.0.0 el ciervo es el taxon dominante; se infiere, por ello, un ambiente hiimedo,
con desarrollo de vegetacidn arbustiva o arbdrea. En el resto de los niveles hay una
mayor abundancia de caballo, lo que supondria un clima algo maés célido, con una
mejor representacion de zonas abiertas.

Las correlaciones de los datos radiométricos con las curvas isotopicas del oxige-
no realizadas en el yacimiento (Mora, 1988) dan como resultado la alternancia de
dos fases calidas y una mas himeda, coincidiendo el primero de dichos cambios con
el nivel sefialado anteriormente.

Por su parte, los estudlos de polen indican también la emstenma de varias fases
climaticas alternativas, aunque no se hace referencia exacta de los niveles en que su-
ceden estos cambios. Por un lado, se desarrollarian tdxones herbaceos durante las
fases mds secas y, por otro lado, formaciones arbéreas y arbustivas de cardcter me-
diterrdneo en las fases de mayor humedad.
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LAMINA 1

Canis lupus: 1: P4 superior izdo. Vista lingual. 2: Humero dcho. Vista lateral. 3: Astragalo izdo. Vista
anterior.

Vulpes vulpes: 4. Hemimandibula izda. Vista lingual. 5: M1 inferior izdo. Vista lingual. 6: Falange 1.
Vista anterior. 7: Metatarso III izdo. Vista anterior.

Crocuta crocuta: 8: M1 inferior izdo. Vista vestibular. 9: P4 superior izdo. Vista lingual. 10: P4 superior
izdo. Vista oclusal. 11: Astrigalo izdo. Vista anterior.

Felis sylvestris: 12: Himero dcho. Vista anterior. 13: Hemimandibula izda. Vista lingual.
Lynx pardina: 14: Fragmento maxilar dcho. Vista vestibular. 15: Fragmento mandibula izda. Vista vestibular.

Fotografias a tarnafio natural, salvo los n® 4, 14 y 15.
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LAMINA II

Equus caballus ssp.: 1y 2: P3/4 superiores dchos. Vista oclusal. 3 y 4: M1/2 superiores izdos. Vista oclu-
sal. 5: P3/4 inferior dcho. Vista oclusal. 6: M1/2 inferior izdo. Vista oclusal.

Equus (Asinus) sp.: 7: Hemimandibula dcha. Vista oclusal.

Cervus elaphus: 8; Maxilar dcho. Vista oclusal.

Bos sp.: 9: M3 superior izdo. Vista oclusal. 10: M1/2 inferior dcho. Vista oclusal.
Capra pyrenaica: 11: Hemimandibula dcha. Vista oclusal.

Todas las fotografias a tamafio natural.

w,
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AVES DE LOS YACIMIENTOS MESOPLEISTOCENOS
DE TORRALBA Y AMBRONA (SORIA, ESPANA)

A. Sdnchez

Museo Nacional de Ciencias Naturales. ¢/ J. Gutiérrez Abas-
cal, 2. 28006 Madrid. Espaiia.

RESUMEN

En los desde largo conocidos yacimientos de Torralba y Ambrona han sido reconocidos restos de
siete especies, en tanto que otro especimen permanece aiin identificado hasta sélo la categoria de familia.
Todas las especies son actuales. Se ofrecen algunas notas del tipo de ambiente que indicarian las especies
que hemos encontrado. )

Palabras clave: Fosiles de aves, Pleistoceno Medio, Paleoambiente, Achelense.

ABSTRACT

Seven species of birds have been recognized in the from long time known acheulean deposits of To-
rralba and Ambrona. An specimen stays identified only to family category. Every species is recent. An
outline on the kind of environment implicated by the found avian species is offered.

Key words: Fossil birds, Middle Pleistocene, Paleoenvironment, Acheulean.

INTRODUCCION

Los yacimientos de Torralba del Moral y de Ambrona han suministrado un re-
ducido niimero de elementos 6seos aviares, pero, en contrapartida, corresponden a
una relativamente amplia diversidad especifica, pues sobre un total de diez huesos
se han podido identificar siete especies, permaneciendo uno de los fragmentos 6seos
determinado sdlo hasta la categoria de familia.

Ambos yacimientos se encuentran, respectivamente, en los términos de las dos
pequefias localidades de la provincia de Soria que les dan nombre; separados uno
de otro por escasos 3 km y situados en sendas vertientes del valle Ambrona-Mansegal,
a alturas ligeramente superiores a los 1.100 m.s.n.m. en ambos casos (fig. 1).

Es larga la historia de estos dos yacimientos de la Meseta Norte peninsular. Ya
en 1988 se descubre el yacimiento de Torralba con motivo de unas obras anejas a
la construccion de la via de ferrocarril que pasaba cerca de él. No obstante lo tem-
prano del descubrimiento, las primeras excavaciones del sitio son emprendidas por
E. de Aguilar y Gamboa (Marqués de Cerralbo) varios afios después. Parece que
es entre 1907 y 1911 cuando tienen lugar las excavaciones del Marqués de Cerralbo
(Howell, 1962; Biberson, 1964 y 1968). Ya no es hasta 1961 cuando se retoman los
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Infra~ Liassic
1 Keuper

£33, Muschelkak
-t Ferrocarril

o - 1000 M. Croquis geoldgico del Valle de Ambrona de los
yacimientos (segin BUTZER en Howell et al.).

Figura 1. Situacion de los yacimientos (ség(m Howgll et alii, 1962).

trabajos en el yacimiento, esta vez dirigidos por F.C. Howell, que se prolongaran
hasta el 1953, afio en que practicamente queda agotado el depdsito.

Aunque parece que Ambrona, el otro yacimiento asi mismo caracterizado por
una industria litica achelense (véase, p.e., Howell, 1962; Biberson, 1964), era ya co-
nocido por el Marqués de Cerralbo, su excavacion va a efectuarse bajo la direccién
de F.C. Howell en 1962 y 1963 (Biberson, 1964). Ulteriores campaiias dirigidas por
F.C. Howell y L.G. Freeman se desarrollaran entre 1980 y 1983 en este depdsito
paleontolégico.

