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l.-INTRODUCCIÓN 



Pa/eonto/ogla de condrichtios y osteichtios de la Formación "Arenas de Huelva"Suroeste de Espalía 

Los peces surgen dentro del período Ordovícico. Durante el Silúrico 

aparecen los peces con mandíbulas o gnatostomados (Acantodios) (Fig. 1); 

a su vez, éstos dieron origen a dos líneas evolutivas: 

Elasmobranquiomorfos y Teleóstomos. 

Los Elasmobranquiomorfos (Condrichthyes) tienen una distribución 

estratigráfica de los que abarca desde el Silúrico Superior hasta la 

actualidad (Fig. 1). Los restos fósiles que suelen encontrarse son dientes, 

vértebras y escamas placoideas. 

Los Teleósteos, Osteichthyes (Actinopterigios) probablemente 

aparecieron por primera vez durante el Jurásico inferior, ocurriendo una 

gran diversificación en el Cretácico (Fig. 1). Durante el comienzo del 

Terciario, los Teleósteos se expandieron enormemente y son los únicos 

peces óseos existentes (Parker y Haswell, 1987). Entre sus restos fósiles, 

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

Los dientes nos permiten precisar la especie de la que se trata. 

Además, tienen la característica de ser resistentes, pequeños y se puede 

obtener una muestra de mayor amplitud sobre la que realizar la inferencia 

e interpretaciones (Aguirre 1989). 

Los otolitos son órganos de resonancia que se encuentran en la 

región cefálea, los cuales nos pueden dar datos importantes en 

2 



Paleonto/ogfa de condrichtios y osteichtios de la Formación "Arenas de Huelva"Suroeste de España 

Paleontología. 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 último 

suele ser el más grande. 

Cuaternario 

Terciario 
Crctócico 

Triósico 
Pérmico 

Corbúrlífero 
Devónico 

Silúrico 

Ordovícico 

Fig. 1.- Resumen esquemático del origen. y evolución del grupo de los 

peces en los distintos tiempos geológicos. 

Los estudios sobre estos grupos son escasos aún en el Suroeste de 

España. En Francia y Portugal se han realizado diversos estudios de 

tiburones, batoideos y peces del Neógeno. Estas investigaciones son 

importantes porque sirven de comparación con el estudio que aquí se 

efectua, ya que ambos países pertenecen junto a España a una misma 

región paleogeográfica (Fig. 2). 
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Paleontologia de condrichtios y osteichtios de la Formación "Arenas de Hue/va"Suroeste de España 

Fig. 2.- Distribución de los yacimientos fosilíferos neógenos más 

representativos de Condrichtios y Osteichtios del Suroeste de 

Europa. Según Capetta ( 1970). 

Los géneros de fósiles más comunes de Condrichtios y Osteichtios en 

la región de Montpellier (Francia) son: Alopias, Aprionodon, Carcharhinus, 

Carcharodon, Dasyatis, Galeocerdo, Galeorhinus, Ginglymostoma, 

Hemipristis, Hexanchus, Isurus, Isustus, Lamna, Mobula, Myliobatis, 

Odontaspis, Paragaleus, Physodon, Pteroplatea, Raja, Rhinoptera, 

Scyliorhinus, Scohodon, Sphyma, Labrodon y Sparus. 

En Portugal (Algarbe y zonas próximas a la desembocadura del Tajo) 
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especies: Aetobatis~ Carcharodon, Galeocerdo, Myliobatis, Odontaspis, 

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

Importantes y numerosos trabajos monográficos se han realizado 

sobre la paleontología del Neógeno de Huelva, pero pocos han hecho 

mención a los Condrichtios y Osteichtios. Este trabajo tiene como finalidad 

contribuir al conocimiento de éstos y aclarar en parte la incógnita que se 

ha tenido sobre las especies existentes y su papel ecológico dentro de la 

comunidad neógena. 
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2.- ANTECEDENTES 



Paleontologla de condrichtios y osteichtios de la Formación ''Arenas de Huelva "Suroeste de España 

2.1.- EL SUROESTE DE ESPAÑA DURANTE EL NEÓGENO 

Durante el piso Serravaliense-Tortoniense (14.2-7.1 m.a), el Océano 

Atlántico y el Mar Mediterráneo se encontraban conectados por dos 

estrechos o pasajes: el Corredor o Estrecho Rifeño, al Sur, que comprendía 

la actual zona central de Marruecos y la parte occidental de Argelia, y el 

Pasaje Ibérico o Estrecho Norbético, al Norte, que recorría la parte 

meridional de España, en sentido Suroeste a Noreste (Fig. 3). Este último 

surco incluiría la actual Depresión del río Guadalquivir, extendiéndose 

hasta las Islas Baleares. 

Hace aproximadamente 7.1 millones de años (Tortoniense Superior), 

se cierra el Estrecho Norbético, formándose una amplia bahía o golfo que 

incluiría parte de las presentes provincias de Córdoba, Sevilla y Huelva 

(Suroeste de España) (Fig. 3). Posteriormente, también se cerrará el 

Corredor Rifeño, ocasionando la denominada "Crisis de Salinidad 

Messiniense" en el Mediterráneo, que se convierte en un conjunto de 

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

El golfo septentrional va colmatándose 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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Paleontología de condrichtios y osteichtios de la Formación "Arenas de Huelva "Suroeste de España 

Fig. 3.- A, Con:figuradón paleogeográfica de la Cuenca del Guadalquivir durante 

el Langhiense-Serravaliense; B, Configuración paleogeográfica de la 

Cuenca del Guadalquivir durante el Tortoniense, tras el cierre del 

Estrecho Norbético. C, Configuración paleogeográfica 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.Z.-<FORMACIONES NEÓGENAS DEL SUROESTE ESPAÑOL 

Los materiales neógenos del sector occidental de la Depresión del rio 

Guadalquivir (Suroeste de España) han sido divididos en cuatro 

formaciones geológkas principales: 

1.- Formación "Niebla" (Baceta y Pendón, 1999). Está constituida 

por depósitos conglomeráticos . basales, separados mediante una 

discordancia erosiva de un sustrato paleozoico, carbonífero. A 

continuación, aparecen localmente niveles conglomeráticos de procedencia. 

fluvial. A techo, se encuentran paquetes calcareníticos de un espesor entre 

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

El área tipo de esta formación se localiza en los alrededores de 

Niebla y Gibraleón. No es posible en el campo la observación directa de 

una secuencia completa de esta unidad, pero se observa en los 

afloramientos de las canteras en explotación p.e. Cantera "Los Bermejales" 

(Fotografia. 1 Y 2). 

El límite inferior de esta formación se observa junto a la antigua 

Mina de Sta. Bárbara, en la margen izquierda del río Tinto, a 200 mts al 

Suroeste de Niebla. Coordenadas 37°, 22' .20" N; 2°,. 59', 25" Oeste de la 

Hoja no 982, escala 1:50.000. El límite superior se aprecia en la base de la 
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Cantera de Gibraleón. Coordenadas UTM: 814385 de la Hoja 9-40 (981), 

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

• Los fósiles más representativos de esta Formación son los bivalvos 

de gran tamaño { Chlamys, Pecten, Crassostrea), equinodermos ( Clypeaster, 

Echinolampas), algas coralináceas ( Mesoph:yllum, Lithothamnium), briozoos 

y macroforaminíferos (Heterostegina). 

2.- Formación "Arcillas de Gibraleón" (Civis et al., 1987). Se inicia 

con un nivel de limos glauconíticos, dispuestos discordantemente sobre los 

materiales calcareníticos infrayacentes. A continuación, aparece un 

potente tramo {a veces de más de 1000 metros de potencia} de arcillas 

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

El límite inferior de esta formación coincide con el límite superior de 

la Formación "Niebla". Coordenadas 814385 de la hoja 9-40 (981) (Civis et 

al., 1987} .. 

La macrofauna está pobremente representada por bivalvos 

(Amussium, Palliollurrq, Equinodermos (Sclúzaster, Holastery y fragmentos 

de vertebrados (cetáceos, osteichtios y condrichtios). 

La microfauna es muy abundante (foraminíferos bentónicos y 
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planctónicos~ ostrácodos~ nanoplancton calcáreo~ etc). 

ro-<>·:~----~~~~~~~~~~-----J 
Fm. Arenas de Sonares 

Fm. Arenas de Hue~-ta 

Nivel de glauconíta H 

Arcillas v Mar~s Azules 
{Fm Are llas oo Oibraleón) 

Nivel de glauconíta 1 

Pleistoceno 

Plioceno 
superior 

Plioceno 
inferior- medio 

mtoniense suPerior-

-----;o~~iÓ~ ;í;;a-------{ rqrtqniense_ 
mellio?-supeñor 

_,.__.,..._ 

Fig. 4.- Columna regional resumida de las principales Unidades 

Litoestratigráficas de la Cuenca del Guadalquivir en su Sector 

Central y Occidental. 

