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Paleontologta de condrichtios y osteichtios de la Formacién “Arenas de Huelva”Suroeste de Espania

Los peces surgen dentro del periodo Ordovicico. Durante el Silurico
aparecen los peces con mandibulas o gnatostomados (Acantodios) (Fig. 1);
a su vez, éstos dieron origen a dos lineas evolutivas:

Elasmobranquiomorfos y Teledstomos.

Los Elasmobranquiomorfos (Condrichthyes) tienen una distribucion
estratigrafica de los que abarca desde el Silirico Superior hasta la
actualidad (Fig. 1). Los restos fosiles que suelen encontrarse son dientes,

vértebras y escamas placoideas.

" Los Teleésteos, Osteichthyes (Actinopterigios) probablemente
aparecieron por primera vez durante el Jurasico inferior, ocurriendo una
gran diversificacion en el Cretacico (Fig. 1). Durante el comienzo del
Terciario, los Teledsteos se expandieron enormemente y son los unicos
peces Oseos existentes (Parker y Haswell, 1987). Entre sus restos fosiles,

se encuentran los dientes, otolitos, vértebras, escamas, etc.

Los dientes nos permiten precisar la especie de la que se trata.
Ademas, tienen la caracteristica de ser resistentes, pequenos y se puede
obtener una muestra de mayor amplitud sobre la que realizar la inferencia

e interpretaciones (Aguirre 1989).

Los otolitos son o6rganos de resonancia que se€ encuentran en la
region cefalea, los cuales nos pueden dar datos importantes en
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Paleontologia de condrichtios y osteichtios de la Formacion “Arenas de Huelva”Suroeste de Espafia

Paleontologia. A través de ellos es posible identificar la edad, ya que
poseen bandas asimilables a pautas de crecimiento. Existen tres pares de
otolitos en los peces, llamados lapillus, asteriscus y sagitta. Este ultimo

suele ser el mas grande.

" Cugtemario
Terciarnio
Cietéeico
Jurdsico
Tridsico
Pémico
Cabonifero
Devanico
Stdrico
Ordovicico

Fig. 1.- Resumen esquematico del origen y evolucion del grupo de los

peces en los distintos tiempos geoldgicos.

Los estudios sobre estos grupos son escasos aun en el Suroeste de
Espafia. En Francia y Portugal se han realizado diversos estudios de .
tiburones, batoideos y peces del Nedgeno. Estas investigaciones son
importantes porque sirven de comparacion con el estudio que aqui se
efectua, ya que ambos paises pertenecen junto a Espafia a una misma

region paleogeografica (Fig. 2).




Paleontologia de condrichtios y osteichtios de la Formacion “Arenas de Huelva”Suroeste de Espafia

Fig. 2.- Distribucién de los yacimientos fosiliferos nedgenos mas
representativos de Condrichtios y Osteichtios del Suroeste de

Europa. Segun Capetta (1970).

Los géneros de f6siles mas comunes de Condrichtios y Osteichtios en
la regién de Montpellier (Francia) son: Alopias, Aprionodon, Carcharhiﬁus,
Carcharodon, Dasyatis, ‘Galeocerdo, Galeorhinus, Ginglymostoma,
Hemipristis, Hexanchus, Isurus, Isustus, Lamna, Mobula, Myliobatis,
Odontaspis, Paragaleus, Physodon, Pteroplatea, Raja, Ridnoptera,

Scyliorhinus, Scoliodon, Sphyrma, Labrodon y Sparus.

En Portugal (Algarbe y zonas proximas a la desembocadura del Tajo)




Dilerntnlnoin da randvichtios v nsteichfing de la Formacién “Arvenns de Huelva”Suroeste de Fsnnfin

e han enrantradn lne cionientes oéneraos. con una oran diversidad de

(¢4

especies: Aetobatis, Carcharodon, Galeocerdo, Myliobatis, Odontaspis,

Oxyrbina, Labrodon y Sparus (Zbyszewki y Moitinho, 1950).

Importantes y numerosos trabajos monograficos se han realizado
sobre la paleontologia del Nedgeno de Huelva, pero pocos han hecho
mencion a los Condrichtios y Osteichtios. Este trabajo tiene como finalidad
contribuir al conocimiento de éstos y aclarar en parte la incégnita que se‘
ha tenido sobre las especies existentes y su papel ecologico dentro de la

comunidad neégena.
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Paleontologta de condrichtios y osteichtios de la Formacién “Arenas de Huelva”Suroeste de Espafia

2.1.- EL SUROCESTE DE ESPANA DURANTE EL NEOGENO

Durante el piso Serravaliense-Tortoniense (14.2-7.1 m.a), el Océano
Atlantico y el Mar Mediterraneo se encontraban conectados por dos
estrechos o pasajes: el Corredor o Estrecho Rifefio, al Sur, que comprendia
la actual zona central de Marruecos y la parte occidental de Argelia, y el
.Pasaje Ibérico o Estrecho Norbético, al Norte, que recorria la parte
meridional de Espafia, en sentido Suroeste a Noreste (Fig. 3). Este ﬂ.ltimo
surco incluiria la actual Depresion del rio Guadalquivir, extendiéndose

hasta las Islas Baleares.

Hace aproximadamente 7.1 millones de afios (Tortoniense Superior),
se cierra €l Estrecho Norbético, formandose una amplia bahia o golfo que
incluiria parte de las presentes provincias de Coérdoba, Sevilla y Huelva
(Suroeste de Espaﬁa) (Fig. 3). Posteriormente, ktambién se cerrara el
Corredor Rifefio, ocasionando la denominada “Crisis de Salinidad
Messiniense” en el Mediterraneo, que se convierte en un conjunto de

lagunas mas o menos interconectadas hace aproximadamente 6 m.a.

El golfo septentrional va colmatandose progresivamente, es decir el
nivel de mar aumentaba considerablemente por lapsos temporales, esto
sucedio desde el Mioceno terminal hasta el Pleistoceno. En este contexto

se depositaron las diversas formaciones de la provincia de Huelva (Fig. 3).
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Fig. 3.- A, Configuracién paleogeografica de la Cuenca del Guadalquivir durante
el Langhiense-Serravaliense; B, Configuracion paleogeografica de la
Cuenca del Guadalquivir durante el Tortoniense, tras el cierre del
Estrecho Norbético. C, Configuracion paleogeografica de la Cuenca del
Guadalquivir durante el Plioceno. El circulo indica el sector de la Cuenca
donde se depositaron los materiales estudiados. Modificado de Sanz de
Galdeano y Vera (1991).
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2.2.- FORMACIONES NEOGENAS DEL SUROESTE ESPANOL

Los materiales nedgenos del sector occidental de la Depresion del rio
Guadalquivir (Suroeste de Espafa) han sido divididos en cuatro

formaciones geolégicas principales:

1.- Formacion “Niebla” (Baceta y Pendon, 1999). Esta constituida
por depdsitos conglomeraticos  basales, separados mediante una |
discordancia erosiva de un sustrato paleozoico, carbonifero. A
continuacion, aparecen localmente niveles conglomeraticos de procedencia,
fluvial. A techo, se encuentran paquetes calcareniticos de un espesor entre

20 y 30 m (Ruiz et al., 1997)

El area tipo de esta formacion se localiza en los alrededores de
Niebla y Gibraleén. No es posible en el campo la observacion directa de
una secuencia completa de esta unidad, pero se observa en los
afloramientos de las canteras en explotacion p.e. Cantera “Los Bermejales”

(Fotografia. 1Y 2).

El limite inferior de esta formacion se observa junto a la antigua
Mina de Sta. Barbara, en la margen izquierda del rio Tinto, a 200 mts al
Suroeste de Niebla. Coordenadas 37°, 22’ 20” N; 2°, 59’, 25” QOeste de 1a

Hoja n® 982, escala 1:50.000. El limite superior se aprecia en la base de la

9
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Cantera de Gibraleon. Coordenadas UTM: 814385 de la Hoja 9-40 (981),

escala 1:50.000. (Civis et al., 1987).

» Los fosiles mas representativos de esta Formacion son los bivalvos
de gran tamaiio (Chlamys, Pecten, Crassostrea), equinodermos (Clypeaster,
Echinolampas), algas coralinaceas (Mesophyllum, Lithothamnium), briozoos

y macroforaminiferos (Heterostegina).

2.- Formacién “Arcillas de Gibraleén” (Civis et al., 1987). Se inicia
con un nivel de limos glauconiticos, dispuestos discordantemente sobre los
materiales calcareniticos infrayacentes. A continuaciéon, aparece un
potente tramo (a veces de mas de 1000 metros de potencia) de arcillas

azules masivas, de fractura concoide (Fotografia 3 Y 4).

El limite inferior de esta formacion coincide con el limite superior de
la Formacién “Niebla”. Coordenadas 814385 de la hoja 9-40 (981) (Civis et

al., 1987). .

La macrofauna estd pobremente representada por bivalvos
(Amussium, Palliollum), Equinodermos (Schizaster, Holaster] y fragmentos

de vertebrados (cetaceos, osteichtios y condrichtios).

La microfauna es muy abundante (foraminiferos bentonicos y
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planctonicos, ostracodos, nanoplancton calcareo, etc).

Alto MNivel Alwvial { Plgistoceno
____________________ 4
. A Pli
Fr. Arenas de Bonares J{ Sﬂ;;";f,-'(',?
Fm.Arenas deHueva _ Plictent
. inferior- medio

Nivel de glauconita !l :

T | Arcillas y Margas Azules

== (Fm Arctlas de Gibraledn) Tortoniense suerior-
Nivel de glauconita | ¥
Formacion Niebla Tortoniense
medio?-supenar

Fig. 4.- Columna regional resumida de las principales Unidades
Litoestratigraficas de la Cuenca del Guadalquivir en su Sector
Central y Occidental.

3.- Formacion “Arenas de Huelva” (Civis et al.,, 1987). Comienza
con un tramo de limos glauconiticos (2-4 m). A continuacién, aparecen un
conjunto de arenas limosas masivas y bioturbadas, con frecuentes
intercalaciones lumaquélicas de moluscos, atribuidas a niveles de
tormentas (Fotografias. 5 Y 6) (Gonzalez Delgado et al., 1995). El espesor
de esta formacion es de 20 metros. Las coordenadas de la Formacion
“Arenas de Huelva” 818265 de la hoja 9-41; 9-42 (999; 1016) (Civis et al.,
1987).
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Fotografias: 1.- Formacion “Niebla” en la Cantera de “Los Bermejales®; 2.-
Aspecto caracteristico de la calcarenita de la Formaciéon “Niebla”; 3.- Vista
panoramica de la Formacion “Arcillas de Gibraleon”; 4.- Aspecto caracteristico de

la Formacion “Arcillas de Gibraleon”.
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Esta Formacion presenta una notable riqueza fosilifera, con mas de
500 especies de moluscos descritas, unas 200 de foraminiferos y mas de
un centenar de ostracodos (Gonzalez Delgado, 1983; Andrés, 1982; Ruiz et
al., 1996). Algunos de estos autores indican la presencia de frecuentes
restos de osteichtios y condrichtios, aunque sin mayor especificacién ni

analisis. Estos fosiles son el objeto de este trabajo de investigacion.

Fotografias: 5.- Aspecto caracteristico de la Formacion “Arenas de Huelva®; 6.-

Detalle de los niveles de acumulacion fosiliferos.
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4 - Formacion “Arenas de »Bonares” (Mayoral v Pendén, 1987).
Esté formada por un nivel basal arenoso, con frecuentes bioturbaciones y
estructuras sedimentarias tipicas de medios marinos muy someros. La
parte superior de la Formacibn se compone de arenas
microconglomeraticas, tipicas de la implantacién de medios fluviales y/o

de transicion. Su espesor no alcanza los 20m. (Fotografia. 7).