El hecho de que la industria hallada sea de factura achelense no es incompatible
con la ubicacién de Ambrona en «las tdltimas fases del Bihariense (Versteszollés/Up-
pony), o bien al comienzo del Oldenburgiense» por Sesé (1986: 358), en base al estu-
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dio de los micromamiferos. Para Aguirre & Fuentes (1969), la posicién de los yaci-
mientos seria anterior a Steinheim y Swanscombe, y no posterior a Siissenborn y Vers-
tesz6l16s. Para finalizar, el resultado de las ultimas consideraciones biocronoldgicas
apunta a que ambos depdsitos se habrian de inscribir en el Cromer Superior/Elster
(Aguirre, en prensa).

SISTEMATICA Y DESCRIPCION DE LOS FOSILES

En la terminologia dsea se ha seguido, fundamentalmente, a Howard (1980).

O. Auxseriformes
F. Anatidae

Anser anser (L., 1758)

Material: Extremo distal’de radio derecho (Amb, ph II, 43-D, F-25) y extremo
proximal de tarsometatarso derecho (Amb, ph, 40-D, F-15). P1. 1 (1 y 2).

Localidad: Ambrona.

El fragmento de radio que ha llegado hasta hoy conserva todos los detalles mor-
fologicos sin desperfectos. No sucede lo mismo con el tarsometatarso, que ha sufri-
do la erosion de las crestas del hipotarso.

Cuando Janossy (1983) describio la nueva especie de ganso Anser subanser prestd
atencion a estos restos fosiles. Sefialé que ambos pertenecian al citado nuevo taxén,
junto con otros procedentes de seis yacimientos mas del Pleistoceno Medio europeo.
Hay que decir que la diagnosis de esta especie se basé en que no existen diferencias
morfoldgicas entre 4. anser y el nuevo taxén y en que €ste muestra unas dimensio-
nes superiores a las de A. anser. En lo que a los restos de Ambrona se refiere, Ja-
nossy, en esta ocasion, utilizo los datos métricos de la anchura maxima del extremo
distal del radio y del extremo proximal del tarsometatarso obtenidos por Bacher (1967)
sobre esqueletos actuales de gansos de varias especies. No merece la pena, por razo-
nes obvias, detenerse en comparaciones con aquellas especies con respecto de las cuales
se observan diferencias de indole morfoldgica. Contemplemos, pues, las mismas me-
didas de A. anser sobre las que se basa Janossy; desgraciadamente, falta el dato de
la varianza, que nos hubiera permitido hacer uso de féormulas estadisticas normali-
zadas de contrastacién de hipétesis.

Quiza habria que comenzar puntualizando que el rango de variacion de la an-
chura maxima del extremo distal de los radios pertenecientes a Anser anser del estu-
dio que realizé Bacher (1967) no se basan en una muestra de 105 ejemplares, como
dice Janossy (1983:253), sino en 19 individuos (10 machos y 9 hembras, en particu-
lar) (Bacher, 1967:69). Aunque no modifica el sentido de la argumentacién de Ja-
nossy, el rango de variacidén que este autor extrae de Bacher (1967) —10.4 a 11.5
mm- €s el correspondiente a los machos (como dijimos: n= 10), ya que el asignado
alas hembras va entre 10.0 y 11.0 mm. Al leer en Janossy (1983) el ndmero de indivi-
duos en que Bacher (1967) tomo las medidas de la anchura maxima del extremo pro-
ximal del tarsometatarso de A. anser, observamos, de nuevo, una discrepancia. Se-
gun Janossy, Bacher posee una muesira de unos cien ejemplares [«...bei rund ein-
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hundert Exemplaren der rezenten Graugaus eine Variationsbreite zwischen 17.7-18.4
mm gefunden wurde (Bacher 1967).»] (Jdnossy, 1983:253), en tanto que Bacher solo
habla de 22 individuos (10 machos y 11 hembras) (Bacher, 1967: 72). Como sucedie-
ra en el caso del radio, Janossy opta por considerar el rango de variacion correspon-
diente a los machos. Extrae de Bacher (1967) un rango que va entre 17.7 y 18.4 mm.
No tiene en cuenta el correspondiente a las hembras, que seria 16.1-17.7 mm. Si s6lo
se tratara de ésto, la tinica objecién que cabria hacer es que opcién implica la reduc-
cién del tamafio de la muestra, pero tampoco aqui se cambiaria el sentido de la argu-
mentacion que realiza Jinossy pues, tanto en el caso del tarsometatarso como en
el del radio, el peso recae en los extremos mayores de los rangos, y en ambos casos
los que ofrecen las muestras de las hembras son inferiores a los de los machos. Pero,
Janossy ha cometido un error: ha confundido la media con el extremo superior. En
efecto, 18.4 mm no es el extremo méaximo del rango de variacion de la medida men-
cionada de los tarsometatarsos de los machos, sino la media que da Bacher, siendo
el verdadero extremo superior 20.3 mm. Es decir, el rango de variacion que aparece
en el estudio de Bacher es: 17.7-20.3 mm (Bacher, 1967: 72). Este hecho hace caer
los 19.4 mm de la anchura maxima proximal del tarsometatarso de Ambrona, que
Janossy, como consecuencia de la confusién, crey6 que estaba mads alla del extremo
superior del rango de esta medida, en el seno del que ofrece Bacher (1967) y nos evita
ulteriores discusiones. L.a medida de la anchura del extremo distal del radio de Am-
brona es de 12.0 mm, medida que, como se observa, es superior al extremo maximo
del rango que obtiene Bacher (1967) para este pardmetro. No obstante este hecho,
parece que la diferencia de tamafio no es tan grande como para atribuir este hueso
a una nueva especie distinta de 4. anser, con la que no se observan diferencias mor-
folégicas. Ademds, conviene tener en cuenta el reducido nimero de efectivos de la
muestra de Bacher. De todas formas, ignoro por qué Janossy no se refiere a los da-
tos que, en las numerosas veces aqui citada obra de Bacher, éste obtiene sobre un
total de 18 individuos (entre machos y hembras: no los distingue en las tablas) de
A. anser domesticus. Sobre la subespecie doméstica del A. anser, Bacher obtiene un
rango entre 10.3 y 13.0 mm. Se comprenden las reservas que suscitan las compara-
ciones con formas domésticas debido a la seleccién guiada a que han sido sometidas;
no obstante, es ilustrativo para este caso —en donde lo que se dilucida es si cierto
hueso superior en tamafio a los de un estudio realizado sobre una reducida muestra
sean atribuibles a la especie A. anser; esto es, a la comunidad reproductora formada
por las subespecies de A. anser, o bien haya que adscribirlo a una nueva especie que
recoja las diferentes caracteristicas de este fosil— el que las dimensiones del radio
de Ambrona sean incluso menores que las de ejemplares de una subespecie (aunque
doméstica) de A. anser, subespecie que, evidentemente y por definicion, forma parte
de la comunidad reproductora llamada A. anser. Lo que implica que existen razones
suplementarias para sospechar que el radio de Ambrona pudo corresponder a un in-
dividuo que formaba parte de esta comunidad reproductora.

