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3. Tafonomía





3.1 Introducción

El yacimientode Las Hoyas es, tal y
como ya se ha mencionadoen otros
apartadosdeestetrabajo,un yacimientode
tipo Konservat-Lagerstáttenen el sentido
de Seilachereral. (1985),esdecirun cuerpo
derocaquemuestraunariquezainusualen
información paleontológica tanto
cualitativa como cuantitativamente,en el
queseencuentranrestosde organismosque
no aparecende formahabitualenel registro
o restos que portan información
paleobiológicay detallesanatómicosque
habitualmenteno aparecenen el registro
fósil, esdecirexcepcionales.

El estudio tafonómico global y la
reconstruccióndelahistoriatafonómicade
unyacimientocomoeldeLasHoyasesuna
tarea cuya envergaduradesbordalos
objetivosde estetrabajo,ya queestetipo
de análisis requierende lareuniónde una
enormecantidadde datosy observaciones
demuy diversaíndole.

No esportantoestolo quesepersigue,
no se puedeencontraraquíun profundo
estudiotafonómicodel yacimiento.Por el
contrariosólo sehapretendidorealizarun
primeracercamientoala problemáticadel
estudiotafonómicoy a la caracterización
delyacimientoensuconjunto.Seintentará
por tanto describir los caracteres
tafonómicosgeneralesdel yacimientoy la
distribución de esoscaracteresen el

intervaloestratigráficoelegidoparallevar
acaboel estudio.

Uno de los principalesproblemasque
planteaesteestudioes encontrarcriterios
descriptivosde los caracterestafonómicos
quepresentala asociación,dadala gran
diversidadtaxonómicade gruposfósiles
quese encuentranen el yacimiento que
correspondena restosde organismosy
evidenciasde su actividad, que poseen
composicionesy estructurasprimariasmuy
dispares y que han condicionado
comportamientosy respuestasa los
procesosde alteración tafonómica y
fosilización muy diferentes. Aunque se
realizóunadescripciónbastanteexhaustiva
de la composición del yacimiento en el
apartado1.4del trabajosehaincluido aquí
un cuadro resumende la misma para
facilitar el seguimientodel texto de esta
parte(Tabla3.1.1).

Se han llevado a caboen los últimos
añosestudiostafonómicosde algunosde
los gruposfósiles, de entrelos que cabe
destacarel trabajo de Martínez Delclós
(1991) sobre los diferentes estadosde
conservacióny los caracterestafonómicos
quepresentanlos restosde insectos.

En FregenalMartínezeral. (1995b)se
realizótambiénunasomeradescripciónde
loscaracteresdelamayoríadelosgruposfósiles.
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Sinembargono sehaintentadorealizar
hastaahoraunadescripciónqueabordelas
características del yacimiento, con
independencia de las asignaciones
taxonómicasde los restos,de la misma
maneraque tampocose ha estudiadola
problemática que concierne a la
distribuciónestratigráficade los diferentes
estadosdeconservacióno delos caracteres
tafonómicos o la correlación de esta
distribución con la secuencialidad
sedimentaria.

Esta aproximaciónes factibley cobra
sentidounavez que se ha realizado una
descripción e interpretación ambiental
detalladasde las facies, en este caso
microfacies,en las quese encuentranlos
fósiles.

Estossonprecisamentelos aspectosque
se pretendenabordaren esta parte del
trabajopresentado.Es decir,seharealizado
una aproximación general al
establecimientoy descripción de las
diferentes tafof’acies presentesen el
yacimientodeLasHoyas.Se entiendecomo
tafofaciesel cuerpoestratigráficode roca
que se distingue de otros con los quese
relacionalateral y verticalmenteen basea
su conjunto particular de propiedades
tafonómicas(SpeyeryBrett, 1988).

Se ha intentadoabordareste trabajo
desdeuna concepción dinamicista y
evolucionistadel registro fósil y de los
fósiles (sensuFernándezLópez, 1989,
1991) eludiendo otras concepcionesdel
registrofósil y de los fósilesqueadquieren
especial relevancia en el caso de
yacimientosexcepcionales,tales como
considerarqueestos«sonregistrosen los
que los procesostafonómicoshantenido
menos impacto» (Wilson, 1988); o el
resultadode laconjuncióndeun conjunto
cje circunstanciasen las que«el telónde la
preservaciónseha levantadoligeramente
parapermitir vislumbrar la extraordinaria
naturalezade lavidaprimitiva»(Barthelet
al., 1990); o que las evidencias de
organismosde cuerpo blando que se
encuentranen estetipo deyacimientos«se
debena condicionessedimentológicas

excepcionalesen las que se inhibe la
descomposicióny las perturbaciones
biogénicas»y constituyen «ventanas
tafonómicas»(Allison yBriggs,1990).Este
tipo deplanteamientoscontienenprejuicios
queimpidenrealizarun estudiotafonómico
con sentidoy comofin en si mismo y es
falsoconsiderarquelosfósilesqueintegran
yacimientos excepcionales«sólo portan
informaciónpaleobiológicamínimamente
alterada por escasos procesos
tafonómicosx’.

Se considerarásin embargoque la
formación de yacimientos de tipo
Konservat-Lagerstúttenno es el resultado
de una serie de circunstancias
excepcionalesdiferentes de las que
condicionanotros tipos de yacimientos,
sino queal igual quetodo el registrofósil
depende de factores productivos y
paleobiológicos,de factoresextrínsecos
comoel ambiente,y de factoresintrínsecos
como la relación entre las entidades
conservadas,y quedurantela fosilización
las entidades conservadas realizan
actividades,seestabilizan,sereplicany se
transforman (FernándezLópez, 1989,
1991), dando lugar a la variabilidad de
caracterestafonómicosqueseobservanen
las asociacionesconservadas.

Como complementoa los aspectos
tafonómicos,y parte de la descripción
global del yacimiento se ha considerado
tambiénoportunodescribiren estapartedel
trabajo la distribuciónestratigráficade los
taxonesqueseencuentranenelyacimiento
y plantear la problemáticaacercade los
términosenquedichadistribuciónpodría
serexplicada.

En primer lugar se expondrán los
aspectosmetodológicosdel trabajo,traslo
cual se describirá la distribución
estratigráficade taxones.Los aspectos
tafonómicosse abordarána continuación
comenzandopor unadescripcióngeneral
de loscaracterestafonómicosquepresentan
cadaunodelos gruposfósilesencontrados
en el yacimiento, y terminando con la
descripcióndelastafofaciesestablecidasen
estetrabajo.
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FAUNA

Malusca: Bivalvia indet. <Unianidae?>, Gasterópoda indet. (Ay E>.
Arthropoda: Crustacea: Ostracoda indet

Peracarida: Isopoda lndet., Spelaeagrphaceae indet.
Decapada: Aatacidae (Austrapatamabiaus Ik>p¡sJ), Atyidae <Deldosis mafljnelli>.

Hexapoda: Ephemeraptera: Leptophlebi¡dae: Huerganeta ciervaensis; Hispananeta
haya ensis.

Odonata:Aeschniidae: Gigantoaeschnfdium ibericus, Nannoaeschnldium
pum fila; lberoaeschnidium can quensis, Aeschniidae indet.

Gomphidae: flerdaegamphus tornee
Aeshnidae: Hayaeschna cretacica

Elattodea: Mesablattinidae: H¡spanoblatta sumptuasa, Mesablattinidae indet.
Isoptera: MciMermes beflrani
Ortoptera: Gryllidae: Torce gryllus apexreditus, Hoya gryllus huecarensis.
Orthopteraidea: Chresmodidae.
Heteroptera: Belastomatidae: Hispanepa can quensis, Iberonepa ramerail,

Tarcanepa magnapes.
- Hamoptera: Cixiidae.

Raph¡dioptera: Mesaraphiidae
Caleaptera: Cuped¡dae, ?Ademasynidae, Escarabaecidea
Hymenaptera: Apacrita indet.
Diptera: Nemestrinidae, Stratiamy¡idae
Mecoptera: Panorpidae
Neuroptera: Chrysopidae (seis formas distintas), Kalligammat¡dae

Chordata: Sarcopterygi¡: Coelacantiformes: Coelacant¡dae: “Halaphagus”?.
Actinapterygii: Am¡iformes: Caturidae (Catun¡s sp), Amiidae <Amiapsfs waadward4

Vidalamia catalun ¡ca>, Macrasemiidae <Notagogus ferreg
Notagogis aif. N. ten’er¿ Ptcpten¿s aif. 1’. i’idati, Propterus sp.).

Pycnadontiformes: Pycnodantidae <Macromesodon aif. M. bentssaflensls, ct
Samesodan sp.).

Semionotiformes: Semianotidae (frs fórmas de Lepídotes sp.).
Teleostei: Phalidaphorifarmes: Pleurophclidae (PVeurcpholls sp.>.

Gonorynchlformes: Chanidas: Rub¡eslchthyinae (Rubiesichthys
gregalis, Gordlchthys con quensis).

Teleostej inceflee seds: cuatro formas.
Aniphibia: Albanerpetantidae: Geltedens ib,eflcus

Anura: Discoglossldae, Anura indet.
Caudata: Hylaeabatrachus, Valdotrí tan; Caudata indet.

Amniota: Chelonia: Centrocryptod¡ra ¡ndet.
Squamata: Meyasaurus, squamata indet (A y E>.
Crocodylamarpha: Crocodyliformes indet

Neosuchia: Atopasauridae (Montsechosuchus>; Unasuchus,
Ganiapholis, Neasuchia indet.

Dinosauria: Theropoda: Ornithomimosauria (Pelecanímimus pailodan).Therapoda
indet

Aves: Iberamesamis romerati, Concamis lacus tris, Eoalula vis hayasl

Tabla 3.1.1. Resumen esquemático de la composición y diversidad del yacimiento de Las Hoyas.

Charophyta: Nitellaceae indet.; Characese lndet.; Clavataraceae indet. (Ay E).
Sryaphyta : Hepataphyta: Hepaticites sp.
Pteridaphyta: Filicales: Schizeaceae (Ruifordia sp.), Dicksaniaceae (Onychiopsis sp.),

Osmundaceae (Cladaphlebfs sp.>, Mataniaceae (Weichsetia reticulata).
Spermataphyta: Bennettitales: Zamites sp.

Conlferales:Cheirolepldiaceae (Cupressinacladus, Eren elopsfs, Pagfaphyllum,
Brachyphyllum>, Taxod¡aceae (Sphenalepis>, lncertae sedis
(Padazamites>.

Gnetales: Orewrf a patamacensis
Anglaspermae: Angiospermae Indet.

Incortee sedis: Mantaechia vidail
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3.2 Recogidade Datosy Muestreo en
Campo

Los datostafonómicosutilizadospara
realizar el trabajo han sido recogidos
fundamentalmenteen el campo,de v¡su o
conlaayudadeunasimple lupademanoo
unalupabinocular,y durantelascampañas
de excavación del yacimiento, no
habiéndoserealizadoanálisis detallados
sobrelas composicionesu otroscaracteres
querequierentécnicasmássofisticadas.

Poder llevar a cabo esta tarea ha
implicado en primer lugar diseñar y
perfeccionarprogresivamenteelmétodode
muestreoy recogida de los datos en el
campo conforme se iban definiendo y
elegiendolos criteriosmásadecuadospara
la descripción.

Como ya seexplicó en la introducción
al análisissedimentológicodelyacimiento
la recogida de datos se ha realizado
utilizando un sistemade excavaciónen
cuadriculasde dimensionesvariablesque
oscilanentrelos 15 y los 35 m.2, habiéndose
excavadoespesoresqueoscilanentre80 y
40 cm segúnlos casos.Lascuadrículasse
colocaron con un lado paralelo a la
direcciónde las capasy el otroparaleloala
direccióndebuzamientoy seexcavaronde
techoabase(ver figuras2.4.14y 2.4.15en
apartado2.4.4deestetrabajo).La elección
de los lugaresen quese han ido situando
las cuadrículasdeexcavación,asícomo la
variabilidaddedimensionesdelas mismas
haestadocondicionadaporvariosfactores.

En primer lugar se partía de un
desconocimientocasitotaldelaestratigrafia
y la estructuradel yacimiento.Cuandose
comenzó el trabajo el aspecto que
presentabael yacimientoerael de un área
cubiertade fragmentosde rocaslaminadas,
esdecirde lajas,quehabíanafloradogracias
a las labores de repoblación forestal.
Existíanalgunascatasen las quesehabían
extraídofósilesencampañaspreviasal año
1991, pero estasexcavacionesno habían
sido realizadasde unaforma sistemática.
Ante estedesconocimientolas primeras
cuadrículassecolocaronde unaformacasi
aleatoriay con fines exploratorios.De la
misma forma, las primeras etapasde la
recogidade datosfueronaproximaciones
preliminareso ensayosconcebidosde una
formageneral,basadaen laconcepciónque
en esemomentoseteníaacercadecuales
debían ser los datos a recogero las
observacionesquesepodíanrealizardesde
el puntodevista tafonómico.