Fotografia: 7.- Aspecto caracteristico de la Formacion “Arenas de Bonares” cerca

de la localidad de Moguer. Tomado de Ruiz et al., (1997).
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2.3. PALEONTOLOGIA DE LA FORMACION “ARENAS DE

HUELVA”

Los excelentes yacimientos fosiliferos de la provincia de Huelva han
suscitado el interés de investigadores de las Universidades de Salamanca,

Sevilla y Huelva en las tltimas décadas. Dichos estudios se han centrado

en los siguientes grupos:

2.3.1. MACROPALEONTOLOGEA

Un primer bloque de investigaciones se ha centrado en los moluscos.
Andrés (1982) y Gonzalez Delgado (1983) efectiian el analisis sistematico y
paleoecologico de las asociaciones de bivalvos y gasteréopodos de esta
Formacion. Su estudio tafonémico de detalle fue posteriormente abordadd
por Mayoral (1986), en tanto que otros estudios se han centrado en
familias particulares, como los pectinidos (Andrés y Porta, 1987). Una
revision general de estos grupos y otros (equinodermos, escafopodos, etc)

puede ser consultada en Ruiz et al., (1997).
2.3.2. MICROPALEONTOLOGIA

El analisis micropaleontologico ha incluido a los foraminiferos
planctonicos (Sierro, 1984) y bentonicos (Gonzalez-Regalado, 1987),
ostracodos (Ruiz y Gonzalez-Regalado, 1996), nannoplancton calcareo
(Flores, 1987) y polen y esporas (Valle y Pefialba, 1987).

15
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2.3.3.- PALEOICNOLOGIA

Los aspectos paleoicnologicos han sido tratados en dos Tesis

Doctorales {Mayoral, 1986; Muiiiz, 1998). Estos trabajos presentan las

principales icno

asociaciones y los procesos bioerosivos observados

principalmente sobre las conchas de los Moluscos.

COLUMNA REGIONAL FORMACIONES FALINA
DE HUELVA
. R G P
Congiomerados ¥ b2 e gL, Alto Nivel Aluvial
y Arenas (cjos i .. (Festoceno)
Arenas Arenos de Bonares
y Gravas {Plicceno-Pleisiocann)
Arenos fias Arenas de Huelva
y imos {Pioceno inferior)
Arcillos v Margas \ i
Arclilos de Gibraledn
[fortoniense supedorPiocens intarior) @
@A
&
) Niebla
Carcarenitas y Arenas A . y
.................... {lortoniense supedior) ge‘g & N
SUSTRAIO PALEQZOICO
E & % l LEYENDA
A Cry pp,-l By ' "
U cnmaos &
N
A ow‘;: mg;om Fax?;mn mm e, Ototos
Inciferenclada y Osteichtios
L
l .
T
G Conglomerados Arenas Calcarenites Arciffasy Qlauconia
f; nﬁavw:@mmcros Margas

Fig. S.- Bioestratigrafia y principales grupos de fésiles de las formaciones

neogenas de Huelva.
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2.3.4.- CONDRICHTIOS Y OSTEICHTIOS

Vargas et al., (1925) realizaron la primer cita de estos grupos en la
Formacion “Niebla”. Destacan la presencia de Carcharodon megalodon,

Oxyrhina hastalis y formas de Myliobatis.

Andrés (1980) senala la presencia de otolitos, vértebras y dientes de
peces en los yacimientos fosiliferos de Bonares, préximos a los aqui
estudiados. Finalmente, un analisis preliminar de los condrictios de la
Formacion “Arenas de Huelva fue realizado por Ruiz et al., (1996) y Ruiz et

al., (1997).

' 2.4, - BIOESTRATIGRAFIA

Las edades de las distintas formaciones indicadas han sido
determinadas mediante el estudio de la microfauna. La Formacién “Niebla”
comprende materiales depositados durante el Tortoniense, de acuerdo con
sus asociaciones de ostracodos (Ruiz et al., 2000). La edad de la Formacion
“Arcillas de Gibraleon” abarca desde el Tortoniense Superior hasta el
Plioceno Inferior, incluyendo las biozonas de Turborotalia humerosa,
Globorotalia miotumida y parte de la biozona de Globorotalia margaritae
(Sierro, 1984). Estas dataciones han sido confirmadas posteriormente por

las especies halladas de nannoplancton calcareo (Flores, 1987).
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La Formacion “Arenas de Huelva” se habria depositado entre el
Plioceno Inferior (Zancliense) y, quizas, el Plioceno Medio. Comprende la
parte superior de la biozona de Globorotalia margaritae y la biozona de
Globorotalia puncticulata. Por tultimo, los depoésitos siliciclasticos de la
Formacion “Arenas de Bonares” podrian ser asimilados el Plioceno

Superior-Pleistoceno (Mayoral y Pendén, 1987).

2.5. - PALEOECOLOGIA

Los depositos neogenos de Huelva conforman dos ciclos

sedimentarios:

e Ciclo regresivo. La Formacion “Niebla” se habria depositado en
medios litorales fluvio-marinos, en un contexto de plataforma carbonatada
somera tipica de zonés subtropicales a templadas. La profundidad no
excederia los 30-40 m y la temperatura de las aguas seria calida (Clauss y

Gonzalez-Regalado, 1993; Baceta y Pendén, 1999).

El nivel condensado inferior de limos glauconiticos y las arcillas
basales de la Formacion “Arcillas de Gibraleén” se habrian depositado en
medios cada vez mas profundos, llegandose a zonas batiales superiores
(300 m de profundidad) durante el Tortoniense Superior (Gonzalez-

Regalado y Ruiz Mufioz, 1990).
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s Ciclo transgresivo. A partir de principios del Messiniense (6,3
m.a), se inicia una somerizacibn progresiva. La parte superior de la
formacion arcillosa y los niveles basales glauconiticos de la Formacion
“Arenas de Huelva” se habrian depositado en medios circalitorales a
infralitorales con ambiente subtropical, en tanto que los tramos
tempestiticos caracterizados por grandes acumulaciones fosiliferas serian
tipicos de sectores infralitorales, de profundidad inferior a 50 m (Andrés,

1982; Gonzalez Delgado, 1985; Gonzélez—Regalado y Ruiz, 1991).

Finalmente, los depdsitos de la Formacion “Arenas de Bonares”
serian de naturaleza infralitoral a supralitoral, llegandose a la definitiva
continentalizacion durante el Plioceno Superior-Pleistoceno (Mayoral y

Pendon, 1987).
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Importantes y numerosos trabajos se han realizado en Espafia sobre
el Neogeno, enfocados fundamentalmente a invertebrados, al ser éstos mas
abundantes. Han sido pocas las investigaciones dedicadas al estudio de
los condrichtios y osteichtios. Por tanto, este trabajo puede ayudar de
alguna forma a contribuir al conocimiento de éstbs. Ademas, es
interesante para la comparacion con las asociaciones de estos grupos en

otras localidades de la misma provincia paleogeografica (Portugal, Francia).

Asi como en los ecosistemas actuales, en los paleoecosistemas es
necesario efectuar estudios amplios, que tomen en consideraciéon el mayor
numero posible de especies. A continuacion, se pasara de los listados, en
este caso faunisticos, a estudios de las asociaciones y roles ecolégicos de

cada especie.

Por otro lado, no debe perderse de vista que los ecosistemas del
pasado, son numerosos, y que el problema fundamental para conocerlos y
comprenderlos, estriba en que no es posible conocer la totalidad de
especies y las condiciones climaticas, geograficas, etc. Solo a través de las
inferencias que se derivan de la interpretacion sobre observaciones
indirectas y es posible acercarse a la realidad del pasado tanto geolégico
como biolégico.

Tampoco es nuevo sefialar, que para entender nuestro presente
biogeografico y ecoldgico, es necesario conocer nuestro pasado. Si las

21




Paleontologia de condrichtios y osteichtios de la Formacién “Arenas de Huelva”Suroeste de Espafia

ciencias biologicas consideran a la evolucion como eje vertebral, resulta
incuestionable que se conduzcan esfuerzos para reconstruir nuestra

historia natural.
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4.1.- OBJETIVO GENERAL

1.- Analizar los restos fosiles de condrichtios y osteichtios presentes en

secciones seleccionadas de la Formacion “Arenas de Huelva®.

4.2.- OBJETIVOS ESPECIFICOS

1.- Definir las principales asociaciones de especies presentes, en base a un

estudio semicuantitativo de los restos 6seos y dientes hallados.

2.- Describir los aspectos tafondémicos (procesos de disolucién, inferencia
sobre mecanismos de transportes] que han podido incidir sobre la

distribucion final de los fragmentos de estos organismos.

3.- Delimitar la importancia de las distintas especies presentes en la

Bioestratigrafia de esta Formaciéon Nebégena.

4.- Intentar establecer una primera aproximaciéon a la Paleoecologia de las
distintas asociaciones, comparando su registro paleontolégico con los

datos aportados por otros grupos fosiles del misma regién.
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En los vacimientos fosiliferos de Francia y Portugal, han sido
encontrados restos fosiles de diversos géneros de Condrichtios y

Osteichtios.

Por lo anterior, se considera que, después de efectuar la separacion,
analisis e identificacion de restos fosiles de condrichtios y osteichtios, en la
Formacion “Arenas de Huelva”, 'los ejemplares corresponderan a los
géneros comunes a las tres zonas citadas. Con ello se confirmaria la

pertenencia de todos ellos a la misma provincia paleogeografica.
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6.1.- ANALISIS BIBLIOGRAFICO

Para recabar la informacion bibliografica necesaria para llevar a
cabo la investigacion, se efectio una blisqueda selectiva de libros,

revistas, publicaciones paleontoldgicas, etc., en las siguientes bibliotecas:

¢ Biblioteca de Biologia de la Universidad Complutense de
Madrid.

e Biblioteca de Geologia de la Universidad Complutense de
Madrid.

* Biblioteca del Museo de Historia Natural en Madrid.

* Biblioteca de la Universidad de Huelva.

* Biblioteca Publica Provincial de Huelva.

* Biblioteca de Biologia de la Universidad de Sevilla.

6.2.- TRABAJO DE CAMPO

Es importante antes de ir a campo revisar previamente los mapas de
las secciones que se piensa colecta fosiles. Entre el material necesario se
encuentran: Mapas (topografico y geoldgico), martillo geolégico, brajula,
palas pequerias, bolsas resistentes, marcadores, guaﬁtes, cinta métrica,

brochas, libreta, lapiz.
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Una herramienta excelente para registrar las coordenadas del sitio

de muestreo, si se dispone es el GPS.

Para la colecta de material, se ha empleado la técnica de muestreo
sistematico. Esta técnica consiste en cavar hoyos y tomar un kilogramo de
tierfa con un intervalo métrico de un metro de forma vertical, desde la
parte inicial, hasta la final del muro. Se debe marcar las bolsas con la

secciéon muestreada y el nimero de muestra colectada. (Fotografia. 8).

Es importante mencionar que durante el trabajo de campo se
observo la estratigrafia, los tipos de fésiles visibles, la composicién de los
sedimentos y la posicion de las perforaciones realizadas. Es necesario

realizar dibujos de todo lo observado.