Aungque bien considerado, existe un claro fondo ideoldgico, y consecuentemen-
te discutible también en tales términos, es tradicional cuando se denomina un nue-
vo taxén, hacerlo sélo si las caracteristicas de los especimenes que formarédn par-
te del nuevo sean incompatibles con los ya descritos. En el presente caso, no se ve
tal incompatibilidad. Concluyendo: no parece justificado atribuir estos dos restos
de 1a serie tipo de Anser subanser a esta especie. Deberian incluirse en la actual 4.
anser.
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Tadorna ferruginea (Pallas, 1764)

Material: Extremo distal y parte de la didfisis de una ulna derecha (Amb, ph
IS;IFEI—I(ZZ',) F-16) y fircula que carece de ambos extremos (Torr, E-9, B-5, 95, Q 8479):

Local@dad: Ambrona (ulna) y Torralba (fircula).

Las dupensiones y robustez de ambos elementos 6seos, muy por encima de las
correspondientes a los géneros Anas, Oxyura, Aythya, Melanitta, Netta y de Mergus
serrator’y los caracteres morfoldgicos, suficientemente distintivos también en lo que
concierne a su congénere 7. tadorna— nos facultan para atribuir los restos a T.
ferruginea. .

Anas strepera 1., 1758

Material: Parte craneal de un coracoides derecho. El especimen no est4 siglado.

Localidad: Se ignora de cudl de ambas localidades se extrajo este fésil.

Se trata de un fragmento en verdad pequefio de un coracoides. El acrocoracoi-
des de A strepera tiene una forma mas redondeada que en los otros miembros de
la familia con que fue comparado el fésil. También es indicativa la morfologia de
la zona de insercién del bicipital, mds prominente en Anas que en los otros géneros
pero marcadamente redondeada en A. strepera. ’

En la literatura especializada, no he encontrado que ningtin especimen f6sil ibé-

rico haya sido atribuido a esta especie, por lo que cabe pensar que no habia sido
hallado hasta el presente. '

Mergus serrator 1., 1758

Material: Escdpula izquierda de la que falta su extremo ¢ -6, B-
2, Q 2835). PL. 1 (4). ¢ audal (Torr, 76, B3

Localidad: Torralba.

La escdpula de esta especie es distinguible de las otras de la familia y similar
tamafio por el hecho de que el acromion es mds vertical (respecto del eje mayor del
hl,leso) que en cualquiera de ellas, excepto en Oxyura leucocephala. Pero en este ta-
x0n la super‘ficie de articulacion furcular es més reducida y el tubérculo de articula-
cion 9orac01da1 menos prominente que en la especie de Torralba. De otro lado, la
seccion del cuello del hueso es distintivamente mas circular que en las especies éon

?\/}fle se compar6. La serreta grande (Mergus merganser) es notoriamente mayor que
. Serrator.

Anatidae indet.

Material: Parte craneal de un coracoides derecho (Torr, F- -

Localidad: Torralba. (forr, £9, B26, Q 1379).

Este f6sil, habiendo sido encontrado sin el procoracoides y careciendo de parte
df: la faceta furcular, presenta dificultades para su identificacién. Por el momento
s6lo podemos dar como segura su adscripcién a la familia Anatidae. ’
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O. Gruiformes
F. Rallidae

Porphyrio porphyrio (L., 1758)

Material: Diafisis y parte del extremo distal de un humero derecho (Torr, 44,

J-1882).
Localidad: Torralba. i N
En el centro de la didfisis se observa la curvatura caracteristica de la familia

Rallidae. Su tamaiio es netamente superior al de las fochas., r’asc.én y polla de agua.
Del extremo distal del hueso, solo queda la zona del enteplcqn_clllo ventr:al yla pro-
minencia ectepicondilar. No obstante, ciertos 1asgos ’rnorfologlcos permiten _a’dscn—
bir el fosil a la especie P. porphyrio: la conflguracmn .de la zona de insercion del
«pronator brevis», la forma de la prominencia de an_claje glel articular anterior y la
forma de lo que se ha conservado de la zona entep1cor_1d1.1ar. ]

Como sucediera con A. strepera, tras consultar la blbllgg_rafla sobre este t;ma,
parece que no habian sido localizados hasta ahora restos fdsiles de esta especie en

ningun yacimiento ibérico.
Flucia cf. atra L., 1758

Material: Coracoides izquierdo completo (Amb, ph II, 43-3, F-92). PL. 1 (5).

Localidad: Ambrona. .

Fl dnico resto encontrado que se ha sefialado como Fulica cf. atra es un cora-
coides completo que presenta un estado de conservacion perfcj,cto. Mostrando una
morfologia tipica de la familia Rallidae, su tamafio es 1nterrnedlq entre‘P. porphyrio
y G. chloropus. No se observa ninguna diferencia con la especie Fulica atra, pero
a causa de no haber dispuesto de esqueletos de F. cristata con .If)s que comparar el
fosil se mantiene un grado de incertidumbre en su identificacién definitiva.

O. Charadriiformes
F. Charadriidae

Vanellus vanellus (L., 1758)

Material: Parte distal de un tibiotarso izquierdo. No se observa sigla en el fosil.
o 1L§)£ona de hueso que se ha conservado se halla en perfecto estadp. Es clara-
mente diferenciable de los miembros de Recurvirostridae como consecuencia del mayor
didmetro relativo de ambos céndilos que se observa en esta familia. ’Tal.npoco se ob-
serva en el fosil la marcada diferencia entre los tamafios de Ios.condﬂos_medlfﬂ y
lateral apreciada en Scolopacidae. De hecho, no se encuentran discrepancias métri-
cas ni morfologicas entre el £6sil y los ejemplares actuales de V. vanellus.