3.- Formación "Arenas de Huelva" {Civis et al., 1987). Comienza 

con un tramo de limos glauconíticos (2-4m). A continuación, aparecen un 

conjunto de arenas limosas masivas y bioturbadas, con frecuentes 

intercalaciones lumaquélicas de moluscos, atribuidas a niveles de 

tormentas (Fotografias. 5 Y 6) (González Delgado et al., 1995). El espesor 

de esta formación es de 20 metros. Las coordenadas de la Formación 

"Arenas de Huelva" 818265 de la hoja 9-41; 9-42 (999; 1016) (Civis et al., 

1987). 

11 



Paleontologla de condrichtios y osteichtios de la Formación "Arenas de Huelva "Suroeste de España 

Fotograf"J.aS: 1.- Formación "Niebla" en la Cantera de "Los Bermejales"; 2.

Aspecto caracteristico de la calcarenita de la Formación "Niebla"; 3.- Vista 

panorámica de la Formación "Arcillas de Gibraleón"; 4.- Aspecto caracteristico de 

la Formación "Arcillas de Gibraleón". 
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Esta Formación presenta una notable riqueza fosilífera, con más de 

500. especies de moluscos descritas, unas 200 de foraminíferos y más de 

un centenar de ostrácodos (González 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 especificación ni 

análisis. Estos fósiles son el objeto de este trabajo de investigación. 

Fotografías: 5.- Aspecto característico de la Formación "Arenas de Huelva"; 6.

Detalle de los niveles de acumulación fosiliferos. 
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4.- !i'~m~eión "Arenas de Donares" (Mayoral y Pendón, 1987). 

Está formada por un nivel basal arenoso, con frecuentes bioturbaciones y 

estructuras sedimentarias típicas de medios marinos muy someros. La 

parte superior de la Formación se compone de arenas 

microconglomeráticas, típicas de la implantación de medios fluviales y 1 o 

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

Fotografía: 7.- Aspecto característico de la Formación "Arenas de Bonares" cerca 

de la localidad de Moguer. Tomado de Ruiz et al., (1997). 
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2.3. PALEONTOLOGÍA DE LA FORMACIÓN "ARENAS DE 

IIUELVA" 

Los excelentes yacimientos fosilíferos de la provincia de Huelva han 

suscitado el interés de investigadores de las Universidades de Salamanca, 

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

en los siguientes grupos: 

2.3.1. MACROPALEONTOLOGf.A 

Un primer bloque de investigaciones se ha centrado en los moluscos. 

Andrés (1982) y González Delgado (1983) efectúan el análisis sistemático y 

paleoecológico de las asociaciones de bivalvos y gasterópodos de esta 

Formación. Su estudio tafonómico de detalle fue posteriormente abordado 

por Mayoral (1986), en tanto que otros estudios se han centrado en 

familias particulares, como los pectinidos (Andrés y Porta, 1987). Una 

revisión general de estos grupos y otros (equinodermos, escafópodos, etc) 

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

2.3.2. MICROPALEONTOLOGÍA 

El análisis micropaleontológico ha incluido a los foraminíferos 

planctónicos (Sierro, 1984) y bentónicos (González-Regalado, 1987), 

ostrácodos (Ruiz y González-Regalado, 1996), nannoplancton calcáreo 

(Flores, 1987) y polen y esporas (Valle y Peñalba, 1987). 
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2.3 .. 3 .. - PALEOICNOLOGÍA 

Los aspectos paleoicnológicos han sido tratados en dos Tesis 

Doctorales (Mayoral, 1986; Muñiz, 1998). Estos trabajos presentan las 

principales icnoasociaciones y los procesos bioerosivos observados 

principalmente sobre las conchas de los Moluscos. 

ConglOmerados 
v Aleros rojos 

Alcinos y Margas 

corcarenitos v Arenas 

F 

COLUMNA REGIONAL 
DE HUELVA 

FORI\AACIONES 

Alto Nivel Aluvial 
(Pleistoceno) ............................... ~ .......... .. 

Arenas de Sonares 
IPI.íoceno-Pielstoceno} 

Arenas de Huelvo 
(Plioceno inferior) 

FAUNA 

.-....... 
IIJ~ 

1/Jf:)r---
@)e 
~~ '@; 

Arcillas de Gíbroieán 
(Tortonlalse super!Or-PJoceno Inferior) 

@)~ 
(? 

Niebla 
(Jooooiense super,mJ 

SUSTRAfO PAlEOZOICO 

¿ 
~.--...~ & 
~ ~tt!JI;1 
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o 
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1 ~d05 Margas 
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Fig. 5.- Bioestratigrafia y principales grupos de fósiles de las formaciones 

neógenas 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 

Formación "Niebla". Destacan la presencia de Carcharodon megalodon, 

Oxyrhina hastalis y formas de Myliobatis. 

Andrés ( 1980} señala la presencia de otolitos, vértebras y dientes de 

peces en los yacimientos fosilíferos de Bonares, próximos a los aquí 

estudiados. Finalmente, un análisis preliminar de los condrictios de la 

Formación "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 Formación "Niebla" 

comprende materiales depositados durante el Tortoniense, de acuerdo con 

sus asociaciones de ostrácodos (Ruiz et al., 2000). La edad de la Formación 

"Arcillas de Gibraleón" abarca desde el Tortoniense Superior hasta el 

Plioceno Inferior, incluyendo las biozonas de Turborotalia lutmerosa, 

Globorotalia miotumida y parte de la. biozona de Globorotalia margaritae 

(Sierro, 1984). Estas dataciones han sido confirmadas posteriormente por 

las especies halladas de nannoplancton calcáreo (Flores, 1987). 
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La Formación "Arenas de Huelva" se habría depositado entre el 

Plioceno Inferior (Zancliense) y, quizás, el Plioceno Medio. Comprende la 

parte superior de la biozona de Globorotalia margaritae y la biozona de 

Globorotalia puncticulata. Por último, los depósitos silidclásticos de la 

Formación "Arenas de Bonares" podrían ser asimilados el Plioceno 

Superior-Pleistoceno (Mayoral y Pendón, 1987). 

2.5. - PALEOECOLOGÍA 

Los depósitos neógenos de Huelva conforman dos ciclos 

sedimentarios: 

• Ciclo regresivo. La Formación "Niebla" se habría depositado en 

medios litorales fluvio-marinos, en un contexto de plataforma carbonatada 

somera típica de zonas subtropicales a templadas. La profundidad no 

excedería los 30-40 m y la temperatura de las aguas sería cálida (Clauss y 

González-Regalado, 1993; Baceta y Pendón, 1999). 

El nivel condensado inferior de limos glauconíticos y las arcillas 

basales de la Formación "Arcillas de Gibraleón" se habrían depositado en 

medios cada vez más profundos, llegándose a zonas batiales superiores 

(300 m de profundidad) durante el Tortoniense Superior (González

Regalado y Ruiz Muñoz, 1990). 
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• Ciclo transgresivo. A partir de principios del Messiniense (6,3 

m.a), se inicia una somerización progresiva. La parte superior de la 

formación arcillosa y los niveles basales glauconíticos de la Formación 

"Arenas de Huelva" se habrían depositado en medios circalitorales a 

infralitorales con ambiente subtropical, en tanto que los tramos 

tempestíticos caracterizados por grandes acumulaciones fosilíferas serían 

típicos de sectores infralitorales, de profundidad inferior a 50 m (Andrés, 

1982; González Delgado, 1985; González-Regalado y Ruiz, 1991). 

Finalmente, los depósitos de la Formación "Arenas de Sonares" 

serían de naturaleza infralitoral a supralitoral, llegándose a la defmitiva 

continentalización durante el Plioceno Superior-Pleistoceno (Mayoral y 

Pendón, 1987). 
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Importantes y numerosos trabajos se han realizado en España sobre 

el Neógeno, enfocados fundamentalmente a invertebrados, al ser éstos más 

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 éstos. Además, es 

interesante para la comparación con las asociaciones de estos grupos en 

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

Así como en los ecosistemas actuales, en los paleoecosistemas es 

necesario efectuar estudios amplios, que tomen en consideración el mayor 

número posible de especies. A continuación, se pasará de los listados, en 

este caso faunísticos, a estudios de las asociaciones y roles ecológicos de 

cada especie. 

Por otro lado, no debe perderse de vista que los ecosistemas del 

pasado, son num~rosos, y que el problema fundamental para conocerlos y 

comprenderlos, estriba en que no es posible conocer la totalidad de 

especies y las condiciones climáticas, geográficas, etc. Sólo a través de las 

inferencias que se derivan de la interpretación sobre observaciones 

indirectas y es posible acercarse a la ~dad del pasado tanto geológico 

como biológico. 

Tampoco es nuevo señalar, que para entender nuestro presente 

biogeográfico y ecológico, es necesario conocer nuestro pasado. Si las 
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ciencias biológicas consideran a la evolución como eje vertebral, resulta 

incuestionable que se conduzcan esfuerws para reconstruir nuestra 

historia natural. 
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4.1.- OBJETIVO GENERAL 

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

secciones seleccionadas de la Formación "Arenas de H uelva". 

4.2.- OBJETIVOS ESPECIFICOS 

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

estudio semicuantitativo de los restos óseos y dientes hallados. 

2.- Describir los aspectos tafonómicos (procesos de disolución, inferencia 

sobre mecanismos de transportes) que han podido incidir sobre la 

distribución final de los fragmentos de estos organismos. 