Se seleccionaron cuatro secciones de la Formacion “Arenas de
Huelva”: Bonares A, con hoja topografica n° 1.000, coordenadas: 2°, 59’
18 W y 37° 20° 00” °’. Bonares B, con hoja topografica n° 1.000,
coordenadas 2° 59’ 35” W y 37° 18’ 13” N. Trigueros 37°, 23’. Niebla, con
hoja topografica n° 982, coordenadas: 2° 57’ 20" W y 37°, 20’ 40” N. (Fig.
6). |

En la localidad de Bonares, el muestreo se realizd en dos secciones

diferentes: 1) Bonares-A (al Sur), con seis niveles analizados; y 2) Bonares-
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B (al Norte) con once niveles. Dentro de la seccion de Trigueros, se
obtuvieron cihco muestras, en tanto que la seccion Niebla proporcioné
once muestras. La seleccion de los niveles muestreados dependié de los
cambios litologicos presentes en las diferentes secciones y de los cambios

faunisticos observables en cada yacimiento.

Fotografia. 8.- Ejemplo de muestreo sistematico en la Seccién de Trigueros.

Para que el estudio fuera mas completo, se clasificaron tres
colecciones particulares, cuyos ejemplares corresponden al nivel de
glauconita de la Formacion “Arenas de Huelva”.

1.- Coleccion Andrés Estevéz Toscano (Trigueros).(Fotografia. 9).
2.- Coleccion Serafin Romero Diaz .(Trigueros). (Fotografia. 10).

3.- Coleccion Daniela Velo Pavon (Bonares). (Fotografias. 11 y 12).
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Fotografias: Colecciones privadas de: 9.- Coleccion Andrés Estevéz Toscano
(Seccion de Trigueros); 10.- Coleccion Serafin Romero Diaz (Seccion de
Trigueros); 11 y 12.- Coleccion Daniela Velo Pavon (Seccion de

Bonares}.
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6.3 TRABAJO DE LABORATORIO

En el laboratorio, las muestras obtenidas fueron pesadas con una
balanza (Cobos precision, Switzeland, méax. 2000 g, precision 1 g)
(Fotografia. 13). Se colocaron en frascos de plastico, dentro de una
disolucion con disgregante (pirofosfato sodico), descalcificante (Calgonit
™), oxidante (agua oxigenada) y agua. Con ello, se pretende agilizar la

disgregacién grano a grano (F‘otograﬁas. 14 y 15).

Las muestras se cirnieron a continuacion, filtrandolas por tamices
de malla de 2mm y 0.5mm de diametro de luz de malla, para separar el

material sedimentario de los fosiles (Fotografia. 16).

Antes de empezar cada muestra, se introdujeron los tamiées en
ultrasondas para su limpieza. Con ello, se pretende que los ejemplares que
quedan en las mallas de los tamices procedentes de las muestras
utilizadas no contaminen posteriores muestras en el laboratorio (Fotografia

17).

El residuo se introduce en capsulas de porcelana refractaria,
previamente etiquetadas. A continuacién, se procede a su secado en la
estufa (P. Selecta Modelo 210) a una temperatura constante de 60° C,
durante veinticuatro horas y a su empaquetado y etiquetado en bolsas
aislantes (Fotografias. 18 y 19).
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Fotografias: 13.- Pesado de muestras; 14.- Ataque quimico de las muestras; 15.-

Reposo de las muestras; 16.- Levigado con tamices; 17.- Aplicacién de
ultrasondas; 18.- Secado en horno; 19.- Empaquetado y etiquetado.
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6.4.- TRABAJO DE GABINETE

Una vez seco el material, se separan los ejemplares mediante la
observacién directa en la lupa binocular estereoscopica (modelo OLYMPUS

ZX) (Fotografia. 20).

El procedimiento consistié en situar las muestras en una bandeja
metalica cuadriculada, separandose los restos encontrados de dientes y
otolitos en las celdillas correspondientes para una sucesiva clasificacion.
Para realizar la clasificacion se consulto la sistematica basada en la obra
de Cappetta (1987) sobre condrichtios y para la clasificacién de los peces,

se utilizé la incluida en Corbera (2000).

Posteriormente a la clasificacion de los ejemplares fosiles se
fotografiaron. En el caso de los otolitos se utilizo una lupa binocular marca
Nikon SMZ-10A (Fot&graﬁa. 21), ajustada a una camara de video (Sony
CCD-Iris), imprimiéndose posteriormente en papel brillo (Video Graphic

Printer OP-890CE).

Para obtener las fotografias de los dientes se requirié de una camara
digital (Canon modelo Power Shot S20, densidad 3.3 Mega CCD)

(Fotografia. 22).
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Fotografias: 1.- Estudio de las muestras mediante Lupa Binocular. 2.-
Microscopia electrénica para la impresion de Otolitos; 3.- Montaje del

equipo para fotografiar los dientes de condrichtios y osteichtios.
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7.1.- ANALISIS DE LAS SECCIONES ESTRATIGRAFICAS
7.1.1.- SECCION DE BONARES-A

Esta seccion se encuentra en una cantera para la explotacion de
arcillas, situada a la salida del municipio de Bonares en direccion a
Lucena del Puerto. Presenta una potencia aproximada de 7,5 m, en los que
pueden dife.renciarse los siguientes tramos (Figs. 11 y Fotografias.23 y

24):

a) 1,6 m de arcillas grises-azuladas, compactas, levemente
bioturbadas. Presentan restos aislados de bivalvos (Amussium cristatum,

Palliollum excisum) y radiolas de equinodermos.

b) 2,15 m de limos arenosos amarillentos. La escasa fauna presente
esta formada por A. cristatum y fragmentos de costillas de cetaceos. Las
fracciones tamizadas mas groseras (> 2 mm) aportan una abundante
microfauna de foraminiferos (p.e., Lenticulina, Nodosaria), asi como
ejemplares aislados de vértebras, escamas y dientes de ostéichtios y

condrichtios.

c) 2,75 m de limos glauconiticos pardo-verdosos, con numerosas
evidencias de bioturbacion. Su registro paleontologico es abundante y mal

conservado, con conchas parcialmente disueltas de Ostrea edulis lamellosa
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0 Acanthocardia paucicostata.

d) 0,75 m de limos arenosos que incluyen numerosas concreciones

calcareas, producto de la disolucién de las conchas de los bivalvos (p.e.,

- = T

Glycymeris insubrica).

SECCION BONARES-A
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Fig. 7.- Seccién estratigrafica de Bonares-A.
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Fotografias: 23.- Seccion Bonares-A; 24.- Detalle de una costilla de Cetaceo

encontrada en la parte inferior del afloramiento.

7.1.2.- SECCION DE BONARES-B

Este corte, también llamado Yacimiento de la Casa del Pino
(Gonzalez Delgado, 1984; Gonzalez-Regalado, 1987), esta situado a unos
500 m de Bonares, en direcciéon a la autovia A-49 y al municipio de Niebla.
Tiene una potencia de 16,5 m (Fig. 8 y Fotografias. 25 y 26), distribuidos

en:
a) 0,5 m de arcillas azules concoideas, con escasos restos de fauna.

b) 2,75 m de limos glauconiticos verdosos, con presencia de
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frecuentes conchas de A. cristatum y P. excisum, asi como de dientes de

osteichtios y condrichtios. La coleccion Daniela Velo procede de este nivel.

c¢) 2 m de limos arenosos gris-amarillentos, que incluye un primer
nivel de acumulacién de macrofauna. Son muy frecuentes los bivalvos
(Ostrea. edulis, Cardium hians), escafépodos (Dentalium sexangulum) o

los cirripedos (Balanus spp.).

d) 11,25 m de arenas limosas, que pueden dividirse en tramos con
abundante bioturbaciéon y conchas dispersas, separados por tres niveles
de acumulacion de macrofauna. En estos niveles, existe una alta densidad
y diversidad de ©bivalvos (Ostrea, Pecten, Chlamys, Lucinoma,
Acanthocardia, Cardium, Corbula, Spisula), gasteréopodos (Hinia, Clavatula,

Neverita, Naticarius) y escafopodos.

Gonzalez-Delgado (1983) sefiala hasta 50 especies diferentes de

gasterépodos en el nivel faunistico intermedio (muestra Bonares B-8).
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MUESTRAS

@G

OO,

CENC)

@

CICIONS,

SECCION BONARES-8

i Sedimentos
1 biot

Acumulacikones

lumnaquélicos de
2} moluscos

Formacién
*Arenas de Huehg'
am
2m
'os 1m
Amuss/urr-Paiifoliurm
om
Formacion

"Arcifias de Gibraledn?®

Fig. 8.- Seccion estratigrafica de Bonares-B.

e

42




Paleontologia de condrichtios y osteichtios de la Formacién “Arenas de Huelva”Suroeste de Espafia

Fotografias: 25 y 26.- Aspecto de la Formacion “Arenas de Huelva” en la Seccién

Bonares-B.
7.1.3.- SECCION DE NIEBLA

Este yacimiento se localiza en un camino secundario que parte del
pueblo de Niebla y desemboca en la autovia A-49. Sus 9,15 m de potencia

(Fig. 9 y Fotografias. 27 y 28), pueden dividirse en:

a) 1,80 m de limos amarillos, localmente cementados y con
proporciones escasas de glauconita. La fauna aumenta hacia el techo,
donde se observan ejemplares aislados de bivalvos (Spisula, Cardium,
Venus, Chlamys, Ostrea) y gasterépodos. La bioturbaciéon pueder llegar a

ser intensa.

b) 4,70 m de limos arenosos con hasta 6 acumulaciones
lumaquélicas de moluscos de espesor variable (10 a 80 cm). Dominan los

bivalvos (Corbula, Spisula, Acanthocardia, Tellina, Donax), gasteropodos

(Calyptraea, Hinia, Clavatula), escafopodos y restos de equinodermos y
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briozoos. En los interniveles, son mas frecuentes las especies de Ostrea y .

las concreciones calcareas.

c) 2,65 m de limos arenosos amarillos con fauna dispersa y
fragmentada, parcialmente disuelta. Esta compuesta por cirripedos,

ostreidos y escafépodos.
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Fig. 9.- Seccion estratigrafica de Niebla
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Fotografias: 27 y 28.- Aspecto de la Formacién “Arenas de Huelva” en la Seccién
Niebla. ‘

7.1.4.- SECCION DE TRIGUEROS

Esta seccién se ubica en el pueblo de Trigueros, en su sector norte,
dentro de la zona conocida popularmente como “Cuatro Caminos”. Su
potencia es limitada (4,15 m), donde pueden distinguirse las siguientes

partes (Fig. 10 y Fotografias. 29 y 30):

a) 1 m de arcillas masivas gris-azuladas, con escasos fragmentos de

Amussium y Palliollum.

b) 3,5 m de limos glauconiticos verdoso-amarilientos con
macrofauna dispersa (Amussium, Palliollum), a veces concentrada en
microniveles de espesor centimétrico. Puede sufrir una fuerte disoluciéon en

algunos horizontes, con formacién de concreciones calcareas aisladas.
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SECCION TRIGUEROS
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Fig. 10.- Seccion estratigrafica de Trigueros.

Fotografias: .- 29 y 30.- Aspecto de la Formaciéon “Arenas de Huelva” en la

Seccion Trigueros.
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7.1.5.- CORRELACION DE LAS SECCIONES ESTRATIGRAFICAS

Las diferentes secciones estratigraficas estudiadas pueden
correlacionarse mediante un nivel de limos con glaucomita (Fig. 11).
Destacan los restos de bivalvos, gasteropodos y de vertebrados como los
dientes de condrichtios y osteichtios, los otolitos e incluso vertebras y

costillas de cetaceos.