ALGUNAS CON CLUSIONES

A pesar del reducido niimero de restos aviares que se han recogic}o en estos de-
positos, llama la atencién la extremada coherencia del conjunto ornitico. En efecto,
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todas las especies son acudticas, atribuibles a un tipo de biotopo constituido por char-
cas, lagunas, terrenos encharcados, zonas pantanosas y humedales. No ha aparecido
ningun taxén de otro tipo biolégico. Las anatidas y rallidas encontradas habitan en la-
gunas, pozas y otros remansos de agua poco profundos, al igual que en humedales y
zonas pantanosas (Cramp & Simmons, 1977 y 1980). El avefria (V. vanellus), por su
lado, estd ligada también a estos tiltimos parajes. Su habitat tipico estd caracterizado,
ademds de por este factor, por terrenos llanos o ligeramente ondulados y con cubierta
vegetal abierta (Cramp & Simmons, 1983). Las rallidas necesitan abundante vegeta-
cion en las orillas —el calamén comiin (P. porphyrio), en mayor medida— asi como
plantas flotantes y emergentes. Este requerimiento es compartido con el dnade friso
(A. strepera); al contrario que lo observado en el tarro canelo (T. ferruginen), el cual
evita los remansos de agua con plantas acudticas en superficie. También se observa
que tiende a evitar vegetacién cerrada en los alrededores de las masas de agua, al
igual que el dnsar comtin (4. anser), si bien el tarro canelo extrema esta caracteristi-
ca pues llega a habitar en parajes con casi nula cubierta vegetal (Cramp & Simmons,
1977). Contrariamente, la serreta mediana (M. serrator) necesita que las masas de
agua estén orleadas de vegetacion, que generalmente, es arbolado en razén de su dis-
tribucién geografica, esencialmente, circumboreal (Cramp & Simmons, 1977).
No se han hallado sobre los huesos estrias de desmembramiento ni de descarniza-
miento, que pudieran indicar que estas aves entrasen en la dieta de los humanos que
merodeaban por estos lugares. La escasez de restos, por otro lado, impide cualquier
estudio de distribucién espacial o andlisis de frecuencias relativas de clases de elemen-
tos dseos que sirvieran para confirmar o refutar un hipotético consumo humano.
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LAMINA 1

Los huesos se presentan aumentados X 3.

Anser anser: 1: Extremo proximal de tarsometatarso derecho. Vista lateral. 2: Extremo distal de radio
derecho. vista palmar.

Tadorna ferruginea: 3: Extremo distal de ulna derecha. Vista interno-palmar.

Mergus serrator: 4: Escdpula izquierda. Vista dorsal.

Fulica cf. atra: 5: Coracoides izquierdo. Vista dorsal.

Vanellus vanellus: 6: Extremo distal de tibiotarso izquierdo. Vista anterior.
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LOS ROEDORES (RODENTIA, MAMMALIA)
DEL YACIMIENTO CUATERNARIO
DE PINILLA DEL VALLE (MADRID)

1. Toni y G. Molero

Dpto. Paleontologia, Facultad de Ciencias Geoldgicas. Uni-
versidad Complutense de Madrid, 28040 Madrid.

RESUMEN

Se estudia en este trabajo la fauna de roedores (Rodentia, Mammalia) encontrados hasta el momen-
to en los diferentes niveles excavado§ del yacimiento Cuaternario de Pinilla del Valle. Se compone de
las siguientes especies: Efiomys quercinus, Apodemus sylvaticus, Sciurus vulgaris, Allocricetus bursae,
Castor fiber, Hystrix sp., Arvicola sapidus, Pliomys lenki, Clethriomys glareolus, Pitimys grupo duode-
cimcostatus, Microtus arvalis, Microtus agrestis, Microtus brecciensis y Microtus cf. malei.

Este conjunto faunistico engloba especies correspondientes a biotopos muy diversos y parece corres-
ponder a un ambiente cdlido o templado, pero de cardcter montano, posiblemente del tltimo periodo
interglacial o algtin interestadial final de la glaciacidn Rissiense.

Palabras clave: Rodentia, Cuaternario, Madrid.

ABSTRACT

In this report we study the rodents fauna (Rodentia, Mammalia) found to date in the different levels
excavated in the Pinilla del Valle (Madrid). It is composed of the following species: Eliomys quercinus,
Apodemus sylvaticus, Sciurus vulgaris, Allocricetus bursae, Castor fiber, Hystrix sp., Arvicola sapidus,
Pliomys lenki, Clethrionomys glareolus, Pitimys grupo duodecimcostatus, Microtus arvalis, Microtus agres-
tis, Microtus brecciensis y Microtus cf. malei.

This fauna group contains species pertaining to very diverse landscapes and seems to belong to a
warm or moderate climate, although found in mountainous areas, possibly from one of the last interglacial
or from one of the last interstadial periods from the Riss.

Key words: Rodentia, Quaternary, Madrid.

INTRODUCCION

Desde 1981, afio en que se comenzd la excavacion del yacimiento de Pinilla del
Valle, se ha levigado todo el sedimento excavado en los diferentes niveles de las cua-
driculas del mismo.

A pesar de la ausencia de niveles estratigraficos definidos dentro de lo que
se denomind en un trabajo anterior (Alférez ef al., 1982) «serie superior», cons-
tituida por un relleno de arcillas anaranjadas en distintos grados de cementacion por
carbonatos, se ha muestreado el sedimento segin niveles artificiales de diez centi-
metros.
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Este muestreo no establece diferencias faunisticas temporales en niveles sucesi-

vos, por lo que en nuestro estudio consideramos conjuntamente toda la fauna halla-
da en el yacimiento.

El estudio se realiza empleando el material mds abundante de micromamiferos,
las piezas dentarias. Las medidas han sido efectuadas mediante una lupa binocular
estereoscopica WILD MS5A, provista de dispositivo digital de medicion micrométri-
ca y se expresan siempre en milimetros.

Los dibujos han sido realizados mediante un tubo de dibujo (WILD M5) aco-
plado a la lupa, por Miguel Angel Nifiez Villanueva y los autores de este trabajo.

La nomenclatura utilizada para la descripcion de los dientes de los Arvicélidos
es la de Hibbard (1950), tomada de Van Der Meulen (1973).