Las sucesivascampañaspermitieron
adquirir progresivamente más
conocimientosacerca del yacimiento en
todos los aspectos (estratigráficos,
sedimentológicos,paleobiológicos y
tafonómicos)y consecuentementese han
ido variando de forma progresiva los
criteriosdeeleccióndeáreasde muestreo
así como los de recogida de datos y
muestras.En este sentidoy aunquelas
diferenciasse han ido paliando con la
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sucesiónde etapasde excavación, los
criteriosderecogidade datossondesiguales
y no se posee la misma información de
todos los niveles muestreados.Como
ejemplodeestavariaciónde criteriossirva
decirqueen un primer momentoseprimó
la búsquedade criterios y técnicas que
permitieranubicarlosrestosensucorrecta
posiciónestratigráfica,asícomoconseguir
elaborar criterios que permitieran
determinar en cada momento que la
superficiequese estabaexcavandoerala
misma en todala cuadrícula.Esto queen
principio parecealgo que no debería
entrañardificultadalgunano erainmediato
enesosprimerosmomentosdel trabajo.En
primer lugar todo el cuerpode rocaque
constituye el yacimiento ha sufrido
fracturacióny un intensodiaclasado,de
maneraqueseencuentracompartimentado
enpequeñosbloquesalgunosdelos cuales
han sufrido ligeros basculamientosy
colapsosa favor de planospreferentesde
disolución kársticareciente.Si a esto se
sumaqueenconjuntolas facies laminadas
tienen un aspectomuy homogéneoen
campoy que en esosmomentosse sabía
muy poco acerca de las diferentes
microfacies que las constuiany mucho
menos sobre si podría ser posible
distinguirlasen campo, se entenderáque
fuera dificultoso establecer la
correspondencialateral de dos planosde
laminación separadospor una diaclasa
dentrodeunamismaáreade excavación.

Estasmismascircunstanciasexplicanla
variación de dimensiones de las
cuadriculas,yaquesehaintentadoqueéstas
comprendan áreasno afectadaspor
fracturaso diaclasas,demaneraquehasido
inevitable ir adaptandoel tamañode las
áreasdemuestreoelegidasa la estructura.

Por otra parte aunquesiemprese ha
intentadoexcavarde unaforma continua
comenzandoporel techode lascuadrículas
y abriendolamayorcantidadde superficies
sucesivasde laminaciónhacia la base,en
laprácticaelnúmerode nivelesquepueden
ser abiertosdependede las propiedades
fisicasy mecánicasde estosy haresultado
imposible abrir cada intervalo
milimétricode los que constituyen la

sucesión,de manera que existe una
componentede sesgoimpuestapor estos
factoresen el muestreo,quesi bienno es
aleatoriaensímismadacomoresultadoque
enconjuntoel espaciadoestratigráficode
los nivelesmuestreadoso la frecuenciade
muestreoparezcaserlo.

Conforme se fue teniendoun control
más exacto sobre las características
estructuralesy estratigráficasy lastécnicas
queeranecesanoemplearparaconseguir
unasistemáticaapropiadaenlarecogidade
datossefuerondiversificandolosesfuerzos
encaminadosa ampliar la cantidad y
naturalezade los datos recogidos, de
manera que el volumen de datos
tafonómicosrecogidosseha incrementado
con el tiempo,de la mismamaneraquese
haincrementadosucalidady sufiabilidad.

Así desdela campañade 1993y usando
comobaseunacuadrículaabiertade forma
aleatoriaen 1992(CuadrículaAmarilla) se
hanvenido excavandoárease intervalos
estratigráficospróximosgeográficamente
quehasido posiblecorrelacionary quese
sucedenestratigráficamente,permitiendo
asíobtenerunavisiónprogresivamentemás
completa, aunquepor el momento sigue
siendomuy parcial si se tienenen cuenta
las dimensionestotalesdelyacimiento(ver
figuras2.4.14y 2.4.14enapartado2.4.4).

La diversidadtaxonómicay e] elevado
númeroderestosmuydiversosquepueden
llegar a apareceren un mismo nivel
dificultaron la generaciónde un conjunto
de criterios descriptivos que puedieran
servir paracaracterizardesdeel punto de
vista tafonómico cada nivel
independientementede su composición
taxonómica,de la abundanciade restoso
de la distribuciónde los restosen el nivel.
En estesentidoes necesariodestacarpor
ejemplo que mientras en los primeros
momentosse elaboraronestadillosparala
recogidadelosdatosde cadaelementofósil
sehahechonecesariomodificarelenfoque,
dado que los restosraramenteaparecen
aisladosy lo más habitual es encontrar
variasdecenasdeelementosfósilesen cada
nivel, pérdiendoseunagran cantidadde
informacióny operatividadenel análisisde
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losresultadossilosdatoserantomadospara
cadaelementode formaindependientey sin
tenerencuentasu. relacióncon el restode
los elementos.

Todas estas circunstancias y la
desigualdaden la cantidady la calidadde
los datosdebendesertenidasencuentaen
elmomentodevalorarel trabajoqueseha
realizadoy susresultados.Aunqueaestas
alturasse haconseguidoun conocimiento
más profundo del yacimiento, hay que
considerarque en realidadse estáen el
comienzode un trabajo queaúnrequiere
perfeccionarmuchos aspectos,no sólo
sobreel muestreoy la recogidade datos,
sino tambiénsobrela elaboraciónde los
mismos,ya queeséstala queabrenuevas
víasy planteaproblemáticasquenecesitan
una readaptación de los criterios de
muestreoy observación.

Engeneraly aunquede formadesigual,
seha intentadorecogerdatostafonómicos
quecontemplanlas siguientesfacetaspara
cadauno de los elementos:localización
estratigráficay localización geográfica
relativa dentro del nivel, tamaño,
orientación, composiciónmineralógicay
petrológica, grado de articulación y
dispersión,evidenciasde deformacióny
determinacióntafonómica.Todoslosdatos
referentesaun mismo nivel son anotados
en una ficha diseñadapara la tarea de
recogidade datosquepermitesistematizar
la misma. El diseño de la ficha ha ido
variando con los avances en el
conocimientode las característicasdel
yacimiento.

La localizacióngeográficao posición
relativadecadafósil enel nivel seobtiene
generandoun sistema de coordenadas
propio para cadacuadrículaque permite
medir los valoresdecoordenadas(x, y, z),
en el quex correspondea la coordenada
paralelaa la direcciónde las capas,y la
coordenadaparalelaa la dirección de
buzamientode las capasy z lacoordenada
vertical. Paratomar las medidasse ha
utilizado un aparatodiseñadoporel equipo
de investigación que consta de dos
semicírculos graduados colocados
perpendicularmenteentre sí, uno en

posición horizontal y otro en posición
vertical cuyosorígenescoinciden.De este
origen pendeuna cuerdagraduada.El
aparatose sitúa aproximadamenteen la
mitad del lado de la cuadrículaparaleloa
la dirección de buzamiento.Cuandose
quierentomarlas coordenadasde un fósil
seextiendey tensalacuerdadesdeelorigen
hastael resto, el semicírculoverticalgira
hastaencontrarseadosadoala cuerdayse
tomanlasmedidasde la longituddecuerda
entreelorigeny el fósil, elvalor delángulo
que la cuerdaseñalaen el semicírculo
verticaly el valordel ánguloqueseñalaen
el semicírculohorizontal la posición del
vertical. Posteriormenteuna sencilla
fórmulatrigonométricapermite leer estas
medidas en términos de valores de
coordenadas(x, y, z). Lógicamenteexiste
un margendeerror en las medidasqueen
el casode x e y es admisible,sin embargo
la medida de la posición vertical o
estratigráfica(z) requiere unaprecisión
milimétrica, ya que un error de unos
milímetrospuedesuponerqueun nivel se
considerecompuestoporunadeterminada
microfacies cuando en realidad está
compuestopor otraquepodríaserincluso
lamásalejadagenéticamentedelaprimera
dentro del espectrototal de microfacies.
Debidoaestonormalmentelamedidade z
es desechada,utilizándosela localización
queseobtienede lamedidasistemáticade
losespesoresde los nivelesquevansiendo
excavados.Al mismotiempo seseñalaen
las muestrasrecogidasparael análisisde
microfacieslaposicióndelnivel dela forma
másexactaposible.

Dado el gran número de restos que
suelenapareceren muchascapasresulta
muy laborioso tomar las medidas de
coordenadasdecadaunodelosfósiles,por
lo queen estoscasosse superponeal nivel
unarejilla cuyaluz tiene1 cm2.Larejilla se
encuentrareproducidagráficamenteen la
ficha de datos.En el esquemagráfico se
representanlaposicióndecadaunode los
restos, apoyándoseen el reticulado,
tomándosesolamentelas coordenadasde
los extremosde la rejilla. La recogidade
este tipo de datos permite realizar
estimacionessobreladensidadde restosen
los nivelesy los patronesdedistribucion.
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Lasmedidasde orientacionessetoman
respectoal norteconunabrújula,no siendo
necesarioen el casode este yacimiento
tomarmedidasdeinclinaciónconrespecto
a los planos de estratificación,ya que la
práctica totalidad de los restos están
contenidosen los planosde laminacióny
suinclinaciónes 00.

Existen datos que resultan
especialmenteproblemáticostalescomola
determinaciónde las composicionesde
determinadosrestos(insectos,crustáceoso
plantas,por ejemplo) o la generaciónde
criterios sobre el grado de articulación
cuandosetratadevalorarésteen conjunto
para niveles que presentanuna alta
diversidad taxonómica de restos que
muestran estructurasanatómicasmuy
diferentes.

Comoyaseexplicóenelapartado2.4.4
los datosestratigráficosy sedimentológicos
de las facieslaminadasdelyacimientohan
sido recogidosdurantela excavaciónde
cadacuadrícula,alavezqueseharealizado
la extracciónde losfósilesy sehantomado
losdatostafononucos.A] igual queparala
recogidade estosdatos se han elaborado
unas fichas que permiten recoger
sistemáticamenteel las observacionesde
índoleestratigráficarealizadasen cadanivel
excavado.En estasfichasconstanlosdatos

de espesorde las capas,el color, las
característicasy estructurasdesustechosy
bases, las estructuras internas y las
observacionesquese puedenrealizara
escalamacroscópicasobre el tipo de
laminacióninterna.Ademásseanotanlas
siglasde lamuestrao lasmuestrasrecogidas
paraelestudiomicroscópicode lasfaciesy
la numeraciónde las fichas quecontienen
la información taxonómicay tafonómica
sobrelos fósilesencontradosenel nivel.

Portanto,seposeeunaextensabasede
datosen laqueseencuentranalmacenados
los datos de toda índole recogidosen el
campoqueesposteriory progresivamente
completada con las observaciones
realizadasposteriormenteenel laboratorio
(microfacies,asignacionestaxonómicas
másprecisas,datostafonómicos,ubicación
de los restosen la colecciónalmacenada,
etc). Esta forma de recogida de datos
permiteobtenerunavisión rápiday una
informaciónglobal delascaracterísticasde
todaíndole quepresentanlos niveles que
hansidoexcavados.

No todosestosdatoshansido utilizados
parala elaboracióndel trabajo que se
presenta porque su tratamiento e
interpretación abarcanaspectosmuy
diversosque desbordanlos objetivos
propuestos.
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3.3 Distribución Estratigráfica de
Taxones

3.3.1 Introducción

Sehaanalizadoladistribuciónde 8.729
fósiles hallados en las campañasde
excavaciónrealizadasentrelos años1992
y 1996, distribuidos en 131 niveles
correspondientesal muestreo de los
transeptosestratigráficoscomprendidospor
seiscuadrículasdeexcavación,cuadrículas
Amarilla,Negra,Rosa,Bermeja,Naranjay
Morada (para localización geográficay
estratigráficaver lasfiguras2.4.14y 2.4.15
enel apartado2.4.4de estetrabajo).Estos
niveles se hannumeradode basea techo
de forma consecutivacomenzandopor el
nivel debasede la CuadrículaAmarilla y
terminando por el nivel de techo de la
CuadrículaMorada.

El objetivo perseguidoconesteanálisis
esobtenerunaevaluaciónde ladistribución
dela frecuenciade taxonesencadanivel a
lo largo de la columna estratigráfica
muestreada,y determinar si ésta es
diferencial u homogénea.

Para llevar a cabo el análisis, en un
primer momento se realizó un
agrupamiento específico, pero los
resultadosdemostraronqueésteresultaba

muy pocosignificativo,por lo quese optó
poragruparlosejemplaresportaxonesque
se considerabaque tenían un diseño
morfológico,estructuralyenalgunoscasos
composicional similar Se han ensayado
variostiposdeagrupacionesysediscutirán
datosprocedentesde dos de las formasde
agrupamiento.En laprimeraseconsideran
agrupamientosde rango menor con
categoríasvariables segúnlos grupos,
mientrasqueen la segundaseconsideran
taxonesmayores:vegetales,invertebrados
no artrópodos,crustáceos,insectos,peces
y tetrápodos.

Parael análisisy representaciónse han
usado histogramas de frecuencias,
mostrandotanto la distribución absoluta,
comoladistribuciónrelativade losdistintos
gruposen la columnaestratigráfica(ver
datosen Tabla 3.3.1). Los niveles 1 a 17
correspondenalaCuadrículaAmarilla; los
niveles 18 a 36 corresponden a la
CuadrículaRosay alosniveleslateralmente
equivalentesde la CuadrículaNegra (ver
Fig. 2.4.17en apartado2.4.4); los niveles
37 aSOcorrespondenalapartemásaltade
la CuadriculaNegra; los niveles 51 a 78
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pertenecena la CuadrículaBermeja; los
niveles 78 a 100 se encuentranen la
CuadrículaNaranja;los niveles 101 a 131
pertenecenala CuadrículaMorada.