Este tramo, que aflora extensamente en el area de estudio, se ha
interpretado como un nivel condensado que marca el transito entre las
Formaciones “Arcillas de Gibraleon” (Messiniense-Plioceno inferior} y las

“Arenas de Huelva” (Plioceno inferior) (Civis et al.,, 1987) (Fotografia. 31).

Fotografia: 31.- Situacién del nivel de limos glauconiticos que marcan el transito
entre la Formacién “Arcillas de Gibraleon” y la Formacién “Arenas de

Huelva”.
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CORRELACION DE LAS SECCIONES
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7.2.- CONDRICHTIOS Y OSTEICHTIOS

7.2.1.- ABUNDANCIA Y DIVERSIDAD

7.2.1.1.- Sector de Bonares-Niebla

¢ Seccion de Bonares-A: Los dientes de condrichtios y osteichtios
son muy escasos en esta seccion, concentrandose principalmente en el
nivel de limos glauconitos (TABLA I). Se han determinado dos taxa de
condrichtios y tres de osteichtios, de los cuales tres aparecen en
nomenclatura abierta. La mayoria de las formas corresponden a este

altimo grupo (85 %), todos ellos pertenecientes a la familia Sparidae. En

ella, destaca la especie Sparus cinctus (Agassiz).

¢ Seccion de Bonares-B: Se han reconocido 10 especies distintas de
osteichtios y 3 de condrichtios (TABLA II}. Segin su distribucién, pueden

distinguirse tres tramos:

a) Basal (muestras Bonares B-1 a B-4). En este paquete
predominantemente limoso y glauconitico, aparecen de 2 a 5 dientes por
muestra, casi todos ellos de osteichtios (> 92 %). Entre ellos, destacan por

su frecuencia los ejemplares del género Sparus, representados por muelas

‘pertenecientes a tres especies (S. auratus, S. cinctus y Sparus sp.). Este
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tramo esta separado del suprayacente por un nivel carente de estos grupos

(muestra Bonares B-5).

b) Medio (muestras Bonares B-6 a B-8). Presenta una alta
diversidad (10 especies) y densidad, con dominio notable de los osteichtios
(32 de 34 ejemplares hallados). Entre ellos, destacan Sparus cinctus, S.
auratus y Fieraster nuntius. Los condrichtios sdlo estan representados por

formas aisladas de batomorfos (Rhinobatus sp., familia Dasyatidae).

c) Superior (muestras Bonares B-9 a B-11). Existe una disminucion
muy acusada en el registro de estos grupos, que queda limitado a raros

ejemplares de osteichtios (Orthopristis sp.)

¢ Seccion de Niebla: Los dos grupos estudiados son muy escasos en
esta seccion, con s6lo 9 ejemplares y 7 especies identificadas en las 11
muestras analizadas (TABLA III). Excepto un ejemplar de Dasyatis sp., €l
resto corresponde a especies .de osteichtios. Este grupo esta representado
tanto por otolitos (Neobythites, Ophidion spp) como por muelas (Sparus
spp.), sobre todo en las muestras inferiores (Niebla 2-3-5). En la parte

superior (Niebla 8 a 11) no se han encontrado ningun registro f6sil.
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TABLAS 1Y Il
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ESPECIES FRACCION NIE.1 | NIE2 | NIE.3 |NIE.4 | NIE.S | NIE.6 ] NIE.7 | NIES | NIES | NIE.10 | NIE.11
Dasyatis 0.5-2 1
Neobythites sp. 0.5-2 1
Ophidion biscaicum 0.5-2 1

Ophidion sp. 0.5-2 1

Sparus auratus 0.5-2 1

Sparus cinctus 0.5-2 1

Sparus sp. 0.5-2

INDETER. POR DESGAS 2 1 1

' TOTAL ESPECIES 7

TOTAL INDIVIDUOS 10

TABLA III.- Condrichtios y osteichtios en la seccion Niebla.

¢ Coleccion Daniela Pavén: Esta coleccion es especialmente
interesante por el inusual nimero de ejemplares (493} y especies (16}
presentes. Destacan los condrichtios, entre los que sobresalen
Carcharhinus egertoni (Agassiz), C. priscus (Agassiz), Hexanchus
primigenius (Agassiz) y, sobre todo, Isurus hastalis (Agassiz) y Odontaspis
acutissima (Agassiz). Entre los osteichtios, sélo incluye a Sparus auratus

(Linnaeus) y S. cinctus (Agassiz).

COLECCION DE DANIELA VELO
CONDRICHTIOS
Carcharhinus egertoni 89
Carcharhinus priscus 88
Carcharocles megalodon 1
Galeocerdo aduncus 1
Hemipristis serra 1
Hexanchus primigenius 30
Isurus (mcyﬁdrw) benedeni 1
Isurus hastalis 108
. |[Lamna cattica 1
TABLA IV.- Condrichtios y osteichtios Mytiobatis aff.M. Oweni 2
. . Myliohatls faujasi 2
de la Colecciéon Daniela Myliobatis lateralis 6
Myliobatly sp. 6
Velo. Odontaspis acutissima 146
'TOTAL ESPECIES 14
'TOTAL INDIVIDUOS 479
QSTEICHTIOS
Sparus auratus 11
Sparus cinctus 3
'TOTAL ESPECIES 2
TOTAL INDIVIDUOS 14
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7.2.1.2.- Sector de Trigueros

La seccion de Trigueros no ha aportado ningin registro (otolitos,
dientes, vértebras, escamas) de osteichtios 6 condrichtios. En
consecuencia, sflo se dispone de la informacién suministrada por las

siguientes colecciones:

a) Coleccion S. Romero. Sélo contiene 8 ejemplares
correspondientes a 4 especies (TABLA V). Entre ellas, sobresalen 4 grandes

ejemplares de Isurus hastalis y 2 de Carcharocles megalodon.

COLECCION SERAFIN ROMERO
Carcharocles megalodon
Hemipristis serra

Isurus hastalis

Odontaspis cuspidata

TOTAL ESPECIES

TOTAL INDIVIDUOS

TABLA V.- Condrichtios y osteichtios de
la Coleccion Serafin

Romero.

0 Al AN

b) Coleccion A. Estevez incluye a 21 ejemplares pertenecientes a 3
especies, todas ellas de Condrichtios (TABLA VI). Entre ellos, destaca

Isurus hastalis por su abundancia.

COLECC16N ANDRES ESTEVEZ

Carcharhinus priscus 3

Isurus hastalis 14 . .
Odontaspis acutissima 4 TABLA V1.- Condrichtios y
TOTAL ESPECIES 3 osteichtios de la
TOTAL INDIVIDUOS 21 Andrés Estevéz.
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7.2.2.- TAFONOMIA

En general, el registro fosil de Osteichtios y Condrichtios del sector
de Bonares-Niebla se encuentra mejor conservado que el de Trigueros. No
obstante, existen diferencias entre las diversas especies, € incluso entre los
ejemplares de una misma especie colectados en secciones distintas (TABLA

VvII).

a) Dientes: El estado de conservaciéon de los dientes y aguijones es
variable. Los dientes encontrados de Carcharhinus, Lamna, Hexanchus, 0
la mayoria de los aguijones de batomorfos presentan un buen estado, con
un esmalte ain brillante, casi sin agrietamientos y los aserramientos

laterales de la corona bien definidos.

En otros casos, la conservacion es deficiente. Asi, se observa una
fuerte pérdida de esmalte y fragmentacion acusada en Carcharocles.
También pueden producirse pérdidas totales o parciales de los sinfisarios,

como en las especies de Odontaspis.

En todos estos casos, los dientes bien conservados presentan un
esmalte de coloracion gris metalica. En cambio, se aprecian residuos de

glauconita en la raiz, confiriéndoles tonalidades verdosas oscuras.
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A B C D E F G H

GALEOMORFOS

Carcharhinus egertoni Bueno Bueno Escaso NO NO NO NO Abundante
Carcharhinus priscus Bueno Bueno Escaso NO NO NO NO Abundante
Carcharhinus sp Regular Malo Escaso NO NO NO NO NO
Galeoocerdo aduncus Regular Bueno Escaso NO NO NO NO Abundante
Hemipristis serra. (Bonares} Bueno Bueno Escaso NO NO NO NO Abundante
Hemipristis serra ((Trigueros} Regular Regular | Frecuente NO NO NO NO Frecuente
Odontaspis acutissima (Bonares) Bueno Bueno Escasa Frecuente NO NO NO Abundante
Odontaspis acutissima (Trigueros) Regular Regular | Frecuente | Frecuente NO NO NO Frecuente
Odontaspis cuspidata Regular Regular Frecuente | Frecuente NO NO NO Frecuente
Carcharocles megalodon (Bonares) Regular Regular | Frecuente NO NO NO NO Abundante
Carcharocles megalodon (Trigueros} Melo Malo | Abundante NO NO NO NO Frecuente
Isurus benedeni Bueno Bueno Escaso NO NO NO NO Frecuente
Isurus hastalis (Bonares) Bueno Bueno Escaso NO NO NO NO Abundante
Isurus hastalis (Trigueros) Regular Regular Escaso NO NO NO NO Frecuente
Lamna cattica Regular Bueno Escaso NO NO NO NO Abundante
Hexanchus primigenius Bueno Bueno Escaso NO NO NO NO Abundante

TOIDEOS

Dasyatis sp. Regular Regular Escaso NO NO NO NO Escaso
Especie indiferenciada Regular Malo Frecuente NO NO NO NO Escaso
Heterotorpedo sp. Regular Bueno Escaso NO NO NO NO Escaso
Myliobatis faujasi NO NO Escaso NO Bueno NO NO Escaso
Myliobatis lateralis NO NO Escaso NO Bueno NO NO Escaso
Myliobatis eff. M. aweni NO NO Escaso NO Bueno NG NO Escaso
L_R_hzz_optem studeri NO NO Escaso NO NO NO NO Frecuente
OSTEICHTIOS

Diaphus aff. D. brachycephalus NO NO NO NO NO Bueno Bueno NO
Fierasfer nuntius NO NO NO NO NO Bueno Bueno NO
Gobius vicinalis NO NO NO NO NO Bueno Bueno NO
Ophidion biscaicum NO NO NO NO NO Bueno Bueno NO
Ophidion sp NO NO NO NO NO Bueno Regular NO
Orthopristis benneti NO NO NO NO NO Bueno Bueno NO
Orthopristis sp. NO NO NO NO NO Regular Bueno NO
Sparus auratus Bueno NO Frccuente NO NO NO NO Escaso
Sparus cindus Bueno NO Frecuente NO NO NO NO Escaso
Sparus neogenus Bueno NO Frecuente NO NO NO NO Escaso
Sp. 1 NO NO NO NO NO Bueno Bueno NO

Sp. 2 NO NO NO NO NO Bueno Bueno NO

TABLA VII.- Tabla resumen de las caracteristicas tafonémicas de los ejemplares
de las 31 especies de Condrichtios y Osteichtios identificados. A,
estado del esmalte del diente; B, Estado de la raiz; C, Rotura parcial;

D, Perdida de dientes sinfigenios; E, Estado de aguijones caudales;
F, Estado del borde de los Otolitos; G, Estado de la cara interna y
externa de los Otolitos; H, Residuos de Glauconita.

b) Otolitos: De los 30 otolitos hallados, 11 presentaban sefiales

evidentes de abrasion y no pudieron ser determinados. Los bordes de los

otolitos no suelen estar afectados, aunque se aprecian erosiones parciales.
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8.1 SISTEMATICA DE CONDRICHTIOS

En base a la consulta de Cappetta (1987) sobre condrichtios y para los

osteichtios, se utilizo la incluida en Corbera (2000).