SISTEMATICA

Familia Gliridae. Thomas, 1897

Eliomys quercinus, Linneo, 1766

Material v medidas:

P, M, , M, p4 M2 M3

min. 119 136 143 125  1.08 120  1.20

Long. X 137 142 146 130 116 134 122
méx. 152 148 151 136 122 141 1.24

min. 118 1.67 179 129 1.54  1.63 1 44

Anch. X 126  1.68  1.83 133  1.64 175  1.53
max. 138 1.69 188 137 172 1.8 156

N 8 5 3 3 5 10 4

Nuestro material de Eliomys se caracteriza por la ausencia de crestas accesorias
tanto en los molares superiores como inferiores. Su morfologia presenta, sin embar-
go, cierta variabilidad que es interesante resefiar.

Los premolares son todavia muy molariformes con respecto a los actuales E.
quercinus quercinus y de talla algo mayor, sobre todo el P4, Este premolar, de as-
pecto acorazonado, posee un anterolofo muy patente, aungue corto. Sus tres cispi-
des principales estan muy diferenciadas y tiene un centrolofo corto y débil.

EL P4, con forma subtriangular equildtera, posee un protocénido que sobrepa-
sa en altura a las demads ctspides. El mesocénido es bien visible y de él parte un corto
mesoléfido. Posee una tinica raiz con un surco longitudinal que podria indicar su
posible tendencia al desdoblamiento, que encontramos en los ejemplares actuales.

Los molares superiores, de forma rectangular excepto el M3, poseen ciispides
externas mds pronunciadas que el protocono. Poseen dos centrolofos, anterior y pos-
terior, siendo mads largo el primero.

En los molares inferiores la variabilidad es menor. M; se diferencia bien de M,
por su morfologia mds subtrapezoidal, mientras que el tercer molar inferior se ca-
racteriza en nuestro material por tener una longitud muy préxima a la anchura.

Los roedores (Rodentia, Mammalia) del yacimiento... 361
En resumen, la poblacidon de Pinilla del Valle se encontraria dentro de la especie

Eliomys quercinus pero poseyendo unas caracteristicas primitivas y una talla algo
mayor que las poblaciones actuales de E. quercinus quercinus. .

Familia Muridae. Gray, 1821

Apodemus sylvaticus (Linneo, 1758)

Material y medidas:

M, M, M, Mm! M2 M3

min. 172 116 092 192 115  0.97

Long. X 1.86  1.29  1.03 209 129 166
max. 1.99 136 112 228 142 112

min. 097  1.06 085 120 116  0.92

Anch. X 116 118 092 132 126  0.97
méx. 129 126  1.03 144 136  1.02

N 52 30 7 53 27 9

Pese a que la distincidn entre las especies de Apodemus resulta dificultosa, aten-
diendo a los caracteres distintivos dados por Michaux y Pasquier (1974) nuestra po-
blacion entraria plenamente, tanto morfoldgica como métricamente, dentro de la es-
pecie sylvaticus.

En el primer molar superior se produce la union entre los tubérculos 7 y 4 con
una frecuencia del 30%, no siendo excesivamente estefanodontos. El M2 es el mo-
lar que mejor permite la separacion entre las especies sylvaticus y flavicollis. En Pi-
nilla la relacidn entre Long./Anch. del molar es de 1.03 y la reduccion del T9 ocurre
en un 20% de los ejemplares estudiados.

El tamafio de los molares de nuestra poblac1on entra dentro de la vanab111dad
de Apodemus sylvaticus y la fuerte talla del primer molar superior es comparable
a la de las poblaciones francesas del Pleistoceno medio y superior.

Familia Sciuridae. Gray, 1821

Sciurus vulgaris, Linneo, 1758

La ardilla es un animal poco frecuente en yacimientos pleistocenos. Las piezas
dentarias halladas en Pinilla del Valle no muestran ningtn cardcter particular que
pueda diferenciarlas de ejemplares actuales.

Las cispides principales, tanto de molares superiores como de inferiores, estan
bien desarrolladas. En los dos molares superiores se distingue un pequefio y bajo
mesostilo, préximo al paracono. En el M, el mesocénido es bien patente y el me-
sostilo estd poco pronunciado. En este molar de forma subrectangular las propor-
ciones entre longitud y anchura estdn mas equilibradas que en la especie Sciurus sp.
de Saint-Estéve-Janson del comienzo del Pleistoceno medio de Francia.

Las medidas efectuadas sobre las cinco piezas estudiadas son las siguientes:
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M, D4 p4 M! M3

Long. 2.42 12.02 2.36 2.28 2.52
Anch. 2.54 1.83 2.38 2.98 2.54

Familia Cricetidae. Murray, 1866

Allocricetus bursae, Schaub, 1930

Material y medidas:

M, M, M, M! M?

min. 213 170 215 1.70

Long. X 223 L7175 225 176
max. 234 171 234 1.82

min. 141 134 142 1.37

Anch. X 1.51 1.41 130 1.51 1.43
max. 1.60  1.49 1.60  1.48

N 2 2/3 1 2 2/3

De las once piezas dentarias estudiadas, siete estan integradas en dos fragmen-
tos mandibulares y un maxilar.

M, presenta anterocénido dividido y cingulos o rebordes labiales cerrando los
valles externos. Estos cingulos aparecen también en el M, y M;. Los tres molares
inferiores carecen de mesoldfido. -

El primer molar superior posee tubérculos enfrentados, dejando aisladas depre-
siones profundas rodeadas de esmalte entre cada par de tubérculos. Del anterocono
dividido surge, en un ejemplar, un débil espoldn labial que alcanza un reborde cin-
gular anterior. Existen rebordes labiales. El M2 también posee islotes cerrados entre
los tubérculos y rebordes cingulares labiales. En mnguno de los dos molares se apre-
cia mesolofo.

De acuerdo con las tendencias evolutlvas definidas por Chaline (1972) para es-
ta especie, el aumento de talla de los dos primeros molares seria un criterio evo-
lutivo que distinguiria poblaciones sucesivas en el tiempo, y por tanto, un excelen-
te indicador bioestratigrafico. Este autor define varios estadios evolutivos consti-
tuidos por otras tantas subespecies. A pesar de la escasez de datos, parece evidente
que la poblacion de Allocricetus bursae de Pinilla del Valle supera en media los valo-
res de la poblacion de La Fage (4.b. correzensis) del Pleistoceno medio final. Con
respecto a las poblaciones espafiolas la mayoria de nuestros molares entrarian den-
tro de los valores de esta especie para los niveles superiores de Atapuerca e incluso
los superan.