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

Bioestratigrafia de esta Formación Neógena. 

4.- Intentar establecer una primera aproximación a la Paleoecología de las 

distintas asociaciones, comparando su registro · paleontológico con los 

datos aportados por otros grupos fósiles del misma región. 
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En los yacimientos fosilíferos de Francia y Portugal, han sido 

encontrados restos fósiles de diversos géneros de Condrichtios Y 

Osteichtios. 

Por lo anterior, se considera que, después de efectuar la separación, 

análisis e identificación de restos fósiles de condrichtios y osteichtios, en la 

Formación "Arenas de Huelva", ·los ejemplares corresponderán a los 

géneros comunes a las tres zonas citadas. Con ello se confirmaría la 

pertenencia de todos ellos a la misma provincia paleogeográfica. 
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6.1.- ANALISIS BmLIOGRÁFICO 

Para recabar la información bibliográfica necesaria para llevar a 

cabo la investigación, se efectúo una búsqueda selectiva de libros, 

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

• Biblioteca de Biología de la Universidad Complutense de 

Madrid. 

• Biblioteca de Geología de la Universidad Complutense de 

Madrid. 

• Biblioteca del Museo de Historia Natural en Madrid. 

• Biblioteca de la Universidad de Huelva. 

• Biblioteca Pública Provincial de Huelva. 

• Biblioteca de Biología 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 fósiles. Entre el material necesario se 

encuentran: Mapas (topográfico y geológico), martillo geológico, brújula, 

palas pequeñas, bolsas resistentes, marcadores, guantes, cinta métrica, 

brochas, libreta, lápiz. 

28 



fi 

Paleontología de condrichtios y osteichtios de la Formación "Arenas de Hue/va"Suroeste de España 

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 

sistemático. Esta técnica consiste en cavar hoyos y tomar un kilogramo de 

tierra 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 

sección muestreada y el número de muestra colectada. (Fotografía. 8). 

Es importante mencionar que durante el trabajo de campo se 

observo la estratigrafia, los tipos de fósiles visibles, la composición de los 

sedimentos y la posición de las perforaciones realizadas. Es necesario 

realizar dibujos de todo lo observado. 

Se seleccionaron cuatro secciones de la Formación "Arenas de 

Huelva": Bonares A, con hoja topográfica no 1.000, coordenadas: 2°, 59' 

18" W y 37° 20' 00" '. Bonares B, con hoja topográfica no 1.000, 

coordenadas 2° 59' 35" W y 37° 18' 13" N. Trigueros 37°, 23'. Niebla, con 

hoja topográfica no 982, coordenadas: 2° 57' 20" W y 37°, 20' 40" N. (Fig. 

6). 

En la localidad de Bonares, el muestreo se realizó 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 sección de Trigueros, se 

obtuvieron cinco muestras, en tanto que la sección Niebla proporcionó 

once muestras. La selección de los niveles muestreados dependió de los 

cambios litológicos presentes en las diferentes secciones y de los cambios 

faunísticos observables en cada yacimiento. 

Fotografía. 8.- Ejemplo de muestreo sistemático en la Sección de Trigueros. 

Para que el estudio fuera más completo, se clasificaron tres 

colecciones particulares, cuyos ejemplares corresponden al nivel de 

glauconita de la Formación "Arenas de Huelva". 

1.- Colección Andrés Estevéz Toscano {Trigueros).(Fotografia. 9). 

2.- Colección Serafm Romero Díaz (Trigueros). (Fotografia. 10). 

3.- Colección Daniela Velo Pavón {Bonares). (Fotografias. 11 y 12). 
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Fotografías: Colecciones privadas de: 9.- Colección Andrés Estevéz Toscano 

(Sección de Trigueros); 10.- Colección Serafin Romero Díaz (Sección de 

Trigueros); 11 y 12.- Colección Daniela Velo Pavón (Sección 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, máx. 2000 g, precisión 1 g) 

(Fotografia. 13). Se colocaron en frascos de plástico, dentro de una 

disolución con disgregante (pirofosfato sódico), descalcificante (Calgonit 

™), oxidante (agua oxigenada) y agua. Con ello, se pretende agilizar la 

disgregación grano a grano (Fotografias. 14 y 15). 

Las muestras se cimieron a continuación, filtrándolas por tamices 

de malla de 2mm y O.Smm de diámetro de luz de malla, para separar el 

material sed~mentario de los fósiles (Fotografia. 16). 

Antes de empezar cada muestra, se introdujeron los tamices 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 cápsulas de porcelana refractaria, 

previamente etiquetadas. A continuación, 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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Fotografías: 13.- Pesado de muestras; 14.- Ataque químico de las muestras; !S.

Reposo de las muestras; 16.- Levigado con tamices; 17.- Aplicación de 

ultrasondas; 18.- Secado en horno; 19.- Empaquetado y etiquetado. 
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Una vez seco el material, se separan los ejemplares mediante la 

observación directa en la lupa binocular estereoscópica (modelo OLYMPUS 

ZX) (Fotografia. 20). 

El procedimiento consistió en situar las muestras en una bandeja 

metálica cuadriculada, separándose los restos encontrados de dientes y 

otolitos en las celdillas correspondientes para una sucesiva clasificación. 

Para realizar la clasificación se consulto la sistemática basada en la obra 

de Cappetta (1987) sobre condrichtios y para la clasificación de los peces, 

se utilizó la incluida en Corbera (2000). 

Posteriormente a la clasificación de los ejemplares fósiles se 

r fotografiaron. En el caso de los otolitos se utilizo una lupa binocular marca 

Nikon SMZ-10A (Fotografia. 21), ajustada a una cámara de video (Sony 

CCD-Iris), imprimiéndose posteriormente en papel brillo (Video Graphic 

Printer OP-890CE). 

Para obtener las fotografias de los dientes se requirió de una cámara 

digital (Canon modelo Power Shot 820, densidad 3.3 Mega CCD) 

(Fotografia. 22). 
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Fotograf"taS: 1.- Estudio de las muestras mediante Lupa Binocular. 2.

Microscopía electrónica para la impresión de Otolitos; 3.- Montaje del 

equipo para fotografiar los dientes de condrichtios y osteichtios. 
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7.1.- ANÁLISIS DE LAS SECCIONES ESTRATIGRÁFICAS 

7.1.1.- SECCIÓN DE SONARES-A 

Esta sección se encuentra en una cantera para la explotación de 

arcillas, situada a la salida del municipio de Bonares en dirección a 

Lucena del Puerto. Presenta una potencia aproximada de 7,5 m, en los que 

pueden diferenciarse 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 

está formada por A. cristatum y fragmentos de costillas de cetáceos. Las 

fracciones tamizadas más groseras (> 2 mm) aportan una abundante 

microfauna de foraminíferos (p.e., Lenticulina, Nodosaria), así como 

ejemplares aislados de vértebras, escamas y dientes de osteichtios y 

condrichtios. 

e) 2, 75 m de limos glauconíticos pardo-verdosos, con numerosas 

evidencias de bioturbación. Su registro paleontológico es abundante y mal 

conservado, con conchas parcialmente disueltas de Ostrea edulis lamellosa 
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ó Acantlwcardia paucicostata. 

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

calcáreas, producto de la disolución de las conchas de los bivalvos (p.e., 

Glycymeris insubrica). 

SECCIÓN BONARES-A 

Aoumulootones 
lumaquéllcas de 
molusoos 

Umos g!auconíttcos 
verdosos 
Osfreo eduUs lamellosa 
Acanthocordia ennoceo 

Formación 
·~enos de Huelvo" 

umos arenosos 
amarilentos 
Costll!ode 
Mlsflcelo 

Formaolón 
"Arcfitas de Glbroteórt' 

Fig. 'r·- Sección estratigráfica de Bonares-A. 
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Fotografias: 23.- Sección Bonares-A; 24.- Detalle de una costilla de Cetáceo 

encontrada en la parte inferior del afloramiento. 

7.1.2.- SECCIÓN DE BONARES-B 

Este corte, también llamado Yacimiento de la Casa del Pino 

(González Delgado, 1984; González-Regalado, 1987), está situado a unos 

500 m de Bonares, en dirección a la autovía A-49 y al municipio de Niebla. 

Tiene una potencia de 16,5 m (Fig. 8 y Fotografias. 25 y 26), distribuidos 

en: 

a) O ,5 m de arcillas azules concoideas, con escasos restos de fauna. 

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

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

e) 2 m de limos arenosos gris-amarillentos, que incluye un primer 

nivel de acumulación de macrofauna. Son muy frecuentes los bivalvos 

( Ostrea. edulis, Cardium hians), escafópodos (Dentalium sexangulum) o 

los cirripedos _ (Balanus spp.). 

d) 11,25 m de arenas limosas, que pueden dividirse en tramos con 

abundante bioturbación y conchas dispersas, separados por tres niveles 

de acumulación de macrofauna. En estos niveles, existe una alta densidad 

y diversidad de bivalvos ( Ostrea, Pecten, Chlamys, Lucinoma, 

Acantlwcardia, Cardium, Corbula, Spisula), gasterópodos (Hinia, Clavatula, 

Neverita, Naticarius) y escafópodos. 