Clase Condrichtios (Huxley 1880)
Subclase Elasmobranchii (Bonaparte 1838)

Cohorte Euselachii (Hay 1902)
Subcohorte Neoselachii (Compagno 1977)

Superorden Galeomorphii (Compagno 1973)
Orden Carcharhiniformes (Compagno 1973)

Familia Carcharhinidae (Jordan y Evermann 1896)

Género Carcharhinus (Blainville 1816)

Carcharhinus egertoni (Agassiz 1843)

(LAMINA I-A y B)

1843 (1833-1843) Carcharhinus egertoni Agassiz. Recherches sur les

Poissons fossiles. Neuchatel.

Nota: Se puede encontrar como Carcharhinus o descrito con los subgéneros

Aprionodon, Eulamia, Hypoprion.

Localidad: Bonares.

Material: 8O dientes.
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¢ Descripciéon morfolégica de los dientes:

Los dientes del maxilar inferior son estrechos, verticales, arqueados en
la cara interna y ligeramente convexos en la cara externa. Poseen un

aserramiento lateral y una inclinacién hacia el interior de la boca.

Los dientes de las primeras filas poseen una forma de triangulo
isOsceles. La corona se encuentra bien marcada, con un aserramiento
lateral. Los dientes laterales presentan la punta inclinada y una concavidad
angular acusada en el borde posterior. La parte superior es sensiblemente
rectilinea y generalmente perpendicular a la base de la raiz. El borde anterior

es ligeramente sinuoso.

Carcharhinus priscus (Agassiz 1843)

(LAMINAIAyC)

1843 (1833-1843) Carcharhinus priscus Agassiz. Recherches sur les

Poissons fossiles. Neuchatel. - |
Localidad: Bonares y Trigueros.

Material: 88 dientes.

¢ Descripcion morfologica de los dientes:

Presenta una dentadura heterodonta. Poseen los dientes muy

finamente aserrados, de base ancha, cispide estrecha, algo inclinada
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(dientes superiores laterales) o recta (dientes inferiores laterales). La raiz

es ancha y alta.

Carcharhinus sp.

Localidad: Bonares.

Material: 1 diente.

¢ Descripcion morfoldgica de los dientes:

Este género presenta una dentadura de tipo heterodonta. El ejemplar
hallado tiene un diente de tipo triangular, con el borde aserrado. La cara
labial es lisa y la parte interior es ligeramente convexa. La cuspide del diente

es bastante ancha. Este diente carece de raiz.

Género Galeocerdo (Miiller y Henle 1838)

Galeocerdo aduncus (Agassiz 1843)

(LAMINA I-D y E)

1843 (1833-1843) Carcharhinus priscué Agassiz. Recherches sur les Poissons

fossiles. Neuchatel.

Localidad: Bonares.

Material: 1 diente.
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¢ Descripciéon morfolégica de los dientes:

Su forma es triangular, bastante ancha, céncava, fuertemente
aserrada. Presenta en la parte anterior una cuspide alta y ancha, de mayor

tamafio que las cispides posteriores. La raiz es ancha y alta.

e Comparaciones:

Es posible que a partir de G. aduncus haya surgido la especie G.
contortus (Gibbes, 1849), la cual se extinguié en el Plioceno. Segun otros
autores, G. contortus dio origen a G. cuvier {Tiburén tigre), siendo ésta la

Unica especie que existe actualmente de Galeocerdo.
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Familia Hemigaleidae (Hasse 187)

Género Hemipristis (Agassiz 1843)

Hemipristis serra (Agassiz 1843)
(LAMINA I-F y G)

1843 (1833-1843) Hemipristis serra Agassiz. Recherches sur les Poissons

fossiles. Neuchatel.

Localidad: Bonares y Trigueros.

Material: 2 dientes.

¢ Descripcién morfologica de los dientes:

Se encontraron dos dientes laterales de forma méas o0 menos
triangular, bordes cortantes y ligeramente inclinados en direcciéon a la parte
posterior. Estos bordes afilados se distribuyen a lo largo de todo el diente a
excepcion de la parte final de la caspide. La parte labial de los dientes es de

forma convexa y la cara interna presenta una curvatura acusada.
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Orden Lamniformes (Berg 1958)

Familia Odontaspididae (Muller y Henle 1839)

Género Odontaspis (Agassiz 1838)

Odontapis acutissima (Agassiz 1843)
Nombre comin Tiburén Toro

(LAMINA I-H y I)

1810 Carcharias (Odontaspis) taurus Rafinesque
1843 (1833-1843) Odontaspis acutissima (Rafinesque). Agassiz. Recherches

sur les Poissons fossiles. Neuchatel.

Localidad: Bonares y Trigueros.

Material: 150 dientes.
¢ Descripcion morfologica de los dientes:

Los dientes suelen ser medianos (1-2 cm), de color grisaceo. Presenta
una cuspide alta y muy estrecha y un par de cuspides pequeias

secundarias.

Poseen mas de una serie funcional (Moreno, 1995). Los tres primeros
dientes superiores son muy altos. El cuarto es pequefio y va seguido de un

nitido distema. El primer diente inferior es muy pequefio.
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Odontaspis cuspidata (Agassiz)

(LAMINA I-H y J)

1843 (1833-1843) Carcharias (Odontaspis) cuspidata Agassiz. Recherches
sur les Poissons fossiles. Neuchatel.

1905 Odontaspis winkleri (Agassiz). Leriche. Les poissons tertiaires de la
Belgique. 1I. Les poissons eocenes.-Mém. Mus. Roy. Hist. Natur. Belg., 11 (3},
p. 49-228.

1966 Odontaspis winkleri (Agassiz). Casier. Faune ichthyologique du London
Clay. Appendice: Otolithes des poissons du London Clay par Frederick

Charles Stinton. -XIV + 496 pp., Brit. Mus (Natur. Hist), London.

Localidad: Trigueros.

Material: 1 diente.

¢ Descripcion morfologica de los dientes:

El ejemplar hallado es de color gris, grande y ancho, con la corona
completamente lisa y de bordes cortantes. La cara externa es plana, en tanto

que la cara interna es marcadamente convexa.

En esta especie los dientes, son similares en ambas mandibulas. Los
dientes laterales poseen de 1 a 3 pares de cuspides laterales, mientras que |
los dientes anteriores tienen exclusivamente dos. La formula dental consiste

en dos filas anteriores en la mandibula superior seguidas por cuatro filas de
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dientes intermedios (Ruiz et al., 1996)

¢ Comparaciones:

Existen tres representantes del género en la actualidad: O. taurus, O.

feroz y O. noronhai.
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Familia Otodontidae (Glickman 1964)

Género Carcharocles (Jordan y Hannibal 1923)

Carcharocles megalodon (Charlesworth)

(LAMINA I-K y L)

1843 (1833-1843) Carcharodon megalodon Agassiz. Recherches sur les
Poissons fossiles. Neuchatel.

Carcharodon megalodon (Agassiz). Charlesworth

Localidad: Bonares y Trigueros.

Material: 3 dientes.

¢ Descripcién morfologica de los dientes:

Los dientes son triangulares, muy grandes, de cispide ancha y bordes
aserrados. Ambas caras de los dientes son de textura lisa. La raiz es

bastante ancha y alta.

Los dientes del maxilar superior de C. megalodon tienen una corona
larga e inclinada. Los dientes laterales son menos elevados. Los dientes
laterales del maxilar superior tienen una corona claramente inclinada hacia

atras (Zbyszewski y Moitinho, 1950).
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» Comparaciones:

La primera reconstrucciéon de esta especie pudo efectuarse a partir de
un conjunto parcial de dientes del Mioceno hallados en una cantera de
fosfatos de Carolina del Norte (USA). Su posible tamafo (mas de 20 m y
20.000 kg de peso en algunos casos) ha sido calculado por comparacién con

los modernos jaquetones o tiburones blancos (Stevens y Pyrzakowski 199 1).
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LAMINA I

A.- Representacion de un ejemplar del género Carcharhinus.

B.- Carcharhinus egertoni; ALTURA (A)= 1.8 cm; DIAMETRO (D)= 2 cm.

C.- Carcharhinus priscus; A= 2.1 cm; D= 1.5 cm.

D.- Representacién de un ejemplar del género Galeocerdo.

E.- Galeocerdo aduncus; A= 1.5 cm; D= 2.3 cm.

F.- Representacién de un ejemplar del género Hemipristis.

G.- Hemipristis serra; A= 3 cm; D= 2.1 cm.

H.- Representacion de un ejemplar del género Odontaspis.

L.- Odontaspis acutissima; A= 3.1 cm; D= 1.6 cm.

J.- Odontaspis cuspidata; A= 0.6 cm.

K. - Representacion de un ejemplar de Carcharodon carcharias, posible
sucesor de Carcharocles megalodon.

L.- Carcharocles megalodon; A= 5.2 cm; D= 3.1 cm.
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Familia Lamnidae (Muller y Henle 1838)

Género Isurus (Rafinesque 1810)

Isurus benedeni (Agassiz 1843)

(LAMINA 1I-A y B)

1843 Isurus benedeni Agassiz. Recherches sur les Poissons fossiles.
Neuchatel.

1871 Isurus (Oxyrhina) benedeni (Agassiz). Le Hon

Localidad: Bonares.

Material: 1 diente.

¢ Descripcién morfologica de los dientes:

Presenta dientes de bordes lisos, subtriangulares, con las cuspides
simples y gruesas. La raiz tiene un caracter voluminoso, con grandes

lobulos. El esmalte es de textura suave en ambas caras del diente.

Isurus hastalis (Agassiz 1843)

(LAMINA II-A y C)

1843 (1833-1843) Isurus foxyrhina) hastalis Agassiz. Recherches sur les

Poissons fossiles. — 3pp. Viii + 390 + 32, Neuchatel and Soleure.
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Localidad: Bonares y Trigueros.

Material: 126 dientes.

¢ Descripcion morfolégica de los dientes:

Estos dientes se caracterizan por tener forma triangular y presentar el
borde liso y las cuspides simples y gruesas. La raiz tiene un caracter
voluminoso poseyendo grandes lébulos. Presenta un esmalte de textura

suave por ambas caras.

Los dientes de la primera fila se asemejan a un triAngulo isésceles. Los
dientes de la segunda fila son ligeramente asimétricos e inclinados hacia un
lado. Los dientes de las filas laterales son mas aplanados y mas inclinados

hacia atras (Zbyszewki y Moitinho 1950).

Género Lamna (Cuvier 1817)

Lamna cattica (Phillippi)

(LAMINA II-D y E)
Lamna cattica Phillippi.

Localidad: Bonares.
Material: 1 diente.
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¢ Descripcién morfolégica de los dientes:

Es un diente de aspecto triangular, con el borde liso, cortante y
ligeramente inclinado. Ambas caras del diente tienen una textura lisa. La

raiz es ancha y presenta dos 16bulos redondeados.
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Superorden Squalomorphii (Compagno 1973)
Orden Hexanchiformes (Buen 1926)
Suborden Hexanchoidei (Garman 1913)

Familia Hexanchidae (Gray 1851)

Género Hexanchus (Rafinesque 1810)

Hexanélms primigenius (Agassiz)

(LAMINA II-F y G)

1843 (1833-1843) Hexanchus primigenius Agassiz. Recherches sur les

Poissons fossiles. Neuchatel.

Localidad: Bonares.

Material: 30 dientes.
e Descripcion morfolégica de los dientes:

Los dientes laterales presentan una primera cuspide netamente mas
desarrollada que el resto, con pequefias cuspides secundarias en el lado

externo.