Aunque esta especie desaparece en Europa al final de la pendltima glaciacion,
persiste en la peninsula Ibérica hasta el comienzo del Wiirm, encontrandose en la
Cueva de la Carigiiela (Pifiar, Granada) y en algunos yacimientos del Pais Vasco.
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Familia Castoridae. Gray, 1821

Castor fiber, Linneo, 1758
Material y medidas:
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Esta especie no presenta modificaciones en su morfologia y talla durante el Pleis-
toceno medio y superior de Europa. En la Peninsula Ibérica ha sido citado en nume-
rosas localidades hasta el Holoceno, por lo que debid ser muy abundante hasta épo-
cas recientes tal y como afirma Estrabdn en su «Geografia» escrita hacia mediados
del siglo I a.C.

Familia Hystricidae. Burnett, 1830

Hystrix sp.

Se han hallado tres piezas dentarias, una de ellas un germen de pequefia talla
(Long. = 5.6; Anch. = 5.4) constituido por un conjunto de pequefios mamelones
y crestas abiertas de dificil identificacion. Los otros molares son un M, (Long. =
8.0; Anch. = 6.2) y un M!2 (Long. = 7.2; Ach. = 6.4).

El M3, de forma vagamente subrectangular, posee en la parte anterior dos islo-
tes de esmalte alargados y oblicuos; en el borde externo, hacia la mitad de su recorri-
do, surge un sinclinal, también oblicuamente dirigido hacia la parte posterior del dien-
te. En la parte posterior del mismo aparece un islote lobulado.

El M!-2 es de forma redondeada y posee tres islotes de esmalte, uno en posi-
cién anterior, en forma de «V», otro oblicuo y otro posterior, transverso.

El género Hystrix ha sido descrito en varios yacimientos espafioles del Pleisto-
ceno.medio o superior como Atapuerca (niveles superiores), Cueva del Congosto (Gua-
dalajara), Casteldefels (Barcelona) o Gibraltar. La existencia de varias especies fosi-
les descritas en el Cuaternario, nos lleva, ante la pobreza de nuestro material, a no
definirnos, de momento, por ninguna de ellas.

Familia Arvicolidae. Gray, 1821

Arvicola sapidus, (Miller, 1908)
Material y medidas:

M, M, M, m! M2 M3

Long. min.  3.49 210 209 297 234 246

X 406 251 241 320 257 270
Long. méx. - 4.62 273 274 401 28 297
N 19 18 14 17 24 14
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La amplitud de variacién de la poblacion de Arvicola es grande, aunque viene
indudablemente afectada por la presencia de unos pocos individuos juvem'les

En cuanto a la morfologia, nos centraremos en las dos piezas mds significati-
vas: el M, yel M3, El complejo anterior del primer molar inferior esta siempre for-
mado por la confluencia de los tridngulos T4 y T5, ligeramente alternos y en algunas
ocasiones opuestos, y un borde anterior asimétrico (determmado por un pico lin-
gual), cardcter que puede estar mds o menos desarrollado. El M3 posee un T4 con
cierta variabilidad. Este puede formar un verdadero tridngulo, o bien quedar como
un simple tubérculo lingual adyacente al 16bulo posterior.

El esmalte posee un grosor bien patente; en el M, es mds grueso en la parte pos-
terior de los tnangulos (tipo mimomyano), tipico de Ios Arvicola sapidus. En el M3
el esmalte es mds abundante en los dngulos salientes. Se encuentran interrupciones
de esmalte en porciones anteriores y posteriores de las piezas dentarias.

La comparacion de nuestro material con poblaciones mds primitivas o més re-
ciente de la Peninsula Ibérica, parece situar nuestra poblacién en un grado de desa-
rrollo intermedio. Esto es caracteristico de poblaciones de Arvicola del Pleistoceno
medio final de la peninsula, como la de la Cueva del Aguia (Lopez y Bustos, 1977).

Pliomys lenki (Heller, 1930)
Material y medidas:

1 2 3
M, .M, M, M M M

Long. min. 3.01 1.7 2.26 1.93 1.74
X 3.16 1.75 1.47 2.45 1.99 1.79
Long. max. 3.28 1.79 2.55 2.09 1.85

N 2 .3 1 7 4 2

Esta especie, relicta en la peninsula Ibérica durante el Pleistoceno superior, es
relativamente abundante entre nuestro material de Arvicélidos, caracterizéndose por
poseer dientes rizodontos y sin cemento en los dngulos entrantes.

El primer molar inferior tiene en estado adulto dos raices, una mds gruesa bajo
el complejo anterior del TS5, T4 y T3 y otra mds delgada bajo el 16bulo posterior,
T1 y T2. Presenta un lébulo posterior y cinco tridngulos que se comunican entre el
2° yel 3° yentre el 4° y el 5°. Los angulos entrantes linguales son agudos y se intro-
ducen perpendicularmente al eje del molar, mientras los dngulos entrantes bucales
son oblicuos a dicho eje. El complejo anterior se separa del T3 por el 4° dngulo en-
trante lingual y el 3° dngulo entrante bucal que son perpendiculares al eje y opuestos
entre si. Por ello T6 y T7 son opuestos, siendo su lado posterior perpendicular al
eje del molar, mientras sus vértices son redondeados. Ambos tridngulos se separan
del 16bulo posterior, pequefio y redondeado, aplanado en sentido antero-posterior,
por una costriccién formada por el 5° angulo entrante lingual y el 4° bucal.

En suma, podemos decir que el M; posee un: complejo anterior de tipo arvaloi-
de simétrico.

En cuanto al M3, es un molar tipicamente pliomyano de aspecto disimétrico.
Ell6bulo anterior tiene el borde anterior de aspecto sinuoso y se desarrolla més late-
ralmente hacia el lado interno.

Los roedores (Rodentia, Maminalia) del yacimiento... 365

En los individuos adultos seniles aparecen interrupciones del esmalte, tipico de
poblaciones evolucionadas de esta especie. Igualmente, la gran talla de nuestros ejem-
plares nos habla de una poblacidn evolucionada de Pliomys.