González-Delgado (1983) señala hasta 50 especies diferentes de 

gasterópodos en el nivel faunístico intermedio (muestra Bonares B-8). 
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MUESTRAS 

SECCIÓN BONARE$-8 

LEYENDA 
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~Margas grtses 
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~ Sedimentos 
~ bioturt:x:Jdos 

Acumutoclooes 
lliJTtOQI.Jéllcos de 
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Formación 
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'Wcillas de Gibraleórt 

3m 

2m 

1m 

O m 

Fig. 8.- Sección estratigráfica de Bonares-B. 
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Fotograf"I&S: 25 y 26.- Aspecto de la Formación "Arenas de Huelva" en la Sección 

Bonares-B. 

7.1.3.- SECCIÓN DE NIEBLA 

Este yacimiento se localiza en un camino secundario que parte del 

pueblo de Niebla y desemboca en la autovía 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 gasterópodos. La bioturbación 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), gasterópodos 

· ( Calyptraea, Hinia, Clavatula), escafópodos y restos de equinodermos y 
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briozoos. En los intemiveles, son más frecuentes las especies de Ostrea y 

las concreciones calcáreas. 

e) 2,65 m de limos arenosos amarillos con fauna dispersa y 

fragmentada, parcialmente disuelta. Está compuesta por cirrípedos, 

ostreidos y escafópodos. 

Fig. 9.- Sección estratigráfica de Niebla 
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Fotograf"sas: 27 y 28.- Aspecto de la Formación "Arenas de Huelva" en la Sección 

Niebla. 

7.1.4.- SECCIÓN DE TRIGUEROS 

Esta sección 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 glauconíticos verdoso-amarillentos con 

macrofauna dispersa (Amussium, Palliollum}, a veces concentrada en 

microniveles de espesor centimétrico. Puede sufrir una fuerte disolución en 

algunos horizontes, con formación de concreciones calcáreas aisladas. 
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SECCIÓN TRIGUEROS 

O m 

Formación 
••Arenas de 
Hue/va" 

Limos glouconítlcos 
verdosos 
AmUssJum-Po!IJO!Ium 

Formación 
''Arcillas de 
Glbraleon~' 

Fig. 10.- Sección estratigráfica de Trigueros. 

LEYENDA 
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Fotografías: .- 29 y 30.- Aspecto de la Formación "Arenas de Huelva" en la 

Sección Trigueros. 
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7.1.5.- CORRELACIÓN DE LAS SECCIONES ESTRATIGRÁFICAS 

Las diferentes secciones estratigráficas estudiadas pueden 

correlacionarse mediante un nivel de limos con glaucomita (Fig. 11). 

Destacan los restos de bivalvos, gasterópodos y de vertebrados como los 

dientes de condrichtios y osteichtios, los otolitos e incluso vertebras y 

costillas de cetáceos. 

Este tramo, que aflora extensamente en el área de estudio, se ha 

interpretado como un nivel condensado que marca el tránsito entre las 

Formaciones "Arcillas de Gibraleón" (Messiniense-Plioceno inferior) y las 

"Arenas de H uelva" (Plioceno inferior) ( Civis et al., 1987) (Fotografia. 31). 

Fotografía: 31.- Situación del nivel de limos glauconíticos que marcan el tránsito 

entre la Formación '"Arcillas de Gibraleón'" y la Formación '"Arenas de 

Huelva'". 

47 



Pa/eontologia de condrichtios y osteichtios de la Formación "Arenas de Huelva"Suroeste de Espafía 

CORRELACIÓN DE LAS SECCIONES 
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7.2.- CONDRICRTIOS Y OSTEICRTIOS 

7.2.1.- ABUNDANCIA Y DIVERSIDAD 

7.2.1.1.- Sector de Donares-Niebla 

• Sección de Bonares.A: Los dientes de condrichtios y osteichtios 

son muy escasos en esta sección, concentrándose principalmente en el 

nivel de limos glauconítos (TABLA I). Se han determinado dos taxa de 

condrichtios y tres de osteichtios, de los cuáles tres aparecen en 

nomenclatura abierta. La mayoría de las formas corresponden a este 

último grupo (85 °/o), todos ellos pertenecientes a la familia Sparidae. En 

ella, destaca la especie Sparus cinctus {Agassiz). 

• Sección de Bonares-B: Se han reconocido 10 especies distintas de 

osteichtios y 3 de condrichtios (TABLA 11). Según su distribución, pueden 

distinguirse tres tramos: 

a) Basal (muestras Sonares B-1 a B-4). En este paquete 

predominantemente limoso y glauconítico, aparecen de 2 a 5 dientes por 

muestra, casi todos ellos de osteichtios (> 92 o/o). 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 está separado del suprayacente por un nivel carente de estos grupos 

(muestra Sonares S-5). 

b) Medio (muestras Sonares S-6 a S-8). Presenta una alta 

diversidad (10 especies) y densidad, con dominio notable de los osteichtios 

(32 de 34 ejemplares hallados). Entre ellos, destacan Sparu.s cinctu.s, S. 

auratus y Fieraster nuntius. Los condrichtios sólo están representados por 

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

e) Superior (muestras Sonares S-9 a S-11). Existe una disminución 

muy acusada en el registro de estos grupos, que queda limitado a raros 

ejemplares de osteichtios (Orthopristis sp.) 

• Secct6n de Mebla: Los dos grupos estudiados son muy escasos en 

esta sección, con sólo 9 ejemplares y 7 especies identificadas en las 11 

muestras analizadas (TABLA III). Excepto un ejemplar de Dasyatis sp., el 

resto corresponde a especies de osteichtios. Este grupo está representado 

tanto por otolitos (Neobythites, Ophidion spp) como por muelas (Sparu.s 

spp.), sobre todo en las muestras inferiores (Niebla 2-3-5). En la parte 

superior (Niebla 8 a 11) no se han encontrado ningún registro fósil. 
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TABLAS 1 Y 11 
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ESPECIES FRACCION NIE.l NIE2 NlE.3 NIE. 4 NIE.5 NI E. 6 NIE.7 NlE.8 NIE.9 NI E. lO NIE.ll 

Dasyatis 0.5-2 1 
Neobythftes sp. 0.5-2 1 
Ophúffon frisccdcum 0.5-2 1 
Ophúffon sp. 0.5-2 1 
Sparus cwratus 0.5-2 1 
Sparus ctnetus 0.5-2 1 1 
Sparussp. 0.5-2 1 
IRDETER. POR DESGASTE 2 1 1 
TOTAL ESPBCJBS 7 
TOTAL mDIVIDVOS 10 

TABLA m.- Condrichtios y osteichtios en la sección Niebla 

• Colección Dan.fela Pavón: Esta colección es especialmente 

interesante por el inusual número de ejemplares (493) y especies ( 16) 

presentes. Destacan los condrichtios, entre los que sobresalen 

Carch.arhinus egertoni (Agassiz), C. priscus (Agassiz), Hexanchus 

primigenius (Agassiz) y, sobre todo, Isurus hastalis (Agassiz) y Odontaspis 

acutissima (Agassiz). Entre los osteichtios, sólo incluye a Sparus auratus 

(Linnaeus) y S. cinctus (Agassiz). 

TABLA IV.- Condrichtios y osteichtios 

de la Colección Daniela 

Velo. 
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CONDRICHTIOS 

...... 
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89 
85 
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1 
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1 
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1 
2 
2 
6 
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146 

14 
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11 
3 

2 
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7 .2.1.2.- Sector de Trigueros 

La sección de Trigueros no ha aportado ningún registro (otolitos, 

dientes, vértebras, escamas) de osteichtios ó condrichtios. En 

consecuencia, sólo se dispone de la información suministrada por las 

siguientes colecciones: 

a) Colección S. Romero. Sólo contiene 8 ejemplares 

correspondientes a 4 especies (TABLA V). Entre ellas, sobresalen 4 grandes 

ejemplares de Isurus hastalis y 2 de Carcharocles megalodon. 

COLECCIÓN SERAFlN ROMERO 
Carcharocles megalodon 
Hemipristis senu 
Isurus hastalis 
Odontaspis cuspidata 

TOTAL ESPECIES 
TOTAL INDIVIDUOS 

2 
1 
4 

1 

4 
8 

. 
TABLA V.- Condrichtios y osteichtios de 

la Colección Sera.fin 

Romero. 

b) Colección A. Estevez incluye a 21 ejemplares pertenecientes a 3 

especies, todas ellas de Condrichtios (TABLA VI). Entre ellos, destaca 

Isurus hastalis por su abundancia. 

COLECCION ANDRES ESTEVEZ 

Carcharhinus priscus 3 
Isurus lw.stalis 14 
Odontaspis acutissima 4 
TOTAL ESPECIES 3 
TOTAL INDMDUOS 21 
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7.2.2.- TAFONOMfA 

En general, el registro fósil 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, e incluso entre los 

ejemplares de una misma especie colectados en secciones distintas (TABLA 

VII). 

a) Dientes: El estado de conservación de los dientes y aguijones es 

variable. Los dientes encontrados de Carcharhin:us, Lamna, Hexanchus, o 

la mayoría de los aguijones de batomorfos presentan un buen estado, con 

un esmalte aún brillante, casi sin agrietamientos y los aserramientos 

laterales de la corona bien definidos. 