Este grupo de tiburones tiene una denticibn muy diferenciada en
ambas mandibulas. Los dientes de la mandibula superior se caracterizan por

ser estrechos, en forma de gancho y carecer de sinfisarios. En la mandibula
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inferior, hay un solo diente sinfisario y 5 6 6 grandes dientes con numerosas

cuspides en forma de peine.

Este tipo de dientes pertenecen al subtipo cortante y de desgarre, con

un estado estructural de la raiz de tipo anaulacorrizo (Ruiz et al. 1996).
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Superorden Batomorphii (Cappetta 1980)
Orden Myliobatiformes (Compagno 1973)

Familia Dasyatidae (Jordan 1888)

Género Dasyatis (Rafinesque 1810)

Dasyatis sp.
(LAMINA II-H y I)

Localidad: Niebla.

Material: 1 diente.

¢ Descripcion morfologica de los dientes:

Presenta un pequeiio diente con la corona en forma de cono y una
cara labial convexa. La raiz tiene dos l6bulos separados. La raiz presenta dos

l6bulos separados.

Poseen una dentadura especial para la trituracion.

Especie indiferenciada

Localidad: Bonares.

74




Paleontologia de condrichtios y osteichtios de la Formacién “Arenas de Huelva”Suroeste de Espafia

Material: 1 diente.

¢ Descripcién morfologica de los dientes:

Presenta un diente pequefio, con la corona de tipo globular y con el
contorno en forma de rombo. La raiz tiene un lébulo completo y otro

incompleto.

Su dentadura es de tipo trituradora.

Género Heterotorpedo (Ward 1983)

Heterotorpedo sp.

Localidad: Bonares.

Material: 1 diente.

PEELIOTECA CENTBAL

¢ Descripcion morfologica de los dientes:

Este género se caracteriza por una gran diferencia en la dentadura
entre machos y hembras (dimorfismo sexual a través de la dentadura de

Cappetta 1987). El diente encontrado corresponde a un especimen femenino.

La corona es de contorno ovalado y no muy alta. Presenta dos l6bulos

que se encuentran separados.
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Familia Myliobatidae (Bonaparte 1838)

Género Myliobatis (Cuvier 1817)

Myliobatis faujasi (Agassiz)

(LAMINA 1I-J y K)

1843 (1833-1843) Myliobatis faujasi Agassiz. Recherches sur les Poissons

fossiles. Neuchatel.

Localidad: Bonares.

Material: 2 aguijones caudales.
¢ Descripcion morfologica de los aguijones caudales:

Presenta el aguijon caudal dentado, ancho y alargado, que se va

haciendo mas angosto hacia el extremo posterior. Posee estrias en forma

longitudinal.

Myliobatis lateralls (Agassiz)

(LAMINA [I-J y L)

1843 (1833-1843) Myliobatis lateralis Agassiz. Recherches sur les Poissons

fossiles. Neuchatel.

Localidad: Bonares.
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Material: 6 aguijones caudales.

¢ Descripcién morfologica de los aguijones cﬁndales:

Espina caudal dentada, alargada.

Myliobatis aff. M. oweni (Agassiz)

1843 (1833-1843) Myliobatis lateralis Agassiz. Recherches sur les Poissons

fossiles. Neuchatel.

| Localidad: Bonares.

Material: 2 aguijones caudales.

¢ Descripcion morfologica de los aguijones caudales:

Aguijones caudales dentados, de forma alargada. Al igual que la

anterior especie se observa un estrechamiento hacia el extremo posterior. No

se aprecian estrias en forma longitudinal.
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Familia Rhinopteridae (Jordan y Evermann 1896)

Género Rhinoptera (Cuvier 1829)

Rhinoptera studerl (Agassiz 1843)

(LAMINA II-M)

1843 (1833-1843) Rhinoptera studeri Agassiz. Recherches sur les Poissons

fossiles. -3, pp. Viiii + 390 + 32, Neuchatel and Soleure.

Localidad: Bonares.

Material: 14 denticiones.

¢ Descripcion morfolégica de la denticion:

Presentan una forma hexagonal. La denticion aparece en filas

paralelas, separadas por profundos surcos. El nimero de filas es variado.
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LAMINA T
A.- Representacion de un ejemplar del género Isurus.
B.- Isurus benedeni; A= 1.9 cm; D= 1.7 cm.
C.- Isurus hastalis; A= 4 cm; D= 3.2 cm.
D.- Representacion de un ejemplar del género Lamna
E.- Lamna cattica; A= 5.3 cm; D= 3.9 cm.
F.- Representacion de un gjemplar del género Hexanchus
G.- Hexanchus primigenius; A= 2.2 cm; D= 3.8 cm.
H.- Representaciéon de un ejemplar del género Dasyatis
L- Dasyatis sp. A= 0.28 cm; D=0.3 cm. .
J.- - Representacion de un ejemplar del género Myliobatis.
K.- Myliobatis faujasi; A= 7.2 cm; D= 1.7 cm.
L.- Myliobatis lateralis; A= 4.4 cm; D= 0.7 cm.
M.- Rhinoptera studeri; A= 1.9 cm; D= 3.7 cm.

79




Paleontologia de condrichtios y osteichtios de la Formacién “Arenas de Huelva”Suroeste de Espafia

80




F )

Paleontologia de condrichtios y osteichtios de la Formacién “Arenas de Huelva”Suroeste de Espafia

8.2.- SISTEMATICA DE OSTEICHTIOS

Clase Osteichthyes
Subclase Actinopterigii
Infraclase Teleostei
Orden Myctophiformes (Regan 1911)

Familia Myctophidae (Gill 1893)

Género Diaphus

Diaphus aff. D. brachycephatlus (Taaning, 1928)

(LAMINA III-A)

1928. Otolithus (Diaphus) brachycephalus. Taanning

Localidad: Bonares.

Material: 5 otolitos.

¢ Descripcion morfologica:

Otolito en forma de disco. Presenta €l margen dorsal de forma
redondeada, en tanto que el margen posterior es redondeado e irregular. El
margen ventral es redondeado, con el borde con cinco denticulos. El
antirrostro es pequeno y esta en punta. El rostro es relativamente corto, un

poco ancho y puntiagudo.
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La cara interna presenta la depresion dorsal de forma oval y no muy

profunda. La cara externa es lisa y de forma convexa.
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Orden Ophidiiformes (Borg 1937)

Familia Carapidae (Jordan y Fowler 1902)

Género Fierasfer

Fierasfer nuntius (Koken 1891).

(LAMINA III-C y D)

1891 Otolithus (Fierasfer) nuntius Koken Zeitschrift der deutsch. Geol.

Ges. Bd. 43. P. 99. Lam. 6. Figs. 2-2°

Localidad: Bonares.

Material: 1 otolito.

¢ Descripcion morfolégica del otolito:

El otolito corresponde a la sagitta izquierda del pez. El otolito es de
forma oval, con un angulo recto en la parte posterior. Presenta una forma
plana, con los margenes dorsal y posterior redondeados y el margen

ventral mas o menos plano.

La cara interna presenta el surco en una posicion central en el
otolito, no alcanzando los bordes del mismo. No se puede separar el

ostium de la caudata. La cara externa es de forma convexa.

83




Paleontologia de condrichtios y osteichtios de la Formacién “Arenas de HuelvaSuroeste de Espafia

Familia Ophidiidae (Rafinesque 1810)

Género Ophidion

Ophidion biscaicum (Sulc 1932)

(LAMINA III-E y F)
1932 Otolithus (Ophidion) biscaium Sulc.

Localidad: Niebla.

Material: 1 otolito (otolito izquierdoj.

» Descripcion morfologica del otolito:

La forma del otolito es ovalada. El margen dorsal es irregular, en tanto

que los margenes posterior y ventral son redondeados.

La cara interna es de forma convexa. Presenta el surco muy alargado
que ocupa casi toda la superficie del lado interno. El ostio y la cauda estan
juntos. La cara externa es de forma ligeramente convexa. Tiene formaciones

redondeadas separadas por surcos poco profundos, dirigidos hacia el centro

del otolito.
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Ophidion sp.
(LAMINA III-E y G)

Localidad: Niebla.

Material: 1 otolito.

¢ Descripcion morfoldgica del otolito:

La forma es ovalada, con margenes posterior y ventral redondeados y
margen dorsal irregular. La cara interna presenta el surco con el ostio y la
cauda unidos, ambos de forma ovalada. La cara externa es de forma
ligeramente convexa, con formaciones redondeadas separadas por surcos

poco profundos que se dirigen hacia el centro del otolito.
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Orden Perciformes (Bleeker 1859)

Familia Gobiidae (Bonaparte 1832)

Género Goblus

Gobius vicinalis (Koken 1891)

(LAMINA III-H y 1)

1891 Gobius vicinalis Koken 1891. Lam. LXVII, figs, 1,2,3. Otolithus (Gobius)

vicinalis Koken. Fig. 21, pag 133. Dimen.: L= 1.3-2.5 mm; A=1.3-2.3 mm.

Localidad: Bonares.

Material: 1 otolito.
¢ Descripcion mérfolégica del otolito:

El otolito es alto y largo, de forma casi cuadrada. Los bordes estan

dentados irregularmente, a excepcién del margen ventral que es plano.

La cara interna es plana, adornada de estrias que descienden desde
las denticiones de los bordes. El surco se encuentra sitliado en el centro del
otolito, cerrado en sus dos extremidades y con ostio y cauda unidos. El
ostium es mas ancho y largo que la caudata. La lin‘ea superior es angulosa y

la inferior curvada, con una depresion ventral de forma oblicua.

La cara externa es convexa y presenta estrias que descienden desde

las denticiones de los bordes.
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Familia Haemulidae (Richardson 1848)

Género Orthopristis

Orthopristis benneti (Lowe, 1937)

(LAMINA 11I-J y K)

1937 Otolithus (Orthopristis) bennetti) Lowe (Lam. VII. Fig. 18, 19). Chaine.

Recherches sur les otolithes des poissons, 4% part.

Localidad: Bonares.

Material: 1 otolito (Sagitta derecha).

¢ Descripcion morfolégica del otolito:

Otolito aproximadamente oval. El margen dorsal es irregular, con
una parte posterior recta y ligeramente descendente. El margen ventral es

redondeado.

La cara interna es ligeramente convexa. El borde anterior tiene un
rostro corto y la cisura estd completa. El borde ventral es redondeado.
Presenta un ostium relativamente ancho. La cauda es mas estrecha y larga y
se incurva ligeramente hacia el borde ventral. Las depresiones dorsal y
ventral son lisas. Presenta ademas dos anillos de crecimiento, por lo que

este ejemplar tendria una edad de aproximada de 2 afios.
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La cara externa tiene una superficie con rugosidades.

e Comparaciones:

Los ejemplares recogidos en Talapi (Peri) presentan grandes
afinidades con la especie actual Orthopristis benneti. Las ligeras diferencias
observadas podrian obedecer a variaciones intraespecificas, muy comunes

en los otolitos de una misma especie (Bauza 1957)
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LAMINA III

A.- Representaci(m de un ejemplar del género Diaphus.
B.- Diaphus aff. D. brachycephalus

C.- Representacion de un ejemplar del género Fierasfer
D.- Fierasfer nuntius

E.- Representacion de un ejemplar del género Ophidion
F.- Ophidion biscaicum

G.- Ophidion sp.

H.- Representacion de un ejemplar del género Gobius
I.- Gobius vicinalis.

J.- Representacion de un ejemplar del género Orthopristis.
K.- Orthopristis benneti.
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Orthopristis sp.