Clethrionomys glareolus (Schreber, 1780)

Solamente se han encontrado cuatro piezas dentarias correspondientes a esta
especie de molares rizodontos y provisto de cemento en los dngulos entrantes. Dos
de ellas son M, uno de los cuales pertenecid a un individuo juvenil (Long. = 1.90)
pues no posee aun raices y tiene muy poco cemento en los angulos entrantes. El otro
ejemplar (Long. = 2.30) perteneciente a un individuo adulto, posee abundante ce-
mento y dos raices bien formadas. Tiene esmalte grueso e interrupciones del mismo
en zonas con o sin desgaste. Los tridngulos T1 y T2 se comunican entre si, T4y T3
se abren a un ldbulo anterior ovoide y oblicuo, el T5 es mas pequefio que el resto
de los tridngulos, pero el LRA4 estd poco desarrollado. En la zona posterobucal del
1ébulo anterior existe una protuberancia que bien podria ser un inicio del T6.

Las restantes piezas dentarias son un M! (Long. = 1.89) y un M3 (Long. =
1.62).

La morfologia de este material es caracteristica del Clethrionomys glareolus ac-
tual presente en el tercio septentrional de la peninsula Ibérica.

Pitimys grupo duodecimcostatus (Sélys-Longchamps, 1839)

Material vy medidas:

M, M3

Long._min. 2.14 1.32

X 2.57 1.56

Long. max. 3.05 1.75
N 161 43

Es, junto con Microtus arvalis, la especie mds abundante en Pinilla del Valle.

Su morfologia es muy constante. El M, presenta rombo pitymyano bien for-
mado con T4 y T35 confluyentes y un complejo anterior con aspecto arvaloide en
la mayoria de los casos y formado por los tridngulos T6 y T7 confluyentes y un 16bu-
lo anterior redondeado y a veces triangular. En algunos ejemplares se presenta en
el borde antero-interno del complejo anterior un saliente en forma de pico,.

La morfologia del M3 corresponde a la tipica del grupo duodecimcostatus (Ruiz
Bustos et al., 1979). Posee T1 y T2 confluyentes y un 16bulo posterior muy reducido.
El 2° dngulo saliente bucal estd atenuado en su desarrollo. 4

La longitud media no alcanza el tamafio de las poblaciones actuales de Pitimys
duodecimcostatus, aunque es muy semejante a la poblacion de la Cueva del Agua
(Lopez y Ruiz Bustos, 1977) v su morfologia es totalmente coincidente con dlcha
especie.

Microtus arvalis (Pallas, 1779) y Microtus agrestis (Linneo, 1761)

La separacion entre estas dos especies se hace teniendo en cuenta la forma del
complejo anterior del M, y la existencia o no, sobre el M2, de un pequeilo tridngulo
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postero-interno suplementario. En nuestro material poseemos piezas con tales ca-
racteristicas, pero en gran parte de los primeros molares inferiores la variacién en
la forma del complejo anterior es tan grande que impide en muchos casos adscribir
la pieza a una u otra especie.

La longitud del M, oscila entre 2.35 y 3.25 mm. siendo la media de 2.86 mm.,
para un total de 149 ejemplares medidos. La talla media de Microtus agrestis seria
ligeramente inferior a la de Microtus arvalis, aunque es mucho mds abundante esta
tltima especie entre nuestro material.

El M, tipico de M. arvalis se caracteriza por tener un complejo anterior con
T6 y T7 opuestos entre si y abiertos a un Iébulo anterior redondeado con forma de
campana. Las variaciones que encontramos en Pinilla se refieren a la mayor o me-
nor anchura del cuello que depende de la mayor o menor profundidad de los dngulos
BRA4 y LRAS del mismo. Incluso puede originarse un rombo al quedar el bucle
anterior separado de los triangulos T6 y T7.

En el M, de Microtus agrestis lo mas caracteristico es el gran desarrollo del LRA3
con respecto al BRA4, lo que origina un espoldn lingual o incipiente T9. Ademas
se aprecia un mayor desarrollo de los tridngulos externos con respecto a los internos.

A pesar de estas diferencias entre morfotipos extremos, se pueden encontrar to-
da clase de gradaciones entre las dos especies en cuanto al mayor o menor desarrollo
de los dngulos y mayor o menor oposicion entre T6 y T7. Esta variacién tan grande
es propia de poblaciones francesas del Pleistoceno medio final.

Microtus brecciensis (Giebel, 1847)
Material y medidas:

1
I M
Long. min. 2.61 2.45
X 3.08 2.63
Long. max. 3.48 2.95
N 7 7

Los escasos ejemplares de M, tienen una fuerte talla, siguiendo la tendencia evo-
lutiva de aumento de la longitud a lo largo del Pleistoceno. Presentan, pues, una
longitud intermedia entre poblaciones mas antiguas que Pinilla (Aridos, Cueva del
Agua, niveles inferiores de Atapuerca) y los actuales Microtus cabrerae. Su anchura
también es mayor, debido al largamiento de los tridngulos, sobre todo los del lado
lingual, mds largos y puntiaguados que los bucales, lo que confiere al diente un as-
pecto asimétrico. El complejo anterior es oblicuo y asimétrico, presentandose en nues-
tro material con rasgos evolucionados como son: la tendencia del 5° angulo entrante
lingual a profundizar, formandose un T7 caracteristico, largo y estrecho, y la pre-
sencia en varios ejemplares de un esbozo de 4° angulo entrante bucal, a modo de
escotadura. En ejemplares mds primitivos este 4° dngulo entrante queda reducido
a una ligera depresion lingual, o bien no aparece.

Todos los molares poseen mucho cemento o rellenando los dngulos entrantes.

Microtus cf. malei (Hinton, 1927)

Poseemos seis ejemplares de M, (Long. mdx. = 3.04, Long. min. = 2.55, X
= 2.87) que muestran gran variabilidad en cuanto a su complejo anterior. Dos de
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ellos corresponden al morfotipo denominado «ratticepoide» (Chaline, 1972), uno es
tipicamente “‘malei’’ y los otros tres presentan morfotipo «nivaloidey.

Los ejemplares de morfotipo «ratticepoide» poseen un TS5 comunicado con un
complejo anterior con 16bulo redondeado, T7 de pequefio tamafio y sin indicios de T6.