En otros casos, la conservación es deficiente. Así, se observa una 

fuerte pérdida de esmalte y fragmentación 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 coloración gris metálica. En cambio, se aprecian residuos de 

glauconita en la raíz, conftriéndoles tonalidades verdosas oscuras. 
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A B e D E F G H 

GALBO!IORI'OS 

Carchartlinus egertoni Bueno Bueno Escaso NO NO NO NO Abundante 

Careharlúnus prisws Bueno Bueno Escaso NO NO NO NO Abundante 
Carchartlinus sp RegiJlar Malo Escaso NO NO NO NO NO 
Galeooenlo ad.unrus Regular Bueno Escaso NO NO NO NO Abundante 
Hemípristis serra (Sonares) Bueno Bueno Escaso NO NO NO NO Abundante 
Hemipristis serra {(Trigueros) Regular Regular Frecuente NO NO NO NO Frecuente 
Odontnspis arutissima (Sonares) Bueno Bueno Escasa Frecuente NO NO NO Abundante 
Odontnspis arutissima (Trigueros) Regular Regular Frecuente Frecuente NO NO NO Frecuente 
Odontaspis wspidata Regular Regular Frecuente Frecuente NO NO NO Frecuente 
Carcharocles megalodon (Sonares) Regular Regular Frecuente NO NO NO NO Abundante 
Carcharocles megalodon (Trigueros) Malo Malo Abundante NO NO NO NO Frecuente 
Isuros benedeni Bueno Bueno Escaso NO NO NO NO Frecuente 
lsuros hastalis (Sonares) Bueno Bueno Escaso NO NO NO NO Abundante 
Isuros hastalis (Trigueros) Regular Regular Escaso NO No NO NO Frecuente 

Lamna cattica Regular Bueno Escaso NO NO NO NO Abundante 

Hexa.nchus primigenius Bueno Bueno Escaso NO NO NO NO Abundante 
BATOmBOS 

Dasyatis sp. Regular Regular Escaso NO No NO NO Escaso 
Especie indiferenciada Regular Malo Frecuente NO NO NO NO Escaso 
Heterotnrpedo sp. Regular Bueno Escaso NO NO NO NO Escaso 

MyliDbatis faujasi NO NO Escaso NO Bueno NO NO Escaso 
Myliobatis lateraHs NO NO Escaso NO Bueno NO NO Escaso 
Myliobatis aff. M. oweni NO NO Escaso NO Bueno NO NO Escaso 
Rhtnoptero studeri NO NO Escaso NO NO NO NO Frecuente 
08TBICHT108 

Diaphus aff. D. brachyoephalus NO NO NO NO NO Bueno Bueno NO 
Fierasfer nuntius NO NO NO NO NO Bueno Bueno NO 
Gobius uicinalis NO NO NO NO NO Bueno Bueno NO 
OphidiDn bis<nicum NO NO NO NO NO Bueno Bueno NO 
OphidiDn 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 
~rosaumtus Bueno NO Frecuente NO NO NO NO Escaso 

~cináus Bueno NO Frecuente NO NO NO NO Escaso 

~rus 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 caractensticas tafonom1cas de los eJemplares 

de las 31 especies de Condrichtios y Osteichtios identificados. A, 

estado del esmalte del diente; B, Estado de la raíz; C, Rotura parcial; 

D, Perdida de dientes sinftgenios; 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) Otolftos: De los 30 otolitos hallados, 11 presentaban señales 

evidentes de abrasión 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 utilizó 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 Carcharhtnus (Blainville 1816) 

Carcharhtnus egertoni (Agassiz 1843) 

(LÁMINA 1-Ay 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: 89 dientes. 
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• Descripción morfológica 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 inclinación hacia el interior de la boca. 

Los dientes de las primeras filas poseeri una forma de triángulo 

isósceles. 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 

rectilínea y generalmente perpendicular a la base de la raíz. El borde anterior 

es ligeramente sinuoso. 

Careha.rhtnus priscus (Agassiz 1843) 

(LÁMINA 1 A y C) 

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

Poissons fossiles. Neuchatel. 

Localidad: Bonares y Trigueros. 

Material: 88 dientes. 

• Descripción morfológica de los dientes: 

Presenta una dentadura heterodonta. Poseen los dientes muy 

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

es ancha y alta. 

Localidad: Sonares. 

Material: 1 diente. 

Carcharhfnus sp. 

• Descripción morfológica 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 cúspide del diente 

es bastante ancha. Este diente carece de raíz. 

Género Galeocerdo (Müller y Henle 1838) 

Galeocerdo aduncus (Agass~ 1843) 

(LÁMINA 1-D y E) 

1843 (1833-1843) CarcharhinuspriscusAgassiz. Recherches sur les Poissons 

fossiles. Neuchatel. 

Localidad: Sonares. 

Material: 1 diente. 
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• Descripción morfológica de los dientes: 

Su forma es triangular, bastante ancha, cóncava, fuertemente 

aserrada. Presenta en la parte anterior una cúspide alta y ancha, de mayor 

tamaño que las cúspides posteriores. La raíz es ancha y alta. 

• Comparaciones: 

Es posible que a partir de G. aduncus haya surgido la especie G. 

contortus (Gibbes, 1849), la cuál se extinguió en el Plioceno. Según otros 

autores, G. contortus dio origen a G. cuvier (Tiburón tigre), siendo ésta la 

única especie que existe actualmente de Galeocerdo. 
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Fam.Uia Hem.igaleidae (Hasse 187) 

Género Hemiprl.stfs (Agassiz 1843) 

Hem.iprl.stfs serra (Agassiz 1843) 

(LÁMINA I-F y G) 

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

fossiles. Neuchatel. 

Localidad: Sonares y Trigueros. 

Material: 2 dientes. 

• Descripción morfológica de los clientes: 

Se encontraron dos dientes laterales de forma más o menos 

triangular, bordes cortantes y ligeramente inclinados en dirección a la parte 

posterior. Estos bordes afilados se distribuyen a lo largo de todo el diente a 

excepción de la parte final de la cúspide. La parte labial de los dientes es de 

forma convexa y la cara interna presenta una curvatura acusada. 
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Orden Lamniformes (l3erg 1958) 

FamUia Odontaspididae (Muller y Henle 1839) 

Género Odoniaspts {Agassiz 1838) 

Odontapis acutfssim.a (Agassiz 1843) 

Nombre común Tiburón Toro 

(LÁMINA 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. 

• Descripción morfológica de los dientes: 

Los dientes suelen ser medianos (1-2 cm), de color grisáceo. Presenta 

una cúspide alta y muy estrecha y un par de cúspides pequeñas 

secundarias. 

Poseen más de una serie funcional {Moreno, 1995). Los tres primeros 

~. \ dientes superiores son muy altos. El cuarto es pequeño y vá seguido de un 

nítido distema. El primer diente inferior es muy pequeño. 
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Odontaspis cuspfdata (Agassiz) 

(LÁMINA 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. II. 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. 

LocaUdad: Trigueros. 

Material: 1 diente. 

• Descripción morfológica 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 mandíbulas. Los 

dientes laterales poseen de 1 a 3 pares de cúspides laterales, mientras que 

los dientes anteriores tienen exclusivamente dos. La formula dental consiste 

en dos fllas anteriores en la mandíbula superior seguidas por cuatro fllas 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. rwronhai. 
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FamWa Otoclontidae (Glückman 1964) 

Género Carcharocles (Jordan y Hannibal 1923) 

Carcharocles megalodon (Charlesworth) 

(LÁMINA 1-K y L) 

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

Poissons fossiles. Neuchatel. 

Carcharodon megalodon (Agassiz). Charlesworth 

LocaUdad: Bonares y Trigueros. 

Material: 3 dientes. 

• Descripción morfológica de los dientes: 

Los dientes son triangulares, muy grandes, de cúspide ancha y bordes 

aserrados. Ambas caras de los dientes son de textura lisa. La raíz 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 

atrás (Zbyszewski y Moitinho, 1950). 
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• Comparaciones: 

La primera reconstrucción 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 tamaño (más de 20 m y 

20.000 kg de peso en algunos casos) ha sido calculado por comparación con 

los modernos jaquetones o tiburones blancos (Stevens y Pyrzakowski 1991). 
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LÁMINAI 

A.- Representación de un ejemplar del género Carcharhinus. 

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

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

D.- Representación de un ejemplar del género Galeocerdo. 

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

F.- Representación de un ejemplar del género Hemipristis. 

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

H.- Representación de un ejemplar del género Odontaspis. 

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

J.- Odontaspis cuspidata; A= 0.6 cm. 

K. - Representación 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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Fam.Wa Lamnidae (Muller y Henle 1838) 

Género Isurus (Rafinesque 1810) 

Isurus benedenf (Agassiz 1843) 

(LÁMINA 11-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. 

• Descripción morfológica de los dientes: 

Presenta dientes de bordes lisos, subtriangulares, con las cúspides 

simples y gruesas. La raíz tiene un carácter voluminoso, con grandes 

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

Isurus hastalfs (Agassiz 1843) 

(LÁMINA 11-A y C) 

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

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

69 



----- ----

Paleontologia de condrichtios y osteichtios de la Formación "Arenas de Huelva"Suroeste de España 

Localidad: Bonares y Trigueros. 

Material: 126 dientes. 

• Descripción morfológica de los dientes: 

Estos dientes se caracterizan por tener forma triangular y presentar el 

borde liso y las cúspides simples y gruesas. La raíz tiene un carácter 

voluminoso poseyendo grandes lóbulos. Presenta un esmalte de textura 

suave por ambas caras. 

Los dientes de la primera ftla se asemejan a un triángulo isósceles. Los 

dientes de la segunda fila son ligeramente asimétricos e inclinados hacia un 

lado. Los dientes de las filas laterales son más aplanados y más inclinados 

hacia atrás (Zbyszewki y Moitinho 1950). 

Género Lamna (Cuvier 1817) 

Lamna cattica Phillippi. 

Localidad: Bonares. 

Material: 1 diente. 

Lamna cattica (Phillippi) 

(LÁMINA II-D y E) 
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• Descripción morfológica 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 

raíz es ancha y presenta dos lóbulos redondeados. 
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Superorden Squalomorphii (Compagno 1973) 

Orden Hexanchiformes (Buen 1926) 

Suborden Hexanchoidei (Garman 1913) 

Fam.Wa Hexanchidae (Gray 1851) 

Género Hexanchus (Rafmesque 1810) 

Hexanchus primigenJ.us (Agassiz) 

(LÁMINA 11-F y G) 

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

Poissons fossiles. Neuchatel. 

LocaUdad: Bonares. 

Material: 30 dientes. 

• Descripción morfológica de los dientes: 

Los dientes laterales presentan una primera cúspide netamente más 

desarrollada que el resto, con pequeñas cúspides secundarias en el lado 

externo. 

Este grupo de tiburones tiene una dentición muy diferenciada en 

ambas mandíbulas. Los dientes de la mandíbula superior se caracterizan por 

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

cúspides en forma de peine. 

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

un estado estructural de la raíz de tipo anaulacorrizo (Ruiz et al. 1996). 
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Superorden Batomorphü (Cappetta 1980) 

Orden MyUobatiformes (Compagno 1973) 

Famllia Dasyatidae (Jordan 1888) 

LocaUdad: Niebla. 

Material: 1 diente. 

Género Dasyatfs (Rafinesque 1810) 

Dasyat:is sp. 

(LÁMINA II-H y I) 

• Descripción morfológica de los dientes: 

Presenta un pequeño diente con la corona en forma de cono y una 

cara labial convexa. La raíz tiene dos lóbulos separados. La raíz presenta dos 

lóbulos separados. 

Poseen una dentadura especial para la trituración. 

Especie indiferenciada 

LocaUdad: Bonares. 
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Material: 1 diente. 

• Descripci6n morfol6gica de los dientes: 

Presenta un diente pequeño, con la corona de tipo globular y con el 

contorno en forma de rombo. La raíz tiene un lóbulo completo y otro 

incompleto. 

Su dentadura es de tipo trituradora. 

Género Heterotorpedo (Ward 1983) 

Heterotorpedo sp. 

Localidad: Bonares. 

Material: 1 diente. 

• Descripci6n morfol6gica 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 lóbulos 

que se encuentran separados. 
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Familia MyUobatidae (Bonaparte 1838) 

Género Mylfobatfs (Cuvier 1817) 

Mylfobatfs Jaujasf. (Agassiz) 

(LAMINA II -J y K) 

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

fossiles. Neuchatel. 

LocaUdad: Bonares. 

Material: 2 aguijones caudales. 

• Descripción morfológica de los aguijones caudales: 

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

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

longitudinal. 

.Mylfobatfs lateralfs (Agassiz) 

(LAMINA II-J y L) 

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

fossiles. Neuchatel. 

LocaUdad: Bonares. 
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Material: 6 aguijones caudales. 

• Descripción molfológica de los aguijones caudales: 

Espina caudal dentada, alargada. 

MyUobatts aff. M. owent (Agassiz) 

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

fossiles. Neuchatel. 

Localidad: Bonares. 

Material: 2 aguijones caudales. 

• Descripción morfológica 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 estrías en forma longitudinal. 
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Fam.Wa Rhinopteridae (Jordan y Evermann 1896) 

Género Rhinoptera (Cuvier 1829) 

Rhtnoptera studerl. (Agassiz 1843) 

(LÁMINA 11-M) 

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

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

LocaUdad: Bonares. 

Material: 14 denticiones. 

• Descripción morfológica de la dentición: 

Presentan una forma hexagonal. La dentición aparece en filas 

paralelas, separadas por profundos surcos. El número de filas es variado. 
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LÁMINAII 

A.- Representación 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.- Representación de un ejemplar del género Lamna 

E.- Lamna cattica; A= 5.3 cm; D= 3.9 cm. 

F.- Representación de un ejemplar del género Hexanchus 

G.- Hexanchus primigenius; A= 2.2 cm; D= 3.8 cm. 

H.- Representación de un ejemplar del género Dasyatis 

1.- Dasyatis sp. A= 0.28 cm; D=0.3 cm. 

J.- - Representación de un ejemplar del género Myliobatis. 

K.- Myliobatisfaujasi; 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. 
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8.2.- SISTEMÁTICA DE OSTEICHTIOS 

Clase Osteichthyes 

Subclase Actinopterigii 

Iafraclase Teleostei 

Orden Myctophiformes {Regan 1911) 

Familia Myctophidae (Gill 1893) 

Género Dtaphu.s 

Dtaphus aff. D. brachycephalu.s (Taaning, 1928) 

(LÁMINA III-A) 

1928. Otolithus (Diaphus) brachycephalus. Taanning 

LocaUdad: Bonares. 

Material: 5 otolitos. 

• Descripción morfológica: 

Otolito en forma de disco. Presenta el 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 dentículos. El 

antirrostro es pequeño y esta en punta. El rostro es relativamente corto, un 

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

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

FamWa Carapidae (Jordan y Fowler 1902) 

Género Fl.erasfer 

Fl.erasfer nuntfus (Koken 1891}. 

(LÁMINA 111-C y D) 

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

Ges. Bd. 43. P. 99. Lám. 6. Figs. 2-2a 

Localldad: Sonares. 

Material: 1 otolito. 

• Descripción morfológica del otolito: 

El otolito corresponde a la sagitta izquierda del pez. El otolito es de 

forma oval, con un ángulo recto en la parte posterior. Presenta una forma 

plana, con los márgenes dorsal y posterior redondeados y el margen 

ventral más o menos plano. 

La cara interna presenta el surco en una posición 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. 
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Famllia Ophldiidae (Rafinesque 1810) 

Género Ophfdfon 

Ophfdfon bfsca.fcum (Sulc 1932) 

(LÁMINA 111-E y F) 

1932 Otolithus ( Ophidiori) biscaium Sulc. 

LocaUdad: Niebla. 

Material: 1 otolito (otolito izquierdo). 

• Descripción morfológica del otoUto: 

La forma del otolito es ova1ada. El margen dorsa1 es irregular, en tanto 

que los márgenes posterior y ventra1 son redondeados. . 

La cara interna es de forma convexa. Presenta el surco muy a1argado 

que ocupa casi toda la superficie del lado interno. El ostio y la cauda están 

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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Localidad: Niebla. 

Material: 1 otolito. 

Ophtdion sp. 

(LÁMINA lil-E y G) 

• Descripción moñológica del otollto: 

La forma es ovalada, con márgenes 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 Gobtus 

Gobfus vtcfnalis (Koken 1891) 

(LÁMINA 111-H y 1) 

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

vicinalis Koken. Fig. 21, pág 133. Dimen.: L= 1.3-2.5 mm; A=l.3-2.3 mm. 

LocaUdad: Bonares. 

Material: 1 otolito. 

• Descripción morfológica del otoUto: 

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

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

La cara interna es plana, adornada de estrías que descienden desde 

las denticiones de los bordes. El surco se encuentra situado en el centro del 

otolito, cerrado en sus dos extremidades y con ostia y cauda unidos. El 

ostium es más ancho y largo que la caudata. La linea superior es angulosa y 

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

La cara externa es convexa y presenta estrías que descienden desde 

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

Género Orthopristfs 

Orthoprlstfs bennet:f (Lowe, 1937) 

(LÁMINA 111-J y K) 

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

Recherches sur les otolithes des poissons, 4a part. 

Localidad: Bonares. 

Material: 1 otolito (Sagitta derecha). 

• Descripción moñológica 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 está completa. El borde ventral es redondeado. 

Presenta un ostium relativamente ancho. La cauda es más estrecha y larga y 

se incurva ligeramente hacia el borde ventral. Las depresiones dorsal y 

ventral son lisas. Presenta además dos anillos de crecimiento, por lo que 

~ este ejemplar tendría una edad de aproximada de 2 años. 
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La cara externa tiene una superficie con rugosidades. 

• Comparaciones: 

Los ejemplares recogidos en Talapí (Perú) presentan grandes 

afinidades con la especie actual Orthopristis benneti. Las ligeras diferencias 

observadas podrían obedecer a variaciones intraespecíficas, muy comunes 

en los otolitos de una misma especie (Bauzá 1957) 
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LAMINA m 

A.- Representación de un ejemplar del género Diaphus. 

B.- Diaphus aff. D. brachycephalus 

C.- Representación de un ejemplar del género Fierasfer 

D.- Fierasfer nuntius 

E.- Representación de un ejemplar del género Ophidion 

F.- Ophidion biscaicum 

G.- Ophidion sp. 

H.- Representación de un ejemplar del género Gobius 

1.- Gobius vicinalis. 

J.- Representación de un ejemplar del género Orthopristis. 

K.- Orthopristis benneti. 
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Localidad: Bonares. 

Material: 2 otolitos. 

OrthDprtstts sp. 

(LAMINA N -A y B) 

• Descripción morfológica de los otoUtos: 

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 está completa. El borde ventral es redondeado, con 

un ostium ligeramente más estrecho que la cauda. Las depresiones dorsal y 

ventral son lisas. La cara externa tiene una superficie con rugosidades. 
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l'am.Wa Sparidae (Bonaparte 1832) 

Género Sparus 

Sparus auratus (Linnaeus, 1758) 

Nombre común: Dorada 

(LÁMINA IV-C y D) 

1758 Sparus auratus Linnaeus. 

Localidad: Niebla y Bonares. 

Material: 21 dientes. 

• Descripción de los dientes: 

Presenta una fuerte dentadura, con 6 dientes incisivos de forma 

cónica en ambas mandíbulas. En la mandíbula superior poseen 4 hileras 

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

inferior pueden presentar 3 ó 4 hileras de molares. 

Sparus cfnctus (Agassiz) 

(LÁMINA N -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. 

• Descripción moñológica de los clientes: 

Presenta una fuerte dentadura, de tipo triturador. Tiene dientes 

incisivos de forma cónica y de forma redonda. Sólo 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) 

(LÁMINA N-D) 

1935 Sparns neogenus Arambourg. Note préliminaire sur les Vertebres 

fossiles des phosphates du Maroc. Bull. Soc. Geól. France, so ser., Toro. V, 

no. 6/7, p. 413 a 439, Est. XIX-XX- Paris. 

Localidad: Bonares. 

Material: 1 diente. 
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• Descripción morfológica 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 tamaño 

relativamente pequeño, con la corona rebajada. Su superficie superior es 

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

Localidad: Bonares. 

Material: 4 otolitos. 

Sp. 1 

(LÁMINA N-F) 

• Descripción morfológica de los otolitos : 

La forma es ovalada. Presenta el margen dorsal más o menos 

redondeado. Su parte posterior es irregular, en tanto que los márgenes 

posterior y ventral son redondeados. El antirrostro finaliza en punta y el 

rostro es pequeño. 

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

línea vertical. La cara externa es de forma convexa y lisa. 
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Localidad: Bonares. 

Material: 2 otolitos. 

Sp.2 

(LÁMINA IV -G) 

• Descripción morfológica de los otoUtos: 

La forma es ovalada. Tienen los márgenes dorsal, posterior y ventral 

redondeados. El margen dorsal se encuentra ligeramente dentado, de donde 

emergen estrías. Presenta el antirrostro más 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.- Representación de un ejemplar del género Orthopristis. 

B.- Orthopristis sp. 

C.- Representación de un ejemplar del género Sparus 

D.- Sparus auratus 

B.- Sparos cinctus 

F.- Sp. 1 

G.- Sp. 2 
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Paleonto/ogia de condrichtios y osteichtios de la Formación "Arenas de Huelva"Suroeste de España 

9.1.- BIOESTRATIGRAFÍA 

Las especies halladas de condrichtios y osteichtios permiten efectuar 

una aproximación a la· edad de las rocas sedimentarias que las contienen. 

Así, 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 fósil desde el Cretácico. Posteriormente, esta especie ha sido hallada 

en el Oligoceno Medio y Mioceno de Alemania, Austria, Bélgica, Holanda y 

Suiza, llegando hasta la actualidad (Gómez-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 

Paleógeno de Biarritz y en el Terciario de Inglaterra Meridional. 

Una aproximación más cercana viene defmida por la presencia de 

diversas especies cuya distribución temporal abarca desde el Eoceno hasta 

el Plioceno. Entre ellas, figuran Hemipristis serra, Odontaspis acutissima, 

Odontaspis cuspidata, Isurus benedeni, lsurus hastalis ó Hexanchus 
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primigenius. Estas especies han aparecido en el Eoceno (Inglaterra; USA), 

Oligoceno (Bélgica, Alemania y Austria), Mioceno (Bélgica, Holanda, España, 

Italia, Suiza) y Plioceno (Inglaterra, Bélgica, Francia, Norte de África, España, 

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

Fig. 21.- Distribución bioestratigráfica de las especies de condrichtios (galeomorfos 

y batoideos) y osteichtios identificadas. 

ct Especies mio-pliocénicas 

Este tercer grupo restringe la edad al Mioceno Superior. En él se 

incluyen Carcharinhus egertoni, Carcharocles megalodon, Myliobatis faujasi, 

Rhirwptera studeri, Diaphus aff. D. br(J.Chycephalus, Gobius uicinalis, Sparus 

cinctus y Sparus neogeTULs. La mayoría son especies cosmopolitas, que han 
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sido observadas en el Mioceno y jo Plioceno de América, Europa, Australia, 

Nueva Zelanda, Japón y África Septentrional y Occidental (Leriche, 1927; 

Tanning, 1928; Bauza, 1955 y 1957; Capetta, 1970; Capetta, 1987). 

d) Especies pUocenas, pleistocenas y actuales 

La presencia de Fieraster nuntius sólo 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 condiciones 

paleoecológicas en las que se depositaron .los materiales que constituyen la 

Formación "Arenas de Huelva". 
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9.2.- PALEOECOLOGÍA 

9.2.1.- MODO DE VIDA 

a) Condrichtios 

La mayoría de los galeomorfos determinados son activos y fuertes 

nadadores de aguas no muy profundas, hallándose tanto en el fondo como 

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 hábitat nectobentónico, 

encontrándose 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 sitúan en 

medios profundos durante el día, subiendo a la superficie para alimentarse 

por la noche. Otros, como los espáridos, son nectobéntónicos y suelen 

formar bancos más o menos grandes o presentar un gregarismo difuso, 

aunque raramente se observan individuos aislados (Nelson, 1994). 

Un tercer grupo estaría constituido por peces que viven dentro del 
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sedimento, ya sea arenoso o fangoso. Entre ellos, puede incluirse a Gobius 

uicinalis, que incluso aparece en charcas aisladas cuando baja la marea 

(Bobo, 1998). 

9.2.2.- TIPO DE ALIMENTACIÓN 

a) Condrichtios 

La alimentación de los galeomorfos está compuesta por todo tipo de 

vertebrados e invertebrados, como peces óseos de tamaño variable, otros 

tiburones, crustáceos, así como ~e carroña (Moreno, 1995). En el caso de 

Odontaspis, incluye también a tortugas, aves marinas, focas, leones 

marinos, marsopas y carroña de ballenas muertas u otros mamíferos 

(Stevens y Pyrzakowski, 1991). 

La alimentación de los batomorfos se basa en toda clase de 

organismos bentónicos, como pueden ser crustáceos, 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) están motivadas por la búsqueda de alimento. Éste consiste en 

copépodos, quetognatos anfipodos y eufasiáceos. Estas especies carecen de 
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interés económico, aunque juegan un importante papel en la cadena trófica 

al seiVir de alimento a grandes depredadores como cetáceos ó escómbridos 

(Corbera, 2000). 

Los espáridos presentan una estrategia alimentaria distinta. Este 

grupo se alimenta de crustáceos y moluscos que trituran con sus muelas 

antes de tragarlos. Su dieta puede incluir también peces pequeños 

9.2.3.- PALEOTEMPERATURA 

Pueden diferenciarse entre: 

a) Especies cosmopoUtas, muy euriterm.as 

Incluye a formas de amplia distribución mundial, presentes en aguas 

tropicales, templadas y frías. Entre ellas, pueden incluirse algunas especies 

del Orden Lamniformes, como L. cattica ó H. primi.genius (Moreno 1995). Son 

escasas en el Plj.oceno onubense. 

b) Especies de aguas templadas a cálidas 

Este grupo incluye a la mayoría de las principales especies halladas en 

la Formación "Arenas de Huelva", como O. acutissima ó L hastalis 

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

9.2.4.- PALEOBATIMETRÍA 

Numerosos taxones encontrados tienen una amplia distribución 

batimétrica que abarca toda la plataforma e incluso se extiende a la zona: 

batial (Fig. 22). 

nuntius 

Ophidion biscaicum 
Ophidion sp 

Gobius vicinalis 

Sparus auratus 

Sparus cinctus 

Sparus neogenus 

rig. 22.- Distribución batimétrica de las principales especies identificadas. 
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Para describir la paleobatimetría de las diferentes especies se ha 

tomado el patrón general de la zonación marina, formado por: 

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

olas. 

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

e) Zona infralitoral: Desde pocos centímetros 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 de~de 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 

stud~ri u Ophidion spp. Otros se restringen principalmente a la zona 

nerítica, como H. serra y diversas especies de las familias Dasyatidae y 

Sparidae. Por último, algunas especies pueden aproximarse a la línea de 

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

9.3.- COMPARACIÓN CON OTROS GRUPOS FAUNÍSTICOS 

Las inferencias realizadas en los apartados anteriores pueden ser 

contrastadas con los datos aportados por otros grupos faunísticos. 

a) Bioestratigraf"18. 

Los fotaminíferos planctónicos también indican una edad Plioceno 

Inferior para esta Formación (ver antecedentes; Sierro, 1984). Asimismo, 3 

especies de bivalvos hallados por Andrés ( 1982) son exclusivas de este 

periodo. 

b) Pal('otemperatura 

Las temperaturas templadas a cálidas reflejadas por las especies de 

Osteichtios y Condrichtios presentes también son confirmadas por el 

análisis de las asociaciones de Moluscos. Los gasterópodos presentes serían 

típicos de aguas cálidas (20 a 25 oc de media anual), con una oscilación 

medio inferior a 6 oc (González Delgado, 1983). 
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b) Paleobatimetría 

Los trabajos ya citados y las aportaciones de ostrácodos y 

foraminíferos (González-Regalado y Ruiz, 1996; Ruiz y González-Regalado, 

1996} indican que los limos glauconíticos basales de la Formación "Arenas 

de Huelva" se depositaron en un ambiente circalitoral. Posteriormente, se 

produjo una somerización del medio, con el depósito de los niveles 

lumaquélicos de moluscos en una zona infralitoral de escasa batimetría 

(inferior a 40 m}. 

9.4.- LAS CADENAS TRÓFICAS PLIOCÉNICAS 

Este estudio permite rellenar un vacío parcial que existía en los 

estudios paleontológicos del Suroeste de la Depresión del Guadalquivir y 

efectuar una primera visión global de las c~denas tróficas pliocenas, en 

conexión con los datos a,portados por otros autores, como Andrés (1982), 

González Delgado (1983), Sierro (1984), Flores (1987), Castaño et al. (1988), 

Ruiz y González-Regalado ( 1996) ó González-Regalado y Ruiz ( 1996). Realice 

con los elementos disponibles una aproximación a la cadena trófica 

pliocenica de Huelva (Pág. 113). 

9.4.1.- EL BENTOS 

r' 9.4.1.1.- La Infauna 
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a) Organismos suspensívoros. 

Las especies de bivalvos mejor representadas corresponderían a los 

géneros Corbula, Spisula, Venus, Chamelea, Olycymeris y Acanthocardia, en 

tanto que los principales gasterópodos pertenecerían el género Turritella. 

(Ruiz et al., 1997). 

b) Organismos sedimentívoros. 

Este grupo estaría compuesto básicamente por bivalvos pertenecientes 

a las familias Nuculidae (Nucula y Nuculana) y Tellinidae (Tellina, Macoma) 

(Ruiz et al., 1997 . 

e) Organismos carnívoros. 

En este apartado destacan los gasterópodos, y en especial las familias 

Naticidae (Naticarius, Neverita) y Turridae (Clavatula, Cythara) (Ruiz et al., 

1997. 

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

enterrados, como el género Gobius. 

d) Organismos infaunales carroñeros. 
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Incluye a gasterópodos pertenecientes á. la~ familias Buccinidae y 

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

e) Organismos ~emiinfaunales 

Los organismos que componen este grupo, así como su tipo de 

alimentación, son muy variados. Existen grupos macroscópicos filtradores, 

como el bivalvo Modiolus, o carroñeros, como los escafópodos (pentalium) 

(Ruiz et al., 1997. 

También aparecer abundantes represen tan tes de grupos 

microscópicos de alimentación variada, que suelen encontrarse en la 

interfase agua-sedimento o enterrados en los p'rimeros centímetros. 

Destacan los foraminíferos bentónicos (Ammonia, Florilus) o los ostrácoQ.os 

(A u rila, Urocythereis, Pontocythere (Ruiz et al., 1997. 

9.4.1.2.- La Epifauna 

a) Organismos suspensívoros. 

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

pectínidos ( Chlamys, Pecten) y árcidos (Arca, Barbatia}. Los gasterópodos 
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filtradores son mucho más escasos (p.e., Calyptraea) (Ruiz et al., 1997). 

b) Organismos carnívoros, carroñeros y parásitos 

La epifauna de este grupo estaría constituida básicamente por 

gasterópodos, tanto carnívoros (Muricidae, Cancellariidae) como carroñeros 

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

9.4.2.- EL PL~CTON 

La abundancia de nanoplancton calcáreo sería probablemente baja. 

En sus representantes más abundantes, destacan los Reticulofenéstridos o 

los Calcidíscidos. 

Los foraminíferos planctónicos disminuyen hacia el techo de la 

Formación, de acuerdo con la paulatina somerización del medio. Sus géneros 

más significativos son Globigerina, Globigerinoides, OrbuJina y Globorotalia. 

(Ruiz et al., 1997). 

9.4.3. EL NECTON 

a) Organismos nectobentónicos depredadores 

Nadarían cerca del fondo o incluso se enterrarían temporalmente en él 

para buscar alimento. Incluiría a los batomorfos (Myliobatis, Heterotorpedo, 
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Rhinobatus). 

b) Organismos nectóliicos depredadores 

En un primer escalón, se situarían los osteichtios que se aliment~n de 

moluscos, crustáceos u otros pequeños peces. En este grupo aparecería la 

familia Sparidae. 

El segundo e~calón estaría conformado por condrichtios de porte 

pequeño a medio. Incluiría a Odontaspis, Galeocerdo, Hexanchus ó Lamna. 

Finalmente, los Condrichtios de gran porte constituirían la cima de la 

cadena trófica, entre lo~ que destacarían Jsurus hastalis y, sobre todo, 

Carcharocles megalodon. 
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REPORTE DE ANOMALIAS 

CUCBA 

A LA TESIS: 

LCUCBA00738 

Autor: 
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1.- A partir del análiSis de 33 kilogramos de muestras de arena y el estudio 

de tres colecciones paleontológicas privadas, se han identificado en la 

parte inferior de la Formación "Arenas de Huelva" 19 especies de 

Condrichtios y 12 de Osteichtios, 

2.- La distribución bioestratigráfica de los diferentes taxones de 

Galeomorfos, Batoideos y Osteichtios, permiten otorgarle a los materiales 

estudiados una edad plioceno s.l. Este hecho ya ha sido corroborado por 

otros investigadores mediante estudios micropaleontológicos. 

3.- En general el estado de conservación de los dientes y aguijones es 

bueno. De los 30 otolitos enc0ntrados, 11 presentaron señales de abrasión 

y no pudieron ser determinados, sin embargo los bordes de estos no 

suelen ser afectados. 

4.- Desde un punto de vista paleoecológico, todas las especies son 

características de zonas circalitorales, si bien su distribución varia según 

el grupo considerado. Lós Galeomorfos presentan una distribución 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 investigación y a 
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otros estudios previos basados en la malacofauna encontradas en la 

Formación "Arenas de Huelva", ha sido posible realizar una aproximación 

de la Cadena Trófica pliocénica. El eslabón superior de esta red trófica 

estaba ocupada por los grandes Galeomorfos (p.e. Carcharocles, Isurus y 

Galeocerdo) y por debajo se encontrarían los Batoideos (p.e. Dasyatis, 

Heterotorpedo, Myliobatis y Rhinoptera) y los Osteichtios (p.e. Sparus y 

Ophidion). Este tipo de estructura trófica es característica de mares 

tropicales o subtropicales. 

6.- Finalmente, la hipótesis planteada ha sido corroborada a través del 

estudio sistemático llevado a cabo. De esta forma, los géneros identificados 

en esta investigación, 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 aportación es posible englobar estos yacimientos dentro de una 

misma provi~cia paleogeográfica localizada en el Suroeste de Europa. 
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ANEXO: ESCALA DEL TIEMPO GEOLÓGICO 
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ESCALA DEL TIEMPO GEOLÓGICO 

EÓN ERA PERÍODO SUB PERIODO 
ESCALA 

EPOCA PISO DE 
TIEMPO 

Fanerozoico Paleozoico Cámbrico 570 m.a 
Ordovícico 500 m.a 
Silúrico 430 m.a 
Devónico 395 m.a 
Carbonífero 345 m.a 
Permico 280 m.a 

Mesozoico Triásico 225 m.a 
Jurásico 190 m.a 
Cretácico 136 m.a 

Cenozoico Terciario Paleógeno Paleoceno 65m.a 
Eoceno 52m.a 
Oligoceno 35m.a 

Néogeno Mioceno Aquitaniense 23.8 m.a 
Burdigaliense 20.5 m.a 
Langhiense 16.4 m.a 
Serravaliense 14.8 m.a 
Tortoniense 11.2 m.a 

1 

Messiniense 7.1 m.a 
Plioceno Zancliense 5.3m.a 

Piacenziense 3.6m.a 
Cuaternario Pleistoceno 1.7m.a 

Holoceno Actualidad 

Tomado de la escala cronoestrat~gráfica y las escalas biocronológicas 
continentales del Terciario. Modificado de Bermudo (1995}. 
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