(LAMINA IV-A y B)

Localidad: Bonares.

Material: 2 otolitos.

* Descripcion morfolégica de los otolitos:

Su forma es ovalada. El margen dorsal es redondeado, ligeramente
descendente en su parte posterior. El margen ventral es también

redondeado.

La cara interna es ligeramente convexa. El borde anterior tiene un
rostro corto y la cisura esta completa. El borde ventral es redondeado, con
un ostium ligeramente mas estrecho que la cauda. Las depresiones dorsal y

ventral son lisas. La cara externa tiene una superficie con rugosidades.
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Familia Sparidae (Bonaparte 1832)

Género Sparus

Sparus auratus (Linnaeus, 1758)
Nombre comiin: Dorada

(LAMINA IV-C y D)
1758 Sparus auratus Linnaeus.

Localidad: Niebla y Bonares.

Material: 21 dientes.

e Descripcion de los dientes:

Presenta una fuerte dentadura, con 6 dientes incisivos de forma
clnica en ambas mandibulas. En la mandibula superior poseen 4 hileras

laterales compuestas por muelas, de forma redondeada. En la mandibula

inferior pueden presentar 3 6 4 hileras de molares.

Sparus cinctus (Agassiz)

(LAMINA IV-C y E}

1843 (1833-1843) Sparus cinctus Agassiz. Recherches sur les Poissons

fossiles. Neuchatel.

Localidad: Bonares y Niebla.
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Material: 25 dientes.

¢ Descripcién morfolégica de los dientes:

Presenta una fuerte dentadura, de tipo triturador. Tiene dientes

incisivos de forma conica y de forma redonda. S6lo se han encontrado

muelas.

" En esta especie, el maxilar superior puede tener 4 o 5 hileras de

muelas, en tanto que en el maxilar inferior aparecen 3 a 4 hileras.

Sparus neogenus (Arambourg)

(LAMINA IV-D)

1935 Sparus neogenus Arambourg. Note préliminaire sur les Vertebres
fossiles des phosphates du Maroc. Bull. Soc. Geol. France, 5° ser., Tom. V,

n®. 6/7, p. 413 a 439, Est. XIX-XX — Paris.

Localidad: Bonares.

Material: 1 diente.
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¢ Descripcién morfolégica de los dientes:

Presenta una fuerte dentadura, de tipo triturador. Poseen dientes

incisivos y laterales o muelas. El diente identificado es una muela.

Los dientes de esta especie se caracterizan por su tamarfo
relativamente pequeiio, con la corona rebajada. Su superficie superior es

ligeramente concava, con cierta inclinaciéon hacia el exterior de la boca.

Sp. 1

(LAMINA IV-F)

Localidad: Bonares.

Material: 4 otolitos.
¢ Descripcién morfoldogica de los otolitos :

La forma es ovalada. Presenta el margen dorsal mas o menos
redondeado. Su parte posterior es irregular, en tanto que los margenes
posterior y ventral son redondeados. El antirrostro finaliza en punta y €l

rostro es pequeno.

En la cara infema, presenta el cauda y el ostio separados por una

- linea vertical. La cara externa es de forma convexa y lisa.
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Sp. 2

(LAMINA IV-G)

Localidad: Bonares.

Material: 2 otolitos.

¢ Descripcion morfologica de los otolitos:

La forma es ovalada. Tienen los margenes dorsal, posterior y ventral
redondeados. El margen dorsal se encuentra ligeramente dentado, de donde
emergen estrias. Presenta el antirrostro mas desarrollado que el rostro,

terminando ambos en punta.

En la cara interna, presenta el cauda y el ostio separados. La cara

externa es de forma convexa y lisa.
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LAMINA IV

A.- Representacion de un ejemplar del género Orthopristis.
B.- Orthopristis sp.

C.- Representacion de un ejemplar del género Sparus

D.- Sparus auratus

E.- Sparus cinctus

F.-Sp. 1

Go' Sp- 2
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9.1.- BIOESTRATIGRAFIA

Las especies halladas de condrichtios y osteichtios permiten efectuar
una aproximacion a la edad de las rocas sedimentarias que las contienen.
Asi, las especies determinadas pueden dividirse en los siguientes grupos

(Fig. 21):
a) Especies de amplio rango temporal

Algunas especies presentes, como Lamna cattica, se encuentran en el
registro f6sil desde el Cretacico. Posteriormente, esta especie ha sido hallada
en el Oligoceno Medio y Mioceno de Alemania, Austria, Bélgica, Holanda y

‘Suiza, llegando hasta la actualidad (Gémez-Alba, 1988).
b) Especies terciarias (s.L).

Otras formas se encuentran restringidas al Terciario, como Ophidion
biscaium o el género Heterotorpedo. Sus ejemplares han aparecido en el

Paledgeno de Biarritz y en el Terciario de Inglaterra Meridional.

Una aproximacion mas cercana viene definida por la presencia de
diversas especies cuya distribucion temporal abarca desde el Eoceno hasta
el Plioceno. Entre ellas, figuran Hemipristis serra, Odontaspis acutissima,

Odontaspis cuspidata, Isurus benedeni, Isurus hastalis 6 Hexanchus
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primigenius. Estas especies han aparecido en el Eoceno (Inglaterra; USA),
Oligoceno (Bélgica, Alemania y Austria), Mioceno (Bélgica, Holanda, Espaiia,
Italia, Suiza) y Plioceno (Inglaterra, Bélgica, Francia, Norte de Africa, Espana,

Holanda), de acuerdo con los datos de Zbyszewski y Moitinho (1950).

CRETACICO TERCIARIO CUATERNARIO |

PALEOCENO | BOCENO | OLIGOCENO | MIOCENO | PRLIOCENO PLEISTOCERO| HOLOCENO

Odontaspis acutissima
Odontaspis cuspidata
Carcharocles megalodon
Isurus benedeni

Isurus hastalis

Lamna cattica
Hexanchus primigenius

BATOIDEOS
Familia Dasyatidae
Dasyatis sp.
Heterotorpedo sp.
Myliobatis faujasi
Rhinoptera studeri

|OSTEICHTIOS
Fierasfer nuntius
Ophidion biscaicum
Ophidion sp
Ortopristis benneti
Sparus auratus
Sparus dnctus
Sparus neogenus

Fig. 21.- Distribucién bioestratigrafica de las especies de condrichtios (galeomorfos
y batoideos) y osteichtios identificadas.

c) Especies mio-pliocénicas
Este tercer grupo restringe la edad al Mioceno Superior. En él se
incluyen Carcharinhus egertoni, Carcharocles megalodon, Myliobatis faujasi,

Rhinoptera studeri, Diaphus aff. D. brachycephalus, Gobius vicinalis, Sparus

cinctus y Sparus neogenus. La mayoria son especies cosmopolitas, que han
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sido observadas en el Mioceno y/o Plioceno de América, Europa, Australia,
Nueva Zelanda, Japon y Africa Septentrional y Occidental (Leriche, 1927;

Tanning, 1928; Bauza, 1955 y 1957; Capetta, 1970; Capetta, 1987).
d) Especies pliocenas, pleistocenas y actuales

La presencia de Fieraster nuntius s6lo ha sido constatada en el
Plioceno centroamericano (Koken, 1881). Otras especies, como Orthoprystis
bennetti, aparecen en el Plioceno y cuentan con representantes actuales

(Lowe, 1937).

Finalmente, cinco géneros hallados de condrichtios (Carcharinhus,
Odontaspis, Lamna, Dasyatis, Heterotorpedo) y tres de osteichtios (Ophidion,
Orthopristis, Sparus) cuentan con representantes actuales, tales como
Odontaspis acutissima, Lamna cattica, Orthopristis benneti o la célebre
dorada (Sparus auratus). Gracias a ello, pueden deducirse las condiéiones
paleoecologicas en las que se depositaron los materiales que constituyen la

Formacion “Arenas de Huelva”.
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9.2.- PALEOECOLOGIA

9.2.1.‘ MODO DE VIDA
a) Condrichtios

La mayoria de los galeomorfos determinados son activos y fuertes
nadadores de aguas no muy profundas, hallandose tanto en el fondo c;)mo
cerca de la superficie. En algunos casos, como L. cattica, frecuentan las
zonas superficiales cercanas a la costa en verano, en tanto que se alejan de

ella en invierno (Moreno, 1995).

Los batomorfos suelen tener un habitat nectobenténico,
encontrandose frecuentemente semienterrados en los sedimentos del fondo

marino o bien nadando cerca de él.
b) Osteichtios

Algunas especies (p.e., Diaphus aff. D. brachycephalus) se sitian en
medios profuhdos durante el dia, subiendo a la superficie para alimentarse
por la noche. Otros, como los esparidos, son nectobénténicos y suelen
formar bancos mas o menos grandes o presentar un gregarismo difuso,
aunque raramente se observan individuos aislados (Nelson, 1994).

Un tercer grupo estaria constituido por peces que viven dentro del
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sedimento, ya sea arenoso o fangoso. Entre ellos, puede incluirse a Gobius
vicinalis, que incluso aparece en charcas aisladas cuando baja la marea

(Bobo, 1998).
9.2.2.- TIPO DE ALIMENTACION
a) Condrichtios

La alimentacion de los galeomorfos estd compuesta por todo tipo de
vertebrados e invertebrados, como peces 6seos de tamaifio variable, otros
tiburones, lcrustaceos, asi como (;e carrona (Moreno, 1995). En el caso de
Odontaspis, incluye también a tortugas, aves marinas, focas, leones
marinos, marsopas y carrofia de ballenas muertas u otros mamiferos

(Stevens y Pyrzakowski, 1991).

La alimentacion de los batomorfos se basa en toda clase de
organismos benténicos, como pueden ser crustaceos, moluscos, peces, etc.

Los capturan y trituran mediante sus dientes en mosaico
b) Osteichtios

Las migraciones diarias de las especies de algunos géneros (p.e.,
Diaphus) estan motivadas por la busqueda de alimento. Este consiste en

copépodos, quetognatos anfipodos y eufasiaceos. Estas especies carecen de
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interés econémico, aunque juegan un importante papel en la cadena tréfica
al servir de alimento a grandes depredadores como cetaceos 6 escombridos

(Corbera, 2000).

Los esparidos presentan una estrategia alimentaria distinta. Este
grupo se alimenta de crustaceos y moluscos que trituran con sus muelas

antes de tragarlos. Su dieta puede incluir también peces pequenos
9.2.3.- PALEOTEMPERATURA

Pueden diferenciarse entre:

a) Especies cosmopolitas, muy euritermas

Incluye a formas de amplia distribucion mundial, presentes en aguas
tropicales, templadas y frias. Entre ellas, pueden incluirse algunas especies
del Orden Lamniformes, como L. cattica 6 H. primigenius (Moreno 1995). Son

escasas en el Plioceno onubense.
b) Especies de aguas templadas a cilidas

Este grupo incluye a la mayoria de las principales especies halladas en
la Formacién ¢“Arenas de Huelva”, como O. acutissima 6 I hastalis

(Zbyszewski y Moitinho, 1950). Aparecen en mares y océanos templados,
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subtropicales y tropicales de ambos hemisferios.

9.2.4.- PALEOBATIMETRIA

Numerosos taxones encontrados tienen una amplia distribucion
batimétrica que abarca toda la plataforma e incluso se extiende a la zona

batial (Fig. 22).