El morfotipo “‘malei’’ estd representado por un fragmento de hemimandibula
con M; y M,. El M, posee un TS largo y delgado que permanece en contacto con
el complejo anterior que tiene un T7 més desarrollado, con LRA4 y LRAS m4s mar-
cados y un inicio de T6, debido al desarrollo incipiente del BRA4. Dicho complejo
anterior, con l6bulo anterior redondeado, no esta totalmente desarrollado como ti-
pico malei, teniendo atin un cierto aspecto «ratticepoide». La longitud del M,, po-
co caracteristico, es de 1.59 mm.

El tercer morfotipo, el menos arcaico, estd representado por tres ejemplares ti-
picamente «nivaloides». Poseen un T5 abierto al complejo anterior de aspecto trian-
gular, algo asimétrico y lanceolado. El T7 est4 reducido casi por completo y el T6
apenas estd esbozado, debido a la existencia de un apunte de BRA4.,

Todos los morfotipos tienen cemento en abundancia. El esmalte es mds grueso
en la parte anterior que en la posterior, y a su vez es mas grueso en el morfotipo
«nivaloide» que en los otros dos. Solamente existen interrupciones de esmalte en el
complejo anterior del morfotipo «nivaloide». En cuanto a la talla el morfotipo «rat-
ticepoide» tiene los ejemplares mds pequefios y el morfotipo «nivaloide» los mas
grandes.

Si bien la especie Microtus malei tiene una gran variabilidad, no podemos afir-
mar categdricamente que todos los ejemplares que tenemos puedan incluirse en di-
cha especie, por lo que provisionalmente los hemos designado como Microtus cf.
malei.

CONCLUSIONES

El yacimiento de Pinilla del Valle est4 situado a 1.100 m. de altitud sobre el ni-
vel del mar, a un centenar de metros del cauce del rio Lozoya y al pié del horst de
la Sierra de Canencia o del Hontanar.

Como consecuencia de esta situacion geogréfica y del drea de caza de las rapa-
ces nocturnas responsables de la acumulacién de restos de micromamiferos, nos ha
llegado un conjunto faunistico de roedores que posee, a nuestro juicio, un gran inte-
rés para el conocimiento de la evolucién de los ambientes que existieron en el Siste-
ma Central durante el Cuaternario.

Esta fauna estudiada engloba especies correspondientes a diversos biotopos. Asi
pues, encontramos especies propias de zonas forestales templadas como Sciurus vul-
garis, Eliomys quercinus 'y Clethrionomys glareolus (frecuente en zonas de glera);
otras especies prefieren zonas mas descubiertas, como la mayor parte de los topillos
y el hdmster Allocricetus bursae o requieren la presencia de agua en recipientes acua-
ticos, como Castor fiber y Arvicola sapidus o en zonas himedas de turbera (Micro-
tus malei). En un segundo aspecto, encontramos especies propias de clima continen-
tal como las ya citadas Allocricetus bursae y Microtus arvalis, de distribucién bio-
geografica atlantica como Microtus agrestis y Clethrionomys glareolus, o tipicamen-
te mediterrdneas como Pitimys grupo duodecimcostatus, Microtus brecciensis e
Hystrix sp. Por ultimo, como especie ubiquista podemos citar a Apodemus sylvaticus.
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Como dato biogeogréfico de interés hay que sefialar la aparicion entre esta fau-
na del topillo rojo (Clethrionomys glareolus), actualmente presente en el tercio sep-
tentrional de la Peninsula Ibérica y cuya distribucién mas meridiona!l alcanza el nor-
te de la provincia de Soria.

Aunque las faunas conocidas de la zona centro peninsular son muy escasas, el
conjunto faunistico de Pinilla del Valle presenta similitudes con las asociaciones en-
contradas en los niveles mds recientes de la Trinchera de Atapuerca, si bien la varia-
cion de la especie Pitimys grupo duodecimcostatus por Pitimys subterraneus pudiera
indicar que nos hallamos en una region biogeografica distinta. Existe también simili-
tud con la fauna de la Cueva del Congosto, aunque ésta resulta muy pobre.

Con respecto 3 los yacimientos franceses las diferencias son mas notables. El
grado evolutivo de varias especies parece indicar ciertas afinidades con los vacimien-
tos del final del Pleistoceno medio, como Lazaret o La Fage, incluidos por Chaline

© (1977) en el Complejo faunistico Aldeniense.

Por otra parte, es indudable que la microfauna estudiada se corresponde bien
con un ambiente cilido o templado, similar al actual, pero de cardcter montano, de-
bido a la ubicacion del yacimiento y a la presencia que asi lo atestiguan. El mds des-
tacado representante de las especies de clima cdlido es sin duda el puercoespin, espe-
cie tipicamente circunmediterranea.

Parece evidente que la definicidn entre el titimo periodo interestadial del Riss
y el interglacial Riss-Wiirm es, dada la escasez de yacimientos, muy dificultosa, qui-
zas por la problemadtica que encierra la delimitacion del comienzo y el fin de esta
glaciacidn, sobre todo en zonas mediterrdneas. En cualquier caso poseemos una da-
tacién absoluta que situa el yacimiento de Pinilla del Valle entre los 150.000 y 200.000
afios de antigiiedad (Griin, Hentzsch y Hausmann, in litt.) y que parece correspon-
derse con la datacidén relativa aducida aqui y en un trabajo anterior (Alférez ef al.
1982).
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LAMINA I

Fig. 1: M, derecho de Castor fiber.

Fig. 2: M, derecho de Hystrix sp.

Fig. 3: M, de Sciurus vulgaris.

Fig. 4: PM! derechos de Eliomys quercinus.
Fig. 5: M, izquierdo de Arvicola sapidus.
Fig. 6: M, derecho de Arvicola sapidus.
Fig. 7: M[-M2 de Allocricetus bursae.

Fig. 8: M, derecho de Apodemus syivaticus.
Fig. 9: M! derecho de Apodemus sylvaticus.
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LAMINA II
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LAMINA II

=3
Fig. 1: M|-M, izquierdos de Microtus cf. malei.
Fig. 2: M, derecho de PIiomys lenki. (2A: vista lateral; 2B: vista oclusal).
Fig. 3: M, izquierdo de’ Clethrionomys glareolus. (3A: vista oclusal; 3B: vista lateral).
Fig. 4: M, izquierdo de Microtus arvalis.
Fig. 5: M, derecho de Microtus agrestis. ;
Fig. 6: M, derecho de Microtus brecciensis. t
Fig. 7: M1 derecho de Pitimys grupo duodecimcostatus.
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