Aunquelosnivelessehanrepresentado
deformacontinuaesprecisotenerencuenta
que entre los intervalos estratigráficos
correspondientesa cadacolumnaexisten
existen otros intervalos queno han sido
muestreados(ver Fig. 2.4.15 en apartado
2.4.4).

Ademásde estosanálisis,comotécnica
exploratoriay complementoseha llevado
a cabo un análisis de componentes
principalesconla intencióndedísenminar
y, ensucaso,establecerdistintosestilosde
ftecuenciaparagruposdeasociaciones(ver
datosen Tabla3.3.fl).

3.3.2 Descripciónde resultados

Restosvegetales

Exceptuandola CuadrículaNaranja
(niveles78 a 100)y la partesuperiorde la
CuadrículaNegra(niveles 37 a50) en la
práctica totalidad de los niveles
muestreadosse han hallado restos
vegetales.La ausenciade restosvegetales

ial

100

en el casode la CuadrículaNaranjapuede
estarasociadoaun sesgodel muestreoya
quela fuertecompactacióndelascapasque
componen esta cuadrícula dificultó
considerablementerealizar un muestreo
exhaustivoy ala mismaescalaalaquefue
posible llevarlo acaboen otros intervalos
estratigráficos.

Engeneralseobservaun incrementode
la frecuencia de aparición de restos
vegetalesde basea techo del transepto
estratigráficototal muestreado.

Un examen detallado de esta
distribución permite apreciarque este
incremento puedeser la resultantede
distintos pulsos de incremento de
frecuencia.A suvez y amenor escalase
observaunareiteraciónde la tendenciagen-
eral observadaen paquetesde niveles,a
escalacentimétrica.

Losvaloresabsolutosde ladistribución
derestosvegetalesestánenbuenamedida
influenciadosporlapresenciaepisódicaen
algunosnivelesde restosdeMontsechíaque
lleganaconstituirhastael 25%del total de
restosfósilesrecogidosentodoel muestreo.
Sin embargo,la frecuenciadeapariciónde
restos de Montee/ita está altamente
correlacionadacon la presenciadel resto
de losgruposvegetales.Portantotodoslos
restos vegetales incluido el género

u

VEGETALES

•
Otros restos vegetales

E

500 1000 1500 2000 2500

Número de ejemplares

Fig. 3.3.1. Distribución de las
frecuencias absolutas de
restos vegetales desglosados
en restos del género
Montsech¡a y otros restos
vegetales, en los sucesivos
niveles excavados, ordenados
estratigráficamente.
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Fig. 3.3.2. Distribución
de las frecuencias
relativas de restos
vegetales frente al
resto de los grupos en
los sucesivos niveles
excavados, ordenados
estratigráficamente.

~e~les

100%

Montsechiapresentanun
similar(Fig. 3.3.1).

comportamiento

En cuantoalasfrecuenciasrelativas,en
generalse observatambiénunatendencia
al incrementoen la proporciónde restos
vegetalesfrente al restode los gruposen
losniveles,debaseatecho(Pig. 3.3.2).Los
pulsos de incremento de frecuencias
absolutasse correlacionancon intervalos
de aumentode la frecuenciarelativa de
restosvegetalesen los niveles.
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GASTERÓPODOS36

• Gasterópodos

17

o 2 4 6 18 208 10 12 14 18

NOmero de ejemplares

Invertebradosno artrópodos

Aparecengeneralmenteaisladosconla
excepciónde un único nivel quecontiene
un número más elevado de restos
(gasterópodos)en la CuadrículaNaranja
(Fig. 3,3.3)queaestaescalano resultamuy
significativo.

Fig. 3.3.3. Distribución las
frecuencias absolutas de restos
de moluscos en los sucesivos
niveles excavados, ordenados
estratigráficamente.
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CRUSTÁCEOSNO
DECÁPODOS

• Espeleogrifáceos

•

u—

SO lOO 150 200 250 300 350
Número de ejempbres

CRUSTÁCEOS
DECÁPODOS

•
• Ausltapotamobius Fig. 3.3.4. A. Distribución de

las frecuencias absolutas de
restos de crustáceos no
decápodos en los niveles
excavados desglosados en
espeleogrifáceos y ostrácodos
en los sucesivos niveles
excavados, ordenados
estratigráficamente. B.
Distribución de frecuencias a
absolutas de restos de
crustáceos decápodos
desglosados en los géneros
Delclosia y Austrapotemobius,
en los niveles excavados
desglosados en los distintos
grupos, ordenados

100 150 200 250 estratigráficamente.

NOmero de ejemplares

Crustáceos

Se han consideradoaquí todos los
grupos de crustáceosencontradosen el
muestreo (ostrácodos, peracáridos
espeleogrifáceos,decápodosastácidosy
decápodoscarideos). La distribución de
estos grupos está caracterizadapor la
aparicióndeacumulacionesexcepcionales

generalmentemonoespecíficasdecadauno
de los distintos grupos, sin aparente
correlaciónentreellos.Una aproximación
global indicaría una tendencia a una
disminuciónde la frecuenciadecrustáceos
alo largode lacolumna.Sin embargoesta
tendencia está construida por las
aportacionesde cadauno de los grupos
independientemente.Es decir, los niveles
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u Restos de Crustáceos

Fig. 3.3.5. Distribución de las
frecuencias relativas de restos de
crustáceos frente al restos de los
grupos en los sucesivos niveles
excavados, ordenados
estratigráficamente.

100%

con unafrecuenciamásaltadedecápodos
se localizan en la partemás baja de la
columna, los niveles con ostrácodos
aparecen como niveles con una alta
densidadde restosporunidadde superficie
quese distribuyen a lo largo de toda la
columna, pero con una frecuencia
decrecientehaciael techo(Fig. 3.3.4). Tan
sólo sehahalladoun nivel conun elevado
número de restos de peracáridos
espeleogrifáceos,excepcional en el
contextoconsiderado.

A lo largode toda la columnahayuna
apariciónconstanteperodebajafrecuencia
de restos de crustáceosconstituida por
elementosde cualquierade los taxones
consideradosque presentauna ligera
tendenciaadecrecerenfrecuenciahaciael
techo.

En la distribución de frecuencias
relativas (Fig. 3.3.5) se observandos
intervalos estratigráficosen los que la
proporciónde crustáceosen las muestras
esmuy elevada.La primeracorrespondea
la base y comprendelas cuadrículas
Amarilla y Rosay la segundapertenecea
la CuadrículaNaranja. En este segundo
intervalo se puede observarque los
crustáceoslleganaconstituircli 00%de la
muestradealgunosniveles.En generalse
puede observar cierta tendencia a la
disminuciónen laproporciónde crustáceos

en las muestrasquese correlacionaríacon
la tendenciaobservadaen la distribución
de frecuenciasabsolutas,aunqueesta
tendenciase encuentratruncadapor el
intervalode laCuadrículaNaranja.

Insectos

Parael análisis de la distribución de
frecuenciasabsolutasse han considerado
porseparadolas fasesacuáticasy las fases
terrestres.La distribución de frecuencias
absolutasno muestrauna tendencia
estratigráfica definida (Fig. 3.3.6). Se
reconocenal menoscuatro picos de alta
frecuencia de aparición de insectos
distribuidosalo largodelacolumna.Estos
picosdealtafrecuenciaestángeneralmente
constituidostantoporfasesacuáticascomo
porfasesterrestres.Lasdosformaspueden
aparecer asociadas o de forma
independiente.

La distribuciónde frecuenciasrelativas
(Hg. 3.3.7), en la que no se hanseparado
las formas acuáticasde las terrestres,
presentauna buenacorrelación con la
distribuciónde frecuenciasabsolutas,y en
ella se observantambiéncuatro picos en
los que los restosde insectosconstituyen
porcentajesimportantesdelamuestratotal
obtenida.
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INSECTOS

Pig. 3.3.6. Distribución de
las frecuencias absolutas
de restos de insectos
desglosados en formas
acuáticas y terrestres en
los niveles excavados,
ordenados
estratigráficamente.

0 6 10 15 20 25 30

Número de ejemplares

131.

1.~..

~sde~sectos

Fig. 3.3.7.
Distribución de las
frecuencias relativas
de restos de
insectos frente al
resto de los grupos
en los sucesivos
niveles excavados,
ordenados
estratigráficamente.

80% 100%

Ladistribucióndefrecuenciasabsolutas
observadaestáfuertementecondicionada
por la distribución de los restos más
frecuentesque correspondena restosde
individuosjuvenilesde distintostaxonesde
teleósteosprimitivos (Fig. 3.3.8). Esta
distribuciónpresentasumáximafrecuencia
en la basedel intervalo estratigráficototal
demuestreo(en los nivelescomprendidos
por la CuadrículaAmarilla y en la parte
basalde las cuadrículasRosay Negra).La

presenciade restosdepecesen el restode
la columna es constante pero con
frecuenciasabsolutasmuy bajas. Los
nivelesdeapariciónde individuosjuveniles
de teleósteosprimitivos suelenpresentar
unaaltadensidadde ejemplaresy se han
interpretadocomonivelesdemortalidaden
masa(PinardoMoyaetal., 1995).

No existe una correlación entre la
distribuciónde frecuenciasabsolutas(Fig.

U Formas terrestres

1 Formas acuáticas
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131

PECES

• leleásteos primitivos Ls.

¡ Otros restos de peces

20 40 60 60 100
Número de ejemplares

120 140 160

Fig. 3.3.8. Distribución de las
frecuencias absolutas de
restos de peces, desglosados
en telósteos primitivos y otros
en los niveles excavados,
ordenados
estratigráficamente.

3.3.8) y la distribución de frecuencias
relativas (Fig. 3.3.9). La distribución de
frecuenciasrelativas no registrade una
forma tan clara la tendencia a la
disminuciónen laconcentraciónde restos
de peces.En los intervalos basaleslos
perfilesde las distribucionessonsimilares
y seobservaunamayorcantidadde niveles
en losqueseregistranrestosde peces.Hacia
el techolos restosdepecesconstituyenun
porcentaje importante del total de las
muestrasde unagran cantidaddeniveles,
en algunoscasosel 100% de la muestra.
liado elbajonúmeroderestosde pecesque
estasmuestrascontienen en términos

131

loo

absolutos(Fig. 3.3.10),estetipo de casos
secorrespondencon niveles en los queel
númerototal de elementosrecuperadoses
tambiénmuy bajo.

Tetrápodos

Estossonlos grupostaxonómicosque
presentanunas menores frecuencias
relativasy absolutasen el muestreoy por
tanto su representatividad puede
círcunseribirseasu presenciatestimonial
en algunosniveles.

u Restos de Peces

Fig. 3.3.9. Distribución de las frecuencias
relativas de restos de peces frente al
resto de los grupos en los sucesivos
niveles excavados, ordenados
estratigráficamente.
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En conjunto, la distribución de los
taxonesconsideradosen el muestreo
muestraunacorrelación positiva de las
frecuenciasabsolutasentre los restosde
pecesy los restosde crustáceosy una
correlaciónnegativaentreestosy losrestos
deplantas.Atendiendoaestosdatosseha
intentadoencontraruna asociaciónde
nivelescaracterizadospor estosgradosde
correlación. Con este objetivo se han
realizadodistintosanálisisdecomponentes
principalesquesin embargono muestran
la presenciade asociacionesdefinidasy
repetidasenla columnaestratigráfica(Fig.
3.3.10).Es decir, queno existendistintos
conjuntos de niveles que puedanser
agrupadoso consideradoscomosemejantes
por presentar composiciones y
distribucionesde frecuenciasrelativas
similares.Estosanálisissí muestranpor el
contrariociertatendenciaalaexpansiónde
lanubedepuntosrespectoal ejedeabeisas

w

o
o

que podría estar relacionadacon las
correlaciones observadas en las
distribucionesdefrecuenciasabsolutasde
los distintos grupos en sentido
estratigráfico.

Otracaracterísticasingularobservadaen
la distribución estratigráficade los restos
es la correlaciónqueseobservaentrelas
máximas y mínimas frecuencias de
elementosrecuperadosy las microfacies
sedimentariasque componendichos
niveles. Así, las máximasfrecuencias
observadasa lo largo de la columna(Fig.
3.3.11) se correspondensiempre con
nivelescompuestospor microfacies7 y 8,
y microfacies6 enalgunoscasos,mientras
que las menoresfrecuenciasse suelen
observartanto en los nivelescompuestos
por microfacies1 a5 comopor cualquiera
de las otrasmencionadas.

rAc.[0

Fig. 3.3.10. Análisis de componentes principales realizado con la frecuencia de aparición de los distintos
taxones en los niveles de muestreo. El diagrama bivariante se ha construido utilizando los dos ejes que
explican un mayor porcentaje de variación de la muestra (ver Tabla 3.3.11).
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Fig. 3.3.11. Distribución de las
frecuencias absolutas de
aparición de fósiles en los
sucesivos niveles excavados
ordenados estratigráficamente.

500 1000 1500
Número de ejemplares

2000 2500

3.3.3 Discusiónde los resultados

Proponerunahipótesiso un conjunto
de hipótesis que permita explicar las
distribucionesobservadases sumamente
arriesgadoy fácilmentepodríaentrarenel
terreno especulativo.Distintos factores
pueden haber participado en la
conformación de lo que finalmente se
observa.

No se pretendeahora explicar las
distribucionesdecadauno de los grupos,
sin embargocabediscutir someramente
algunasobservacionessobreel conjunto,
enconcretosobrelacorrelaciónpositivade
las frecuenciasabsolutasentrelos restosde
pecesy los restos de crustáceosy la
correlaciónnegativaentreestosy los restos
deplantas.

Aunquetanto factorespaleoecológicos
como factores tafonómicos están
probablemente implicados en el diseño
final de las distribucioneses plausibleque
estas correlacionesestén fuertemente
influenciadasporfactorespaleoccológicos.
La mayorabundanciarelativade restosde
pecesy crustáceosseencuentralocalizada
en los nivelesbasalesdel conjuntototal del
intervalo estratigráfico muestreado,
mientrasquelosrestosvegetalesmuestran

unaconcentraciónpreferenteen losniveles
del techo.El estudiosedimentológicodelas
facies laminadas de los intervalos
muestreadospermiteidentificar agrandes
rasgos una tendencia general a la
somerizacióndel medio.Estasomerización
sereflejaenelpredominiohacialabasede
las microfacies1 a4 (ver apartado2.4.4),
que como se explicó representanla
sedimentaciónen las etapascon mayor
láminade agua,mientrasquehaciael techo
predominangradualmentelas microfacies
7 y 8, querepresentanla sedimentaciónen
las etapasconmenorlámina de agua.Esta
tendenciano es completamentelineal, ya
que como se ha explicado en el análisis
sedimentológico del yacimiento, el
conjuntode facieslaminadasmuestrauna
ordenacióncíclica con varios órdenesde
ciclicidadde distinto origensuperpuestos.
Por tanto, esta tendencia general
corresponderíaaun único ciclo de orden
mayor compuestopor múltiples ciclos de
menor orden. Sin embargo,y a grandes
rasgospodríahaberunacorrespondenciao
unacorrelaciónentrela etapamássomera
y la acumulaciónde restosvegetalesy la
etapascon mayor lámina de aguay la
acumulación de restos de peces y
crustáceos.Como también se ha descrito
enelapartadoanteriorlasdistribucionesde
las frecuenciasabsolutasde estosgrupos
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estántambién construidaspor pulsos de
aumentoy disminucióndefrecuenciasque
podríancorresponderseagrandesrasgos
con los ciclos sedimentariosde orden
menor.

No se ha encontradouna hipótesis
suficientementeconsistenterespectoa la
correlaciónentrelosnivelesquemuestran
las mayoresfrecuenciasabsolutas,o el
mayor número de elementos fósiles
respectoal totaldenivelesdelamuestra,y
la composición de dichos niveles
(microfhcies7 y 8). No existenrazonespara
pensarque la producciónde restosfue

- mayordurantelos momentosde formación

de las mícrofacies 7 y 8 debido a las
condicionesambientaleso aotros factores
ecológicos.En este caso seríaposible
proponer que el hecho observadose
relacionacausalmentecon los procesos
tafonómicos. Sin embargo,como se verá
másadelantetampocose hanencontrado
diferenciasnotablesentre los caracteres
tafonómicosquepresentanlos conjuntos
registradosen las mierofaciescon mayor
frecuenciaabsolutade restosfósiles, que
constituyenun extremodel espectrode
microfacies,y losconjuntosregistradosen
nivelescompuestospormicrofaciesde] otro
extremodel espectroen las queengeneral
las frecuenciasabsolutasson menores.
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Matriz de factores:

Factor 1 Factor 2 Factor 3 Factor 4 Factor 5

CASTAC ,72843 —.30357 —.00198 —,02661 ,02110
OCONCIjOS —.03327 —,03743 .02232 .03511 —,09352
CUELO ,37246 —,09284 —,21152 —,04738 .13687
COSTRAC —,02583 .09810 —,17210 ,21119 ,10593
CRUSTINO .83613 —.39310 —.00014 .03272 ,06549
OSPELA —,03901 .06113 —,50907 ,46096 ,34289
TNSECACU ,40090 .66613 —.10084 —,44315 —,06625
INSECINO ,78071 —.02989 .17282 ,12243 —.13909
INSECTAD ,30958 ,58605 —,14977 —.50919 —.07993
INSEOTLA ,73265 .29196 ,05289 —,08815 ,03605
NIRIAP —,04599 .07548 —,52662 .50636 ,36054
NAGAST .13381 .28020 —,12234 —,31648 —.04798
NAVERt4 —,03086 —,02820 —,03341 .00855 —,01271
FA±411F ,52334 —.34485 —,06’705 .01999 .05774
PORAN —,10530 —,11264 .57914 —.18881 .52173
PEZINO .81658 —.39785 ,01969 ,04728 .03883
PLEPID ,10780 ,24452 —,13256 —.28802 —.04658
PMACROS ,21148 .56301 .03714 ,16538 ,09381
PPLEURO .13594 —.17598 —,11338 —.01246 .05827
PPYCNO .26006 ,55257 .40664 ,56278 ,10115
PTELPRIM ,24626 —.14097 —.10207 .05532 ,11460
TAVES .26006 .55257 .40664 .56278 ,10115
TLAGAR —.03069 —.01484 —,02662 ,00537 —.00639
VANGIO —.09913 —.09511 .41983 —.14620 ,32506
VCONIE —.01586 —.06542 ,22627 ,13618 —.45221
VCYCA —,07819 —,07884 .43132 —,14066 ,40799
VFILIC —.09082 —.10977 .37841 —,13546 .33452
VHEPA —,02063 —,06010 .17529 ,17133 —.50970
V1~1ONTSE .00473 —,08574 .26295 ,22449 —,65986
VVEQTND —,06588 —.08608 .13748 .09730 —,26053
VWEIS —,00706 ,01997 —.05944 —,05208 —,00103

Factor 6 Factor 7 Factor 8 Factor 9 Factor 10

CASTAC ,10548 —,20020 .00623 ,06955 —.17414
OCONCHOS ,01358 —.06501 ,05037 ,69530 .30841
COELO —,25272 .77446 ,04493 .06654 .00972
COSTRAC ,14041 —,02631 —.01421 .15908 .12796
ORtJSTINO .02803 —.13232 .00783 .00249 .06550
OSPELA ,54489 ,06067 .03993 —.04548 —,02832
INSECACU ,23213 ,07717 .01980 ,04411 ,02806
INSECINO ,14938 —,12331 .00221 —,01415 —,13244
INSECTAD ,24178 .05508 .01708 —,00088 —.03154
INSECTLA ,09465 —,03961 ,03690 .04237 —.04715
MIRIA? ,55625 .04975 ,03006 —.01154 ,00419
NAGAST .16881 .07806 ,03254 .04234 .04657
NAVERM —,08166 ,01355 —.02725 ,05856 —,12154
PAHIIF —.06932 —.02846 —.06870 —.18043 .40453
POHAII .36205 ,16012 —,34094 .04935 ,03213
PEZIND .07239 —.13750 .01040 ,06945 —.12944
PLEPID ,07199 .00529 —.05764 —,15754 ,28288
EMACROS —,01878 ,06078 —.01255 ,05406 .14017
PPLEURO —,15713 .15718 —,09083 —,30798 .75609
PPYCNO —.28158 —.01303 .00394 —,04236 .04414
PTELPRIM —.29994 ,75568 .06193 ,17640 —,23483
TAVES —,28158 —,01303 .00394 —,04236 ,04414
TLAGAR —,05728 —.03618 —.03288 —,03386 —,09954
VANGIO ,24002 ,04734 .62994 —,09507 ,07381
VOGNIE’ .33010 .21529 .02125 .02369 ,04101
VCYCA ,27723 .13551 —.68188 ,08175 —,01554
VFILIC ,17911 ,09492 .65904 —,10633 .03995
VHEPA ,31010 ,22653 —,06262 —.27114 —,02366
VHONTSE .44017 ,29059 —.02765 —.16917 .01934
VVECIND ,18083 ,04046 .12559 ,65653 .26694
VWEIS —,05759 .11261 —,02062 —.02485 —.17337

Tabla 3.3.11. (sigue>. Aportación de cada una de las variables a la construcción de los 13 factores del
análisis de componentes principales que explican el 75,6% de la variación de la muestra,
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Factor 12

—.01553
.12905

—.03084
—.04608

.00654
,0160’?

—.03239

.00318
,11929
.01833
.00810

—.18847
—.52227
.03966

—,00101
—.01033
—, 08407

—.01801
.05479
.00941

—.06823
.0094 1

—,04 631
.00032
,00759

—.00266
,00251

—,01086
—,00373
,00238
.80920

9,

Factor 13 o

,00539
.02520
.03264
,01715
.00004

—.00614
,01288

—.00312
—.03820
—, 002 65
—,00603

.06349
—,51561
—.02221

,00117
—,00206

00503
,00948

—,02 977
—, 006 98

.05368
—,00698

.81431
—.00314
.00548
.00269
,00071

—.00043
.00176
.00261

—, 25 823

Porcentaje de variación explicado por cada uno de los factores:

Communality Factor Eigenvalue Pct of Var

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13

4,04832
2,60715
2,08560
2,05266
2,00134
1.90540
1,57301
1,46640
1,28903
1,21841
1, 14 728
1,01831
1, 007 94

13,1

Cum Pct

13,1
8,4
6,7
6,6
6,5
6,1
5,1
4,7
4,2
3. 9
3,7
3.3
3,3

21,5
26,2
34,8
41.3
47.4
52,5
57, 2
61,4
65,3
69,0
72,3
75,6

Tabla 3.3.11. <concluye>. Aportación de cada una de las variables a la construcción de los 13 factores del
análisis de componentes principales que explican el 75,6% de la variación de la muestra,
CASTAC -Crustáceos astácidos (Austrapotamob¡us). OCONCHOS - Crustáceos conchostracos. CDELC -

Crustáceos carideos (Delolasie). COSTRAC - Crustáceos ostrácodos. OSPELA - Crustáceos
espeleogrifáceos. INSECACU - Insectos acuáticos. INSECTAD - Insectos terrestres adultos. INSECTLA -

Insectos terrestres larvas. MIRIAP - Miriápodos. NAGAST - Invertebrados no artrópodos gasterópodos.
NAVERM - Invertebrados no artrópodos vermiformes. PAMIIF - Peces amiiformes. PCHAN - Peces
chánidos. PEZIND - Peces indet. PLEPID - Peces Lepidotes. PMACRO -Peces macrosemidos. PPLEURO -

Peces pleurofolidos. PPYCNO - Peces picnodontiformes. PTELPRIM - Peces teleósteos primitivos. TAVES -

Tetrápodos aves. TLAGAR - Tetrápodos lagartos. VANGIO - Vegetales angiospermas. VCONIF - Vegetales
coníferas. VCYCA - Vegetales cycadales. VFILIC - Vegetales f’ilicales. VHEPA - Vegetales hepáticas.
VMONTSE - Vegetales MontsecMa. VVEGIND - Vegetales indet. VWEIS - Vegetales We¡schelia.

Factor 11

OASTAO
O CONOH OS
ODELO
OOSTRAC
ORUSTINO
OSPSLA
INSEOAOU
INSECINO
INSEOTAD
1 NSEOTLA
MI RIAP
NAGAST
NAVER>4
PAMII E’
POHAN
PEZINO
PLEPID
EMACROS
EPLEURO
PPYCNO
PTELPRIM
TAVES
TLAQAR
VANGIO
VOGNTE
VOYCA

VEILIO
VHEPA
VMONTSE
VVE01 ND
VNErs

—,00860
.18823

—, 01537
—.77364
—.03895
,28805
,03 971
.09630

—.01432
—, 07331

.05997
,25870
, 04 7 62
,00996

—.00492
—. 05437

.14950
—, 48082
.054 55
• 17767
,01274
17767

,03537
—.01933

,00384
,01049

—.04154
—.07109
—.04713

,07418
.01281

Variable

OASTAO
OCONCHOS
CUELO
OOSTRAO
CRUSTINO
OSEELA
INSEOAOU
INSECINO
INSEOTAD
TNSEOTLA
NIRIAP
NAGAST
NAVERt4

*

*

*

,71068
.65121
.88551
,75896
,88322
,98279
,88115
,73917
,80606
,65551
,98817
.35994
.56978
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3.4 Característicastafonómicas
generalesdel yacimiento

Antesdeabordarelanálisisdetafofacies
realizadoen este trabajo se procederáa
realizarunadescripciónsintéticay global
delos diferentesestadosdeconservacióny
caracterestafonómicosque muestranlos
restosde los diferentesgrupos fósiles
encontradosenelyacimiento.

Está síntesis está basada
fundamentalmenteen la que realizaron
FregenalMartínezet al. (1995b),aunque
se han añadido novedadesposterioresy
observacionesrealizadasparalarealización
deestetrabajo.

Plantas

La mayoría de las plantas están
preservadas como impresiones,
compresioneso restoscarbonificados.

Los componentesanatómicosquemás
comúnmentese preservanson las hojasy
las semillas, pero también se han
encontrado tallos, ramas, conos e
inflorescencias.

Sehaobservadounarelaciónentrelos
taxonesregistradosy sus características
tafonómicas.El 50%dc los elementosde
Montee/ñay el 40%de los de Weitschelia
se encuentrancomorestoscarbonificados
(Lámina X. 2 y 3). El 20% de los de
Wettschelía como compresiones

limonitizadas mientras que el mayor
porcentajede restosconservadoscomo
compresionescon restosde cutícula se
encuentranentre las coníferas (Lámina
X.4). La mayoríade las bennetitatesy las
filicales se conservancomoimpresiones.

La presenciade estructurasanatómicas
asociadascomo tallos conramasy conos
sonespecialmenterelevantes,comolo son
la conservación de las cutículas, de
estructurashistológicasy órganoscomo
estambres,célulasepidérmicasy estructuras
estomatales.No hay evidenciasdel color
original y aúnno sehanrealizadoanálisis
para comprobar la presencia de
componentesorgánicos.

Seobservanmuy comúnmentecambios
enla formadebidoadistorsióntafonómica,
particularmentedistorsionesque implican
pérdidade simetríaradial en las ramasde
las coníferas.

Moluscos

En este grupo se contemplantanto
bivalvoscomogasterópodos.Los restosse
conservancomomoldesexternoseinternos
(LáminaXI.6). En elcasode los moluscos
bivalvos generalmentese presentan
articulados, conservadolas dos valvas
abiertas y en posición de máxima
estabilidad,aunquetambién es posible
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encontrarlosconlas dosvalvasarticuladas
y cerradas.Enocasionesseconservanrestos
delaconchaoriginal,aunquelo máscomún
es que éstashayan sufrido procesosde
neomorfismoo reeniplazamientoporotros
carbonatos.

Restosdeorganismossegmentadosincertac
se&s

Se conservan tanto en forma de
impresiones,como en forma de réplicas
mineralizadasde la cutículaaplanadasy
fusiformes (Lámina XIS). Presentan
evidencias de tracto digestivo,
generalmente en forma de réplicas
formadaspor cárbonatos.Suelenaparecer
acumuladoscon un empaquetamiento
densoy no orientados.

Crustáceos

Estos se conservansiempre como
réplicasmineralizadas.No se conservala
composición mineralógicaoriginal y la
microestructuracuticularoriginal no seha
observado,todaslas cutículashansufrido
un procesodefosfatización(Rabadá,1991).
Análisis posterioresde algunos restos
cuticulares de Deiclosfa y
Austrapotamobius no han permitido
confirmar la presenciadefostatosen su
composición, aunquesí existen en su
composición moléculasorgánicascon
predominiode los compuestosaromáticos
(Stankiewiczetal., 1997).Suelenpresentar
un recubrimiento de la cutícula por
mineraleslimoníticos.

Delciosia fosiliza habitualmenteen
posiciónlateral(Lámina2(1.3),mientasque
Austropotamohius se encuentra
generalmenteen posición dorso-ventral
(Lámina2(1.1), ambasposicionesson las
demáximaestabilidadmecánicao fisicaen
relaciónconsu morfología.

Los ejemplaresdeambosgenéroshan
suftido distorsióntafonómica,y seobserva
pérdidade simetría bilateral en algunos

casos de ejemplares del género
Austmpotamobíus.

La compactacióndelsedimentoinduce
el acortamientosegúnel eje paraleloa la
direccióndeesfuerzosde lacompactación
y un alargamientoen la direcciónperpen-
dicular a los esfuerzosy paralelaa los
planosde estratificacióno laminación.En
generaleste procesosueleconllevar la
desarticulaciónde los segmentosde los
apéndices.A pesarde estola mayoríade
los ejemplares se encuentran bien
articulados,aunquees posible encontrar
ftagmentosaislados.

La conservaciónen forma de réplicas
de estructuras delicadas, que se
descomponeno biodegradanfácilmente
talescomoeltractodigestivo,los apéndices
másdelicadosy los ojos se ha observado
en algunosejemplaresdeDelciosia.

Los peracáridos.tanto isópodoscomo
espeleogrifáceos,seconservancasisiempre
enposicióndorso-ventral(Lámina2(1.2y
4), aunquelos segundosaparecentambién
en posiciónlateral.

Se conservantambiéncomo réplicas
mineralizadas.Suelenapareceraplanados
y deformadospor compresiónaunqueen
ocasionesse observa cierto volumen.
Suelen mostrar un alto grado de
articulación,así se observanen conexión
estructurasespecialmentedelicadasenestos
grupos como antenas, apéndices y
elementosdel telson.

Los ostrácodos suelen aparecer
acumuladoso resedimentadosen niveles
quecontienenun elevadonúmeroderestos
con un empaquetamientodenso. Las
concentracionesestáncompuestastantopor
ejemplares completos con valvas
articuladas,cerradaso abiertas,comopor
valvasaisladasy fragmentosde éstas.Los
elementosqueconstituyenla acumulación
no presentanunaselecciónde tamañosy
en muchasocasionesno se encuentranen
posicióndemáximaestabilidad.Lasvalvas
son réplicas mineralizadasen las que se
observaen ocasionesornamentación.

o
o
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Insectos

Sepuedendistinguirdostiposgenerales
de conservación.Estos dos tipos están
claramenterelacionadoscon las facies en
las que se conservan los fósiles,
particularmenteen relaciónalcontenidoen
materiaorgánica.

Los insectosconservadosen faciescon
un alto contenidoen materiaorgánicase
encuentrancomprimidosy sin relieve o
volumen, pero en algunosejemplareses
posiblereconocercompuestosy patrones
de color original (Lámina XII.3). Aún no
se han realizadoanálisis que permitan
establecersi los compuestosorgánicos
detectados corresponden con la
composición original. Nunca se ha
observadolaestructuracuticularoriginal.

Los insectosconservadosen facies
pobres en materia orgánicamantienen
volumenorelievey correspondenamoldes
o réplicasmineralizadas(LáminaXII.1 y
2).

En general hay un alto grado de
articulación,peroesposibleencontraralas
aisladas(LáminaXIIL 5), asícomoalgunos
restosdesarticulados(patasy abdomen)de
un mismo individuo con un nivel bajo de
dispersión.

Cuandose observadesarticulación,el
patrónsuelecorresponderconlos patrones
resultantesde la descomposicióndurante
la flotación y el transportey no con los
patronesresultantesde la depredación
(MartínezDelelósyMartinell, 1993).

Haypocasevidenciasdepartesblandas:
el sistematraquealde algunaslarvas de
dípterosasí como el contenidoestomacal
dealgunascucarachas.Muchosejemplares
conservanen formade réplicasestructuras
delicadascomoojos compuestos,antenas,
ovopositores,apéndicesfinos del abdomen,
patronesde nerviación de las alas de
odonatoso neurópteros,ornamentaciónde
élitros decoleópteros.

La mayoría de los ejemplareshan
sufrido distorsióntafonómicay es posible
observaracortamientoy elongación del
cuerpoentodoslosgruposy deformaciones
talescomo arrugas.

Peces

La mayoría de los peces están
fosilizados en su posición de máxima
estabilidadfisica o mecánica,es decir en
posición lateral (Lámina XIII.1, 2 y 3).
Cuandola posiciónde fosilizaciónes dor-
sal o ventral, los ejemplaressuelenestar
altamentedeformadospor la compresión
durantela compactación.

Lasdoscaracterísticasmásdestacables
del yacimientoen cuantoaestegrupo son
laabundanciade pecespequeños(pequeños
adultos y juveniles de la mayoría de los
grupos) y la presenciade niveles de
mortalidadenmasade teleósteosprimitivos
juveniles (Pinardo Moya et al., 1995)
(LáminaXIIJ.3).

El gradodearticulaciónesgeneralmente
muy alto y habitualmentehay integridad
esquelética. En los ejemplares
desarticuladosel grado de dispersión es
bajo y todoslos componentesanatómicos
están conservadosdentro de un área
reducida. En algunoscasoses posible
proponer que los patrones de
desarticulaciónqueimplicanun altogrado
de desordenpuedanhabersido generados
por un agente biogénico, quizás un
carroñerode fondo.En otros,por ejemplo
en el casode un grado de desarticulación
menor que afectaa áreasperiféricasdel
contornodelpezcomosonlos radiosde la
aletas, es posible que el agente de
desarticulaciónsean corrientesde fondo
muy débiles.Muchos de los ejemplares
adultosretienenlasescamasarticuladasque
generalmenteseencuentranausentesen los
juvenilesqueestándébilmenteosificados.
La excepciónlaconstituyenaquellospeces
que presentanun fuerte exoesqueleto
dotadode escamasganoideas(Lámina
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XIII.1), como los génerosLepidotes,
Propterus o Pleumpholis que muestran
escamasarticuladas desde tempranos
estadiosontogenéticos.

Ocasionalmente se conservan
evidenciasde partesblandas,por ejemplo
de losglobosoculares,hayimpresionesde
la membrana peritoneal en algunos
ejemplaresdeRubies¡chthysy tambiénse
hanobservadounosbandeadosblancosque
pueden corresponder a réplicas
mineralizadasdemiómerosmuscularesen
algunosteleósteos.

La mayoría de los especímenes
muestranevidenciasdecompresión,lo que
sueledarlugaraun incrementoensualtura.
Tambiénse haobservadocurvaturaen el
esqueletoaxial de los ejemplaresde
teleósteosprimitivos juveniles (Lámina
XIII.3).

Salamandras,albanerpetóntidosy lagartos

La mayoríadelos tetrápodospequeños
de Las Hoyas muestranun alto grado de
articulación.Algunosestánconservadosen
posición lateral, pero la mayoría están
conservadosenposición dorsalo ventral,
la posicióndemáximaestabilidad.Sólo un
ejemplar muestra desarticulación
significativa y parececonstituir un pellet
fecal o regurgitadoquecontienerestosde
al menoscincolagartosjóvenes(Barbadillo
yEvans, 1995).

El principal ejemplar de
albanerpetóntidomuestralosdígitosde las
manosy los pies «en garra» debido al
sometimientoa un ambientesubaéreoo
hipersalinodurantelaalteracióntafonómica
(LáminaXIII.4).

Los ejemplaresconservadosen facies
ricasenmateriaorgánicamuestranréplicas
mineralizadasdepiel, glándulasy contenido
intestinal. Estas trazas son raras en
ejemplaresprocedentesde facies que
contienenmenosmateriaorgánica,apesar
de que el contenido estomacaly las
impresionesdepartesblandassonvisibles

en ocasiones.Todos los ejemplares
muestranevidenciasde compresióndorso-
ventral.

Tortugas

Todoslosejemplaresencontradosenel
yacimiento presentan integridad
esquelética, con un alto grado de
articulación. Casi todos conservan
elementosdel esqueletopost-craneal
ademásdel caparazón.Todos ellos se
encuentranen posición dorsalo ventral,
ambasde mayorestabilidadfísica que la
lateral, y en la mayorparte de los casos
muestranlas extremidades,el cuello y el
cráneofiera delcaparazón(Lámina2(111.5).
El caparazónaparececompletamente
colapsadoen todoslos casosy se pueden
observardesplazamientosdelos elementos
óseosque lo componenal nivel de las
suturas. Así la serie costal aparece
frecuentementedesplazadade la serie
periferal y se producen distintos
desplazamientos de los elementos
anterioresy posterioresdel plastrón,
posiblementedebidosalaacomodaciónde
las cinturas. Estas distorsiones se
interpretancomo distorsionesmecánicas
debidasa la compactacióndiagenética
gravitacional.

Cocodrilos

Enelyacimientosehanencontradoseis
ejemplaresde cocodrilo bien articulados
quemuestranintegridadesquelética.Cuatro
de ellos han fosilizado en la posición de
máximaestabilidad,esdecirdorsal;unose
encuentraenposicióndorso-lateraly enel
último el cueto se encuentraen posición
lateralconlacabezaenposicióndemáxima
estabilidad(LáminaXIV.2). Ademássehan
encontradocráneosdesarticuladosy dientes
aislados.

En general, cuando se observa
desarticulación ésta consiste en el
desplazamientode los osteádermosde la
posición que ocuparonen vida. Estos
puedenobservarseen vista ventral en un
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ejemplarquemuestralaarmaduradérmica
en vistadorsal, mientrasque en otro los
osteodermosdesarticuladosseencuentran
próximos al cuerpoy a la derechadel
mismomostrandouna disposición en
abanico.

Los patrones más comunes de
desarticulación se deben a pequeños
movimientos de algunos elementos
esqueléticosconmínimadispersión.

Todos los ejemplares muestran
evidenciasdehabersuftidocompresión,en
forma de pequeñasfracturasy decolapso
delasáreasneumatizadasy de lasáreasque
contienencavidades.Sin embargo, los
elementoscompactossuelenconservarsu
forma.

Cuatro ejemplaresparecenmostrar
señalesde desecacióntrasla muerte,pero
no se encuentranotras evidenciasde
exposición subaérea,meteorizacióno
bioerosión sobre los elementos
esqueléticos.

Algunos ejemplares
impresiones del contorno
réplicasde tegumentos.

muestran
corporal y

DinosauriosyAves

Al igualqueotrostaxonesdetetrápodos
las avesy el dinosaurioornitomimosaurio
deLasHoyasseencuentranengeneralbien
articulados. Aunque también se han
encontradorestosesqueléticosaislados,tres
autópodosposteriores,y plumasaisladas.

Lámina X
1. Caráf’itas. Resto fósil del aparato vegetativo de una

El ejemplar tipo de Iberomesornís,
aunqueseencuentrabienarticuladocarece
de algunoselementosesqueléticosde la
mano, así como cl cráneoy vertebras
cervicalesanteriores(LáminaXIV.3 y 4).

El ejemplartipo deLoa/u/avispresenta
un altísimo grado de articulación,así los
elementosde la cintura torácica y el
esternónconservansu posición original
(LáminaXV.1 y2).

El dinosaurio ornitomimosaurio,
Pelecanimimuspolyodon, muestra
integridadesqueléticay la desarticulación
observadasedebeatorsióncervicaly dor-
sal, probablementepor desecacióno
hipersalinidad,que lleva a la fracturación
dedosvértebrascervicalesy aladispersión
dealgunoshuesosen laregiónoccipitaldel
cráneo (Lámina XV.3 y 4). También
presentafracturas limpias con escaso
desplazamientode los húmeros.

Tanto el dinosaurio como las aves
muestranevidencias de compresión y
aplastamiento de los huesos y por
consiguientedistorsionesde la morfología
original.

Algunasavesconservanlas plumasen
conexióncomo el álula o las rémigesen
Loalulavis (Sanz el al., 1996a) (Lámina
XV2) y se han identificado réplicas
mineralizadaseimpresionesdeestructuras
muscularesy dérmicasen el ejemplartipo
dePelecanitnimuspolyodon(I3riggseta!.,
1997).

de las carófitas representadas en el Yacimiento de
Las Hoyas. El morfotipo figurado ha sido asignado a la familia Clavatoraceae, caracterizado por presentar
talos robustos, de hasta varios decimetros de longftud, y cubiertos de rosetas de aciculas dispuestas en
espiral. Longitud del resto 10 cm. Ejemplar perteneciente al Museo de Cuenca provisionalmente depositado
en la Unidad de Paleontología de la Universidad Autónoma de Madrid. Foto Mario Herraiz.
2. Filicales. Restos fósiles de pínnulas atribuidas a Matoniaceae Weichsella retfculata. Los restos de este
helecho de porte arbóreo constituyen la mayor parte del registro de f’¡licales recogido en Las Hoyas.
Longitud de la pínnula mayor 12 cm. Ejemplar perteneciente al Museo de Cuenca provisionalmente
depositado en la Unidad de Paleontología de la Universidad Autónoma de Madrid. Foto Mario Herraiz.
3. Montsechia vidali. El taxón vegetal más abundantemente representado en Las Hoyas es Montsechia, una
planta de controvertidas relaciones de parentesco y, hasta el momento exclusiva del Cretácico inferior
español. Escala en mm. Ejemplar perteneciente al Museo de Cuenca provisionalmente depositado en la
Unidad de Paleontología de la Universidad Autónoma de Madrid.
4. Coniferales: Resto representando el ápice de una ramificación de Brachyphyllum. Anchura 1 cm.
Ejemplar perteneciente al Museo de Cuenca provisionalmente depositado en la Unidad de Paleontología de
la Universidad Autónoma de Madrid. Foto Mario Herraiz.

302





Lámina XI
1. Crustáceosdecápodos:Austmpotamobius iop¡si. El único representante de Reptantia representado en
Las Hoyas fue inicialmente asignado al género Pseudastacus. Sin embargo, recientemente estos fósiles
han sido transferidos al género Austmpotamob¡us, considerándolos como la primera evidencia de la
presencia de este géneroen el registro fósil. Logintud 10 cm. Ejemplar perteneciente al Museo de Cuenca
provisionalmentedepositado en la Unidad de Paleontología de la Universidad Autónoma de Madrid. Foto
Mario Herraiz.
2. Crustáceos peracáridos: Spelaeogriphaceae indet. Los espeleogrifáeeos son un grupo de peracéridos
cavernícolas del que se conocen únicamente dos géneros actuales. Los espeleogrifáceos de Las Hoyas
representan ejemplares de pequeño tamaño <sólo algunos milímetros de longitud) y pueden pmsentarse
muy abundantemente en algunos niveles. Longitud 1,3 cm. Ejemplar perteneciente al Museo de Cuenca
provisionalmente depositado en la Unidad de Paleontología de la Universidad Autónoma de Madrid. Foto
GR Kunz.
3. Crustáceos decápodos: Delciosie martinellí los Caridea de Las Hoyas son los únicos representantes de la
familia Atyidae reconocidos en el Cretácico, aunque la familia está abundantemente representada en
medios continentales terciarios. Logintud 1,8 cm. Ejemplar perteneciente al Museo de Cuenca
provisionalmente depositado en la Unidad de Paleontología de la Universidad Autónoma de Madrid. Foto
Mario Herraiz.
4. Crustáceos peracáridos: Isopoda indet. Longitud 1,6 cm. Ejemplar perteneciente al Museo de Cuenca
provisionalmente depositado en la Unidad de Paleontología de la Universidad Autónoma de Madrid. Foto
Mario Herraiz.
5. Miriapoda indet.: lulidae’?. Longitud estimada 1 cm. Ejemplar perteneciente al Museo de Cuenca
provisionalmente depositado en la Unidad de Paleontologia de la Universidad Autónoma de Madrid. Foto
Mario Herraiz.
6. Moluscos bivalvos: Unionidae7 Escala 1:1. Ejemplar perteneciente a la colección de O. Armando Díaz
Romeral. Foto José Luis Sanz.





Lámina XII
1. Insectos: Neuroptera Chrysopidae. Longitud del ala 2,5 cm. Ejemplar perteneciente a la colección de O.
Armando Díaz Romeral. Foto Xavier Martínez Delelós.
2. Insectos: Coleoptera. Longitud del fósil 2 cm. Ejemplar perteneciente a la colección de O. Armando Dial
Romeral. Foto Xavier Martínez Delolós.
3. Insectos: Mecoptera Panorpidae. Algunos de los ejemplares recogidos en el yacimiento preservan
patrones de coloración sobre las alas. Longitud del fósil 2 cm. Ejemplar perteneciente al Museo de Cuenca
provisionalmente depositado en la Unidad de Paleontología de la Universidad Autónoma de Madrid. Foto
Mario Herraiz.
4. Insectos: Orthopteroidea Chresmodidae: Los representantes de la familia encontrados en el yacimiento
son insectos con largas patas velludas que se desplazarían sobre el agua de forma similar a como lo hacen
los gérridos actuales (zapateros). Longitud corporal 2,3 cm. Ejemplar perteneciente al Museo de Cuenca
provisionalmente depositado en la Unidad de Paleontología de la Universidad Autónoma de Madrid. Fotog.
Xavier Martínez Delelós.
5. Insectos: Odonata. La mayor parte de los odonatos representados en el yacimiento los están por alas
aisladas. Longitud del fósil 3 cm. Ejemplar perteneciente a la colección de O. Armando Diaz Romeral. Foto
Xavier Martínez Delciós,





Lámina XIII
1. Pez semionotiforme Lep¡dotes sp. Escala en centímetros. Ejemplar perteneciente al Museo de Cuenca
provisionalmente depositado en la Unidad de Paleontología de la Universidad Autónoma de Madrid. Foto O.
Serrette, Muséum national dHistoire naturelle, Paris.
2. Pez telcósteo gonorynchiforme Gordichthys canquens¡s. Longitud del fósil 1,4 cm. Ejemplar perteneciente
al Museo de Cuenca provisionalmente depositado en la Unidad de Paleontología de la Universidad
Autónoma de Madrid. Foto E J. Poyato Ariza.
3. Individuos juveniles de peces teleósteos primitivos indeterminados, que forman parte de un nivel de
mortalidad en masa. La longitud de cada ejemplar oscila entre 15 y 20 mm. Ejemplar perteneciente al
Museo de Cuenca provisionalmente depositado en la Unidad de Paleontología de la Universidad Autónoma
de Madrid. Foto EJ. Poyato Ariza.
4. Amphibia AJbanerpetontidae: Celtedens ¡béñcus. Las Hoyas ha facilitado los primeros restos articulados
que representan a un ejemplar completo de un miembro de este grupo. Fluorescencia inducida mediante luz
ultravioleta. Longitud del fósil 8 cm. Ejemplar perteneciente al Museo de Cuenca provisionalmente
depositado en la Unidad de Paleontología de la Universidad Autónoma de Madrid. Foto Susan Evans.
5. Tortugas: Centroeryptodira indet. Longitud del fósil 15cm. Ejemplar perteneciente al Museo de Cuenca
provisionalmente depositado en la Unidad de Paleontología de la Universidad Autónoma de Madrid. Foto
GE Kurtz.





Lámina XIV
1. Escincomorfos teiioideos: Meyaseunrn d¡azmmeralí Longitud del fósil 9cm. Ejemplar perteneciente al
Museo de Cuenca provisionalmente depositado en la Unidad de Paleontología de la Universidad Autónoma
de Madrid. Foto Javier Barbadillo.
2. Crocodilomorfos: Crocodyliformes indet. Ejemplar perteneciente al Museo de Cuenca provisionalmente
depositado en la Unidad de Paleontología de la Universidad Autónoma de Madrid. Foto GE. Kunz.
3. Aves: Iberomesomis mmemli. Longitud del resto 8 cm. Ejemplar perteneciente al Museo de Cuenca
provisionalmente depositado en la Unidad de Paleontologia de la Universidad Autónoma de Madrid. Foto
G.F. Kurtz.
4. Aves: Iberomesom¡s romeralí Fluorescencia inducida mediante luz ultravioleta. Longitud del resto 8 cm.
Ejemplar perteneciente al Museo de Cuenca provisionafmente depositado en la Unidad de Paleontología de
la Universidad Autónoma de Madrid. Foto G.F. Kunz.
5. Aves enantiornitas: Concomía Iacustris. Escala en milímetros. Ejemplar perteneciente al Museo de
Cuenca provisionalmente depositado en la Unidad de Paleontología de la Universidad Autónoma de Madrid.
Foto GE Kurtz.





Lámina XV
1. Aves enantiomitas: Loa/u/avis hoyasí Detalle de la cavidad torácica en la que pueden recanocerse
fragmentos de caparazones de crustáceosEjemplar perteneciente al Museo de Cuenca provisionalmente
depositado en la Unidad de Paleontología de la Universidad Autónoma de Madrid. Foto G.F. Kurtz.
2. Aves enantiomitas: Eoa/u/av¡s hayasí Detalle del extremo distal del ala mostrando algunas plumas en la
posición que ocuparían en vida. Ejemplar perteneciente al Museo de Cuenca provisionalmente depositado
en la Unidad de Paleontología de la Universidad Autónoma de Madrid. Foto G.F. Kuilz.
3. Dinosaurios omitomimosaurios. Vista lateral del cráneo de Pe/ecan¡mimus po/¡odan. Longitud del cráneo
20 cm. Ejemplar perteneciente al Museo de Cuenca provisionalmente depositado en la Unidad de
Paleontologia de la Universidad Autónoma de Madrid. Foto José Luis Sanz.
4. Dinosaurios omitomimosaurios: Mitad anterior del ejemplar Re/oean¡mimus po/lodan. Longitud del cráneo
20 cm. Ejemplar perteneciente al Museo de Cuenca provisionalmente depositado en la Unidad de
Paleontología de la Universidad Autónoma de Madrid. Foto GE Kurtz.
5. Restos indireclos: Und¡chna sp. Traza atribuida al contacto de alguna de las alelas de un pez con el
substrato durante el desplazamiento. Ejemplar perteneciente al Museo de Cuenca provisionalmente
depositado en la Unidad de Paleontologia de la Universidad Autónoma de Madrid. Foto Francisco Ortega.





3.5 Análisis de Tafofacies

3.5.1Introducción

El establecimiento,la caracterizacióny
descripciónde las distintastafofaciesque
puedanconstituir el yacimiento de Las
Hoyas es un trabajoque se encuentraaún
en unafasepreliminar.

Una vez realizado el análisis y la
interpretacióndetalladasde las microfacies
laminadasse procedió en primer lugar a
compararlos caracterestafonómicosque
presentabanlas asociacionesconservadas
en ellas. Parallevar a caboestatarease
comenzópor compararlos caracteresde los
dos conjuntos de microfacies que
constituyen los términos extremosdel
espectrototal de microfaciesrelacionadas
genéticamentequesehabíaestablecido(ver
apartado2.4.4).

Parala descripciónde los caracteres
tafonómicosde las asociacionesseeligieron
los siguientesaspectosreferentesa los
mecanismosde alteración tafonómica:
biodegradación-descomposición,
encostramiento,composiciónmineralógica
y petrológica, grado de carbonificación,
disolución, relleno y cementación,
desarticulacióny dispersiónde los restosy
distorsiones.Estosparámetroshan servido

la asociaciónindependientementede su
composicióny diversidadtaxonómicas.

En un principio se comenzó por
describir y compararlas asociaciones
presentesen niveles constituidos por
microfacies 1 y 2 con las de los niveles
constituidospor microfacies7 y 8. Esta
tareatropezóconuna dificultad resultante
de la ausenciao escasezde restosque
habitualmentese encuentranen los niveles
formadospor las microfacies 1 y 2, hecho
éste que ya ha sido comentadoen el
apartado dedicado a la distribución
estratigráficade taxonesen el yacimiento.
Se realizóacontinuaciónunacomparación
de las asociacionesde nivelesformadospor
las mierofacies7 y 8 con las microfacies3
y 4. Aunqueen generalesposibleobservar
caracterestafonómicosdiferentesen los
conjuntosde restosde los distintos niveles
muestreadosde ambos conjuntos de
microfacies,no existeno por el momento
no se han encontrado evidencias
suficientementesólidas que permitan
discriminar completamente ambas y
establecerdos tafofaciesdiferentes.

Si se hanreconocidosin embargodos
paradescribir y caracterizaral conjuntode tafofaciesdiferentesquea grandesrasgos



agrupanal total de las muestrasy queno
muestranunacorrespondenciaclaraconlas
microfaciesdescritashastael momento.

Como ya se mencionóen el análisis
sedimentológico,es posible a escalade
campodiferenciasdos tipos diferentesde
fhcieslaminadasenfinición desucontenido
enmateriaorgánica.

Las facies laminadas con mayor
contenidoenmateriaorgánicasonfétidas,
de colorgris oscuroanegro,muestranun
aspectocompactoy fracturaconcoideay
suelen ademáspresentaruna mayor
cantidadde deformacioneshidroplásticas
sinsedimentariaso formadasdurantelas
primeras etapasdel enterramiento.Los
análisis composicionalesde estasfacies
revelanquecontienenhastaun 5 ó 6% de
arcillas,cuarzoy materiaorgánica,estando
el restocompuestoporcarbonatocálcico.

Las facies laminadas con menor
contenidoen materiaorgánicamuestran
coloresgrises,se abrenhabitualmenteen
lajasmilimétricascontinuasy sucontenido
en materiaorgánicay arcillas no suele
sobrepasarel 2% del total de la muestra,
estandoel restocompuestopor carbonato
cálcico.

Las asociacionesconservadasen cada
unadeestasdos faciesmuestradiferentes
caracterestafonómicos,demaneraquecada
una de ellas constituiríauna tafofacies
diferente.

3.5.2 Descripciónde las tafofacies

3.5.2.1Tafofacies 1

Laasociaciónconservadaen faciescon
alto contenidoenmateriaorgánicapresenta
en conjunto las siguientescaracterísticas
tafonómicas:

Biodegradación-descomposición.Se
encuentranevidenciasabundantesde partes

blandasen todoslos grupos,patronesde
color original (Lámina XII.3), restos
tegumentarios,estructurashistológicas,
evidenciasde tractosintestinalesy restos
de cadenasmolecularesorgánicasy engen-
eral dc componentesanatómicosdelicados
comosegmentosdeantenasy apéndicesde
los crustáceosquesuelendesarticularseen
los primeros momentos de la
descomposiciónorgánica.

Encostrainiento.Se han reconocido
evidenciasde inclusión de los restosen
tapices microbianos. El desarrollo de
procesosdeencostramientono sereconoce
fácilmenteen e] camposiendonecesarioel
uso del microscopio electrónico para
reconocertanto los restos de los tapices
como las impresionesen los mismosy/o
las réplicasmineralizadasde estructuras
anatómicasdelicadas.

Composición. Como ya se ha
mencionadoresulta dificil, cuando no
imposible establecerlas composiciones
mineralógicasy petrológicasde los restos
en el campoy conel simpleusode la lupa.
En generalson más frecuenteslos restos
formadospor compuestosde carbonoy
tanto las replicas de las cutículas de los
restosde crustáceose insectos(Lámina
XII.4) como los restosóseospresentanun
coloro unatinción oscura.

Carbonificación.En generalson muy
ftecuenteslosprocesosde carbonificación,
especialmenteevidentesen los restos de
plantas (Lámina X.2 y 3). Es posible
observarque existendiferentesgradosde
carbonificaciónde losrestosaunqueno es
posible en campo caracterizar
adecuadamentetodo el espectroque
posiblementeestépresente.Otro problema
que se ha planteadoal respectoes la
diferenciacióndelosrestoscarbonificados
duranteel enterramientode los restos
quemadosantesdel enterramientoo char-
coal, no habiéndose realizado una
distinciónencampodeambostipos.

Disolución. No es ftecuenteobservar
procesosde disolución, salvo en algunos
restosóseos.Por otra partey aunqueson
escasoslos restos de organismoscon
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exoesqueletocarbonático,fundamentalmente
moluscos,suelenpresentardisoluciónto-
tal de las conchas habiendo sido
preservadoscomo moldes internosen la
mayorpartede los casos(LáminaXI.6).

Relleno y cementación.Aparte del
relleno sedimentariode las conchasde
moluscosprevio a la disolución de las
mismas, se han observadorellenos y
mayoritariamentecementacionesdurantela
diagénesisdealgunascavidadesanatómicas
yalgunosprocesosdepermineralizaciónde
tejidos orgánicos, aunque dadas las
característicasde los restos estos son
procesosdifícilmente observablesen
campo.

Desarticulacióny dispersión.Aunque
la evaluacióndel grado dearticulaciónse
realiza con criterios diferentespara los
distintos grupos,en general los restos
presentanun altogradodearticulacióny la
dispersión de componentesanatómicos
desarticuladossuelesermuybaja.Cuando
se observandesarticulacioneslo másha-
bitual es que los componentes
desarticuladosaparezcandispersosen un
espaciomuy reducidoy mostrandoligeros
cambiosrespectoasuposiciónanatómica
original.

Distorsiones tafonómicas. Los
caracteresdebidosadeformaciónmecánica
son especialmenteabundantes.En general
todoslos restosseencuentranfuertemente
comprimidos y la conservación de
volúmenesesrara,exceptoen los casosde
elementos anatómicos de estructura
compacta.Los colapsosde cavidades
neumatizadasy la compresión de los
elementos óseos es común en los
tetrápodos.Los insectosy crustáceossuelen
presentarunapérdidatotal devolumeny la
superposiciónde caracteresanatómicos
dorsalesy ventrales.En generaly como
consecuenciaes frecuenteobservar la
pérdidadesimetríasespecialmentecuando
los restos no han sido enterradosen
posiciones de máxima estabilidad
mecánica.

3.5.2.2Tafofacies2

La asociaciónconservadaen faciescon
bajocontenidoen materiaorgánicapresenta
en conjunto las siguientescaracterísticas
tafonómicas:

Biodegradación-descomposición.Las
evidenciasde partes blandasson menos
abundantesqueenel casode la Tafofacies
1 (Fig. 3.5.1). No se han encontrado
patronesdel color, es menosfrecuentela
aparición de estructurasdelicadasen
conexión y es menos frecuente la
conservaciónde moléculasorgánicas.Las
evidenciasde partesblandas aparecen
siempreenformaderéplicasmineralizadas.

Encostramiento.También en esta
tafofacies se reconocenevidencias de
inclusión de los restos en tapices
microbianos,al igual queenel casoante-
rior (Fig. 3.5.1). Esteproceso es el que
favorece la formación de réplicas
mineralizadasen diagénesistempranade
tejidosorgánicosy estructurasanatómicas
fácilmentebiodegradables.

Composición.Al igual que en el caso
anterior el establecimiento de las
composiciones mineralógicas y
petrológicasen camporesultacomplicado.
A diferenciade los restosencontradosen
la Tafofacies1 estosno presentanel color
oscurodelos restosóseoso de las cuticulas
de crustáceose insectos y son menos
frecuenteslos compuestosdecarbono(Fig.
3.5.1). Son muy abundanteslos restos
compuestospor limonita debidoal relleno
de porosidadmóldica.

Carbonificación. El grado de
carbonificaciónque suelenpresentarlos
restosvegetalesesmenorqueenel casode
la Tafofacies 1 (Fig. 3.5.1) y es probable
que una parte importantede los restos
carbonificadoscorrespondanen realidada
restosquemados.

Disolución. Las evidencias del
desarrollode procesosde disoluciónson
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más abundantesen esta tafofacies.En
general correspondena disoluciones
parcialesde restos óseosproducidasen
ambientes meteóricos recientes o
relativamenterecientes (Fig. 3.5.1), así
como adisolucionesde restoscuticulares
quehabíansidopreviamentemineralizados.
Sinembargoseobservaunamayorcantidad
de restos de conchasde moluscosque
mantienenla conchaoriginal, aunquees
probablequeneomorfizadas.

Rellenoy cementación.Comoyaseha
mencionadoal describirlacomposiciónes
muy común observar la presenciade
rellenosy cementaciones,ensumayorparte

formadospor limonita, carbonatosy otros
mineralescuya composición aún no ha
podido serestablecida.Estosrellenosy
cementacionesse realizana favor de la
disoluciónpreviade algunoscomponentes
anatómicos(elementosóseos,porejemplo)
y en algunoscasosde la disolucióntotal y
parcial de las réplicasmineralizadasde
restoscuticularesquedejanunaimpresión
queesposteriormenterellenaycementada.

Desarticulacióny dispersión.Al igual
queenel casode lamicrofaciesanteriorel
grado dearticulaciónsuelesermuy altoy
la dispersión de restoses baja. Suelen
encontrarseun mayornúmerodecasosde

TAFOFACLES 1 TAFOFACIES

BIoDEGRADAcIÓN.DESCOMPOSICIÓN

ENCOSTRAMIENTO —
COMPOSICIÓN

Moleculas organicas

CARBONIFIcACIÓN IUirn4WLíll¡Jllh¡h¡í¡¡

DISOLUCIÓN

Díagenesís tardía

Diagénesis temprana

RELLENO Y CEMENTACIÓN
Diagénesis tardia

Diagenesis temprana
Elementos óseos

—~U~flIFI
Elementos delicados biodegradables

DISTORSIÓN TAFONÓMICA

F¡g. 3.5.1. Esquema comparativo que representa el sentido en que varian los atributos tafonómicos que
caracterizan Las Tafofacies 1 y 2. Este esquema carece de cualquier connotación cuantitativa.
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desarticulaciónde apéndicesfinos en
crustáceose insectosligada al desarrollo
de lasprimerasetapasdebiodegradación.

Distorsiones tafonómicas. Aunque
tambiénescomúnobservarla presenciade
distorsionesy deformacionesmecánicasen
los restosfósiles de estatafofacies,éstas
son menoscomunes(Fig. 3.5.1). Así es
frecuente poder observar restos que
conservangranpartedesuvolumenorigi-
nal. Estopareceserespecialmenteevidente
en losrestosde insectos,especialmenteen
aquellos que presentan cutículas
fuertementeesclerotizadas(Lámina5(11.2),
siendoposiblereconocermoldesexternos
delos restosenvolumen(MartinezDelclós,
1991;FregenalMartínezeta?.,1992).

3.5.3 Modelo de tafofacies

Como se puede inferir de las
observacionesquesehanrealizadode los
caracterestafonómicosde lasdostafofacies
propuestas,ambas presentannotables
diferencias, especialmenteevidentesen
aspectoscomoelgrado debiodegradación-
descomposición,las composiciones,las
cementacioneso las distorsiones y
deformacionesmecánicas.

Ambas tafofaciesson el resultadode
diferentes modificaciones tafonómicas
condicionadaspor la diferenteinteracción
de los restos de cadaasociacionesentre
ellos y con el ambiente.A lo largo de la
fosilización los elementosconservadosse
hanestabilizado,replicadoy transformado
de maneradiferente en función de los
sucesivoscambiosambientalesy de las
sucesivasvariacionesensucomposicióny
estructura,habiendoadquiridoun conjunto
de caracterestafonómicosquereflejan la
sucesióndealteracionestafonómicas.

La Tafofacies 1 contiene restosque
fueronenterradosen un sedimentoconun
contenido relativamentealto en materia
orgánicaenelqueel ambientefue reductor
y con un pH másácido.En esteambiente
los procesos de biodegradación-
descomposiciónpuedenhabersevisto

retardadosy algunasestructurasorgánicas
delicadashabríansidoestablesdurantemás
tiempo, mientrasquepor el contrario se
habría favorecido la disolución de
estructurasóseasformadaspor fosfatos
cálcicosestablesen mediosmásalcalinos
por ejemplo. En la Tafofacies 2 la
conservaciónde estructurasdelicadasy
partes blandas se debería
fundamentalmenteal encostramientopor
tapicesbacterianosyno habríatenidolugar
la disolución de restosóseos,al mismo
tiempo que la biodegradación-
descomposiciónhabríaactuadoconmayor
eficacia.

La materiaorgánicay los mineralesde
laarcilla inhiben lacementacióntemprana
del carbonato(Morsey Mackenzie,1990;
Choquettey James,1990), de maneraque
el sedimentode la Tafofacies 1 debió
enterrarseen estadomuyplásticosufriendo
posteriormente una compactación
diferencial respectoa los sedimentoscon
menorcontenidoenmateriaorgánicade la
Tafofacies 2 que podrían haberse
cementadoo litificado en momentosmuy
tempranosde la diagénesis,en algunos
casoscasi inmediatamentedespuésde la
sedimentación.Esto explicaría la mayor
abundanciadeestructurasdedeformación
mecánicaquese observanen los restosde
la Tafofacies 1 y la conservación en
volumen preferente en los restos
pertenecientesalaTafofacies2. Lospropios
sedimentossuelen mostrar una mayor
cantidadde estructurasde deformación
producidascon el sedimentoen estado
plásticoya enterrado,asícomounamayor
abundanciade estilolitos.

Esta compactacióndiferencial habría
dadolugaralamenorfriabilidadde lasroca
resultantes de la litificación de los
sedimentosricos en materiaorgánica,que
apesarde presentarunaestructurainterna
laminada no se separanfácilmente en
láminasmilimétricas como las rocas con
menorcontenidoenmateriaorgánica.

Como consecuencia, durante la
exhumación del yacimiento en el
Cenozoicoconelcomienzodel ciclo alpino,
laconsiguienteentradadeaguasmeteóricas
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habría provocado el desarrollo de un
conjuntodeprocesosdetransformaciónde
los restos que habrían afectado
fundamentalmente a la asociación
conservadaen laTafofacies2, estandoesto
favorecidopor la mónor compactaciónde
maneraque los fluidos pudieron circular
con mayor facilidad por los planos de
discontinuidadde la laminación.Por el
contrario los restos de la Tafofacies 1,
pertenecientea las facies con mayor
contenidoen materiaorgánica,no habrían
experimentado esta etapa de
transformación.Durante esta etapase
habrían desarrollado los procesosde
disoluciónqueseobservanenlos restosde
la Tafofacies2 y sehabríanproducidolos
rellenosy cementacioneslimoníticas y
carbonáticasqueseobservanenestosrestos
a favor de las cavidadesgeneradaspor la
disolución.

Aunqueestoson solamenteresultados
deun estudiopreliminary esmuyprobable

queseaposibledistinguir otrastafofacies
en el yacimiento de Las Hoyas, resulta
evidentequeexisteny sepuedenreconocer
estadosde conservacióndiferentesen el
mismo y que en contra de lo que
habitualmentese piensa los Konservat-
Lagertanenno sonyacimientosen los que
los procesostafonómicosdestructivosno
han ocurrido o han tenido muy poco
impacto.Es obvio queel yacimientotiene
unahistoriadeevolución tafonóniicaa lo
largo de la cual los restossehanalterado,
hansufridomodificacionesy hanadquirido
nuevoscaracteresy queestosprocesosse
han desarrolladodesde queestos restos
fueron producidoshastala actualidad,lo
cualnoes incompatibleenabsolutoconque
los mismos restosy el yacimientoen su
conjuntoporten reseñablescantidadesde
informaciónpaleobiológicaquepuedaser
consideradapoco habitual.Estaes quizás
la conclusiónmás importantequepuede
extraersedel estudio.
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4. Consideraciones
Finales





El análisis conjuntoy la concurrencia
de losmuydiversosaspectosimplicadosen
el estudiodeun yacimientocomoel deLas
Hoyas constituye una fructífera vía de
contrastacióncontinua de hipótesis que
proceden de cada área particular de
investigación.Estacontrastaciónpermite
generarconstantementenuevashipótesisy
plantearproblemasquede otra forma no
llegaríanaapatecer.

En este trabajo se han abordado
solamentealgunos de estos múltiples
aspectos.Desde distintas escalasde
observacióny con metodologíasdiversas
se ha abordadoel estudio general del
contextopaleogeográficoy los factoresde
control que pudieron estar implicados a
granescalaenla formacióndelyacimiento,
la reconstrucciónpalcoambiental del
sistemasedimentario,la modelización a
escaladetalladade las litofacies del
yacimiento,elanálisisdelas características
tafonómicasdelyacimientoy el análisisde
la distribuciónde los taxonesen el mismo.

Las conclusiones obtenidas
independientementeen cadauno de estos
análisisson en muchoscasoscoherentes
conlasobtenidasen losdemás,lashipótesis
hanpodidosermejorcontrastadasysehan
podidoplantearotrasnuevascuandosehan
rechazadolasprevias.

Sirvan como ejemplode estoshechos
la coherencia encontrada entre la
distribución de taxonesy las evidencias
icnológicas,conlas variacionesde lámina
de agua interpretadaspara las facies

laminadasrelacionadascon ciclicidad
climática.

El desarrolloeinfluenciade laciclicidad
climáticaenlasedimentaciónestá,asuvez,
apoyada por otras evidencias
sedimentológicasobtenidasdel estudiode
medios sedimentariosdistintos aunque
contemporáneoscon el yacimiento y
relacionadospaleogeográficamente.

Otro ejemplo lo constituyen la
coincidenciaentrelaciclicidad observada
enelestudiode las microfaciesy los pulsos
devariaciónde frecuenciasabsolutasenla
distribuciónde los taxones.

La velocidaddesedimentaciónaltaque
se deducedel análisissedimentológicoes
coherenteconel enterramientorápidoque
explica algunoscaracterestafonómicos
adquiridospor los restos.

El desarrollode corrientesturbidíticas
de baja densidades coherentecon los
patronesde orientación que algunas
concentracionesde restosmuestran.Al
mismo tiempo la existencia de estos
patronesde orientaciónapoyanalgunas
interpretacionesde las facies realizadas
independientemente.Así por ejemplo
algunasde las microfacies interpretadas
como flujos turbidíticos,podríanhaberse
interpretadotambién como productosde
decantaciónde sedimentoensuspensiónen
la lámina de agua, y habría sido más
complejo probar claramentela primera
interpretación.Sinembargolapresenciade’
concentracionesde restos,especialmente
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peces,orientadosen dichas microfacies
apoyan la interpretación como flujos
turbiditicos.

Lasinterpretacionesrealizadassobreel
funcionamientotectónicode la cuencase
apoyan en datos obtenidos de la
observaciónaescalaregional,aescalalocal
y soncoherentestambiénconla presencia
de microfaciesy estructurasdeformación
en lasfacieslaminadasdebidasaactividad
tectónica. En relación con este tema el
análisis global de la dinámica de
funcionamientosedimentarioy evolución
paleogeográficade laCubetadeLasHoyas
hapermitidorelacionarla formaciónde los
litosomas laminados fosilíferos con los
momentos de máxima subsidencia
tectónica, en los que se ha mantenido
duranteun periododetiemporelativamente
largo el equilibrio en las condiciones
ambientalesy paleogeográficasque han
dadolugara la formacióndelyacimiento.

El ambiente diagenético ha
condicionado en etapasposterioreslas
modificacionessucesivassufridaspor el
yacimientoy laalteracióntafonómicadelos
restos,queen funciónde las interacciones
entre ellos y con cl ambiente desde el
momento de su producción se han
transformado,replicado y estabilizado
dando lugar a sucesivasasociaciones
conservadasy alasasociacionesregistradas
estudiadas.El yacimiento contieneuna
cantidad excepcional de información
paleobiológicaindependientementede que
los restoshayan sufrido alteracionesy
modificacionestafonómicas.

El bancode datosaúnporelaborarque
seposeeesmuyamplioy existeunaamplia
problemáticaabiertapor resolveren todo
lo que concierneal yacimiento de Las
Hoyas. Sin embargohastael momento,el
enfoquey las metodologíasaplicadashan
resultadosumamenteútilesy productivas.
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5. Resumen





En el trabajoqueaquí concluyese ha
realizado el análisis de la Cubeta
sedimentariade Las Hoyas, en la que se
encuentraelyacimientodel mismonombre,
así como de su entornopaleogeográfico
más cercano, es decir el análisis
estratigráfico, sedimentológico y
paleogeográficodel registrosedimentario
de la FormaciónCalizasde La Huérguina
(Cretácicoinferior) en lazonasuroccidental
de la Serraníade Cuenca.Ademásse ha
realizado un estudio sedimentológico
detalladodelyacimientodeLasHoyasy una
aproximaciónal análisis tafonómico del
mismo.

El resumendelos principalesresultados
obtenidosseexpondrásiguiendoel mismo
esquemacon el que se ha realizado la
memoria.

Análisis de Cuenca

AnálisisEstratigráfico

1. Del análisisestratigráficode los
materialesde la FormaciónCalizasde La
Huérguina(CretácicoInferior) presentesen
el área de estudio sólo ha sido posible
realizar la división en unidades
estratigráficasdel registrosedimentarioen
el Sinclinorio de Las Hoyas.Este registro
está formado por 400 ni de sedimentos
aluvialesy lacustres,y correspondeal mayor
espesorde sedimentosregistradosde la
FormaciónCalizasde La Huérguinaen la
SerraníadeCuenca.

Esta tarea se apoya tanto en el
levantamientoy análisis de columnasy
cortes estratigráficos como en la
representacióndelos datoscartografiables
enun fotomapageológicogeneraldel área
de estudioy en un fotoplanogeológicodel
Sinclinorio deLasHoyas.

Parala realizaciónde estatarease
ha aplicado la metodología de la
EstratigrafiaSecuencialy sehantenidoen
cuenta los conceptos de unidades
aloestratigráficas y de secuencias
deposicionales.

El registro sedimentario del
SinclinoriodeLasHoyashasido dividido
en cuatrosecuenciasde depósitoalas que
se ha denominadode más antiguaa más
modernacomo sigue: Secuenciade la
Ramblade las Cruces1, Secuenciade la
Ramblade las CrucesII, Secuenciadel
Pocillo del Pozuelo,Secuenciadela Hoya
de laMadre de lasLatas.

Se haasumidoque la edadde las
cuatro secuencias se encuentra
comprendida en el intervalo
correspondientealBarremiensesuperior

La Secuenciade la Ramblade las
Cruces1 seapoyadiscordantementesobre
un sustrato jurásico fracturado y
paleokarstificado,presentaunageometría
lentejonarasimétrica,un espesormáximo
de 150 m y mínimo de 25 m, y está
compuestapor sedimentossiliciclásticos
ycarbonáticosconpredominionetodeestos
últimos.
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La Secuenciade la Ramblade las
CrucesII se apoya concordantesobre la
secuenciaprecedentey sobreel sustrato
jurásicofracturadoy paleokarstificadoen
los extremosoriental y meridional del
sinclinorio. Presentageometríalentejonar
asimétrica,un espesormáximode 170 m y
mínimo de 30 m, y está compuesta
íntegramentepor sedimentoscalcáreos.
Estasecuenciapuedeserdividida en tres
subunidadescorrespondientesa tres
sucesionesde faciesquerepresentancada
una de ellas un ciclo completo de
somerizacióny colmataciónde un sistema
lacustrepermanentedeenvergaduramedia.
En estasecuencia,concretamenteen la
segundasubunidad, se encuentrael
yacimientodeLasHoyas.

La Secuencia del Pocillo del
Pozuelo se apoya mediante una
discordanciasobrelasecuenciaprecedente
y sobre el sustratojurásico fracturadoy
paleokarstificadoen los extremosoriental
y meridional del sinclinorio. Presenta
geometríalentejonar asimétrica y un
espesormáximode 100 my estácompuesta
por sedimentos siliciclásticos y
carbonáticos.

La Secuenciade la Hoya de la
Madrede las Latasseapoyamedianteuna
discordancia sobre distintos niveles
estratigráficos de las secuenciasde la
Ramblade las Cruces1 y II, y sobreel
sustrato jurásico fracturado y
paleokarstiflcadoensuextremomeridional.
Presentageometríalentejonarasimétricay
su espesorno excede los 20 m. Está
compuestatotalmentepor materiales
calcáreos.

AnálisisSedimentolágico

1. En cuanto al estudio
sedimentológico,elconjuntodemateriales
estudiadosfueron depositadosen dos
sistemas de depósito principales
relacionadosentresí:un sistemade llanuras
aluvialesdistalesy palustresy un sistema
lacustre.

Los sistemasde llanurasaluviales
distalesy palustrespresentanasuvezvarios
dominiosambientalesinternosen los que
sedepositaronsedimentosfundamentalmente
calcáreos y de forma subordinada
siliciclásticos: dominio aluvial, dominio
lacustre-palustrey dominio mixto o de
interacciónentrelos dos anteriores.En el
dominio aluvial se han interpretado
asociacionesde facies formadas en
ambientesdellanuradeinundaciónlutítica,
canalesy conos de deyección.En el
dominio lacustre-palustre se han
identificado secuenciasde instalacióny
relleno de charcasen la llanura de
inundación,secuenciasdesomerizaciónde
margenlacustreconeulitoral o intralitoral
agitadoy unaasociaciónde faciesformada
en ambientede llanura palustre. En el
dominio mixto se hanreconocidocinco
asociacionesde facies:desembocadurade
canalesen culitorales lacustres,lóbulos
arenosos en culitorales lacustres,
microdeltas,entradade flujos en masaen
cuerpos de agualacustres,entrada de
derramescalcareníticosencuerposdeagua
lacustres.

Como correspondientes al
desarrollode sistemaslacustresse han
interpretado las sucesionesde facies
formadas en lagos carbonatados
permanentes,de pequeña y media
envergaduray con dinámica ambiental
apropiadaparala formacióny preservación
de sedimentoslaminados.Estossistemas
lacustreso paleolagospresentantambién
tres dominios ambientales internos
principales:dominiosupralitoraly culitoral,
dominio intralitoral y sublitoraly dominio
dc taludy cuenca.Enel dominiodecuenca
de estospaleolagosseformaronsedimentos
laminadosque contienenuna asociación
muy diversade fósiles excepcionalmente
preservadoscompuesta por plantas,
moluscos,artrópodos,pecesy tetrápodos.
En total se han reconocidoen el áreade
estudio cinco litosomas laminados
fosilíferos, tres en el Sinclinorio de Las
Hoyas,uno en el SectorOccidental,y otro
en el SectorMeridional.El yacimientode
Las Hoyas correspondecon uno de los