MEDIOLITORAL |INFRALITORAL [CIRCALITORAL | BATIAL

GALEOMORFOS
Carcharhinus egertoni
Carcharhinus priscus
Carcharhinus sp
Galeacerdo aduncus
Hemipristis serra
Odontaspis acutissima
Odontaspis cuspidata
Carcharocles megalodon
Isurus benedeni !
Isurus hastalis

Lamna cattica
Hexanchus primigenius
BATOIDEOS

Familia Dasyatidae
Dasyatis sp.
Heterotorpedo sp.
Mytliobatis faujasi
Myhobatis aff. oweni
Rhinoptera studeri
OSTEICHTIOS
Fierasfer nurtius
Ophidion biscaicum
Ophidion sp

Gobius vicinafis

Sparus auratus

Sparus cinctus

Sparus neogenus

Fig. 22.- Distribucion batimétrica de las principales especies identificadas.

105




Paleontologia de condrichtios y osteichtios de la Formacién “Arenas de Huelva”Suroeste de Espafia

Para describir la paleobatimetria de las diferentes especies se ha

tomado €l patron general de la zonacion marina, formado por:

a) Zona Supralitoral: La zona que es banada por la salpicadura de las

olas.
b) Zona mediolitoral: Entre los limites superior e inferior de la marea.

¢) Zona infralitoral: Desde pocos centimetros por debajo de la marea
baja. Es de profundidad variable, comprendida entre los 20 m en aguas

turbias y 40-45 m en aguas transparentes.

d) Zona circalitoral: Puede abarcar desde los 20 m, hasta una

profundidad de 200 m.

e) Zona batial: Limite de la plataforma continental desde los 200 hasta

casi los 4000 m.

Algunas se distribuyen en casi todas estas zonas. Entre los principales
taxones, pueden citarse Carcharhinus spp.,' Odontaspis spp., Rhinoptera
studeri u Ophidion spp. Otros se restringen principalmente a la zona
neritica, como H. serra y diversas espeéies de las familias Dasyatidae y
Sparidae. Por ultimo, algunas especies pueden aproximarse a la linea de

costa, llegando a medios mediolitorales, como los representantes de la
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familia Lamnidae.

9.3.- COMPARACION CON OTROS GRUPOS FAUNISTICOS

Las inferencias realizadas en los apartados anteriores pueden ser

contrastadas con los datos aportados por otros grupos faunisticos.
a) Bioestratigrafia

Los foraminiferos planctonicos también indican una edad Plioceno
Inferior para esta Formacion (ver antecedentes; Sierro, 1984). Asimismo, 3
especies de bivalvos hallados por Andrés (1982) son exclusivas de este

periodo.
b) Paleotemperatura

Las temperaturas templadas a calidas reflejadas por las especies de
Osteichtios y Condrichtios presentes también son confirmadas por el |
analisis de las asociaciones de Moluscos. Los gasteropodos presentes serian (
tipicos de aguas calidas (20 a 25 °C de media anual), con una oscilacion

medio inferior a 6 °C (Gonzalez Delgado, 1983).
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b) Paleobatimetria

Los trabajos ya citados y las aportaciones de ostracodos y
foraminiferos (Gonzalez-Regalado y Ruiz, 1996; Ruiz y Gonzalez-Regalado,
1996) indican que los limos glauconiticos basales de la Formacion “Arenas
de Huelva” se depositaron en un ambiente circalitoral. Posteriormente, se
produjo una somerizacion del medio, con el deposito de los niveles
lumaquélicos de moluscos en una zona infralitoral de escasa batimetria

(inferior a 40 m).
9.4.- LAS CADENAS TROFICAS PLIOCENICAS

Este estudio permite rellenar un vacio parcial que existia en los
estudios paleontolégicos del Suroeste de la Depresion del Guadalquivir y
efectuar una primera visién global de las cadenas tréficas pliocenas, en
conexion con los datos aportados por otros autores, como Andrés (1982),
Gonzalez Delgado {(1983), Sierro (1984), Flores (1987), Castafio et al. (1988),
Ruiz y Gonzalez-Regalado (1996) 6 Gonzalez-Regalado y Ruiz (1996). Realice
con los elementos disponibles una aproximacion a la cadena trofica

pliocenica de Huelva (Pag. 113).

9.4.1.- EL BENTOS

8.4.1.1.- La Infauna
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a) Organismos suspensivoros.

Las especies de bivalvos mejor representadas corresponderian a los
géneros Corbula, Spisula, Venus, Chamelea, Glycymeris y Acanthocardia, en
tanto que los principales gasteré6podos pertenecerian el género Turritella.

(Ruiz et al., 1997).

b) Organismos sedimentivoros.

Este grupo estaria compuesto basicamente por bivalvos pertenecientes
a las familias Nuculidae (Nucula y Nuculand) y Tellinidae (Tellina, Macoma)

(Ruiz et al., 1997 .

c) Organismos carnivoros.

En este apartado destacan los gasterépodos, y en eSpecial las familias-
Naticidae (Naticarius, Neverita) y Turridae (Clavatula, Cythara) (Ruiz et al.,

1997 .

Este grupo podria incluir tal vez a algunos osteichtios que suelen vivir

enterrados, como el género Gobius.

d) Organismos infaunales carroiieros.
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Incluye a gasteropodos pertenecientes a las familias Buccinidae y

Nassaridaé (Hinia, Sphaeronassa) (Ruiz et al., 1997.

e) Organismos semiinfaunales

Los organismos que componen este grupo, asi como su tipo de
alimentacién, son muy variados. Existen grupos macroscépicos filtradores,
como el bivalvo Modiolus, o carrofieros, como los escafopodos (Dentalium)

(Ruiz et al.,, 1997.

También  aparecer - abundantes representantes de  grupos
microscopicos de alimentacion variada, que suelen encontrarse en la
interfase agua-sedimento o enterrados en los primeros centimetros.
Destacan los foraminiferos benténicos (Ammonia, Florilus) o los ostracodos

(Aurila, Urocythereis, Pontocythere (Ruiz et al., 1997.

9.4.1.2.- La Epifauna

a) Organismos suspensivoros.

Entre los bivalvos, los taxones mas importantes de este grupo son los

pectinidos (Chlamys, Pecten) y arcidos (Arcd, Barbatia). Los gasterépodos
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filtradores son mucho mas escasos (p.e., Calyptraeaq) (Ruiz et al., 1997).

b) Organismos carnivoros, carroiieros y parasitos

La epifauna de este grupo estaria constituida basicamente por
gasteropodos, tanto carnivoros (Muricidae, Cancellariidae) como carrofieros

(Buccinidae) e incluso parasitos (Piramidellidae) {Ruiz et al., 1997 .

9.4.2.- EL PLANCTON
La abundancia de nanoplancton calcareo seria probablemente baja.
En sus representantes mas abundantes, destacan los Reticulofenéstridos o

los Calcidiscidos.

Los foraminiferos planctonicos disminuyen hacia el techo de la
Formacion, de acuerdo con la paulatina somerizacion del medio. Sus géneros
mas significativos son Globigerina, Globigerinoides, Orbulina y Globorotalia.

(Ruiz et al., 1997).
9.4.3. EL NECTON
a) Organismos nectobentonicos depredadores

Nadarian cerca del fondo o incluso se enterrarian temporalmente en él

para buscar alimento. Incluiria a los batomorfos (Myliobatis, Heterotorpedo,
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Rhinobatus).
b) Organismos nectoénicos depredadores

En un primer escalén, se situarian los osteichtios que se alimentan de
moluscos, crustaceos u otros pequenos peces. En este grupo apareceria la

familia Sparidae.

El segundo éscal(‘)n estaria conformado por condrichtios de porte
pequernio a medio. Incluiria a Odontaspis, Galeocerdo, Hexanchus 6 Lamna.
Finalmente, los Condrichtios de gran porte constituirian la cima de la
cadena trofica, entre los que destacarian Isurus hastalis y, sobre todo,

Carcharocles megalodon.
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10.- CONCLUSIONES



REPORTE DE ANOMALIAS

CUCBA

A LATESIS:

LCUCBAQ00738

Autor:

Garcia Garcia Edith Xio Mara

Tipo de Anomailia:
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1.- A partir del analisis de 33 kilogramos de muestras de arena y el estudiq
de tres colecciones paleontologicas privadas, se han identificado en la
parte inferior de la Formacion “Arenas de Huelva” 19 especies de

Condrichtios y 12 de Osteichtios,

2.- La distribucidon bioestratigrafica de los diferentes taxones de
Galeomorfos, Batoideos y Osteichtios, permiten otorgarle a los materiales
estudiados una edad plioceno s.I. Este hecho ya ha sido corroborado por

otros investigadores mediante estudios micropaleontolégicos.

3.- En general el estado de conservacion de los diéntes y aguijones es
bueno. De los 30 otolitos encontrados, 11 presentaron sefales de abrasion
y no pudieron ser determinados, sin embargo los bordes de estos no

suelen ser afectados.

4.- Desde un punto de vista paleoecologico, todas las especies son
caracteristicas de zonas circalitorales, si bien su distribucién varia segin
el grupo considerado. Los Galeomorfos presentan una distribucion muy
amplia que oscila de zonas mediolitorales a batiales; mientras que los

Batoideos y Osteichtios muestran un rango batimétrico infralitoral-batial.

5.- Gracias al estudio llevado a cabo en este trabajo de investigacion y a
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otros estudios previos basados en la malacofauna encontradas en la
Formacion “Arenas de Huelvé”, ha sido posible realizar una aproximacion
de la Cadena Trofica pliocénica. El eslabon superior de esta red tréfica
estaba ocupada por los grandes Galeomorfos (p.e. Carcharocles, Isurus y
Galeocerdo) y por debajo se encontrarian los Batoideos (p.e. Dasyatis,
Heterotorpedo, Myliobatis y Rhinoptera) y los Osteichtios (p.e. Sparus y
Ophidion). Este tipo de estructura trofica es caracteristica de mares

tropicales o subtropicales.

6.- Finalmente, la hipétesis planteada ha sido corroborada a fravés del
estudio sistematico llevado a cabo. De esta forma, los géneros identificados
en esta investigacion, coincidentes con los encontrados en los yacimientos
pliocenos de Montpellier y el Algarbe portugués, son: Carcharhinus,
Carcharocles, Galeocerdo, Hemipristis, Hexanchus, Isurus, Lamna,
Odontaspis, Dasyatis, Myliobatis, Rhinoptera y Sparus. A partir de esta
nueva aportacion es posible englobar estos yacimientos dentro de una

misma provincia paleogeografica localizada en el Suroeste de Europa.
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ESCALA DEL TIEMPO GEOLOGICO

i \ J ' ESCALA
EON ERA |PERIODO| SUBPERIODO | EPOCA PISO DE
TIEMPO
Fanerozoico | Paleozoico { Cambrico 570 m.a
Ordovicico 500 m.a
Silurico 430 m.a
Devonico 395 m.a
Carbonifero 345 m.a
Permico 280 m.a
Mesozoico | Triasico 225 m.a
Jurasico 180 m.a
Cretéacico 136 m.a
Cenozoico | Terciario Paledgeno Paleoceno 65m.a
Eoceno 52 m.a
Oligoceno 35 ma
Néogeno Mioceno Aquitaniense | 23.8 m.a
Burdigaliense| 20.5m.a
Langhiense 16.4m.a
Serravaliense{ 14.83m.a
Tortoniense 11.2m.a
Messiniense 7.1m.a
Plioceno | Zancliense 5.3m.a
Piacenziense { 3.6 m.a
Cuaternario Pleistoceno 1.7m.a |
Holoceno Actualidad

Tomado de la escala cronoestratigrafica y las escalas biocronologicas
continentales del Terciario. Modificado de Bermudo {1995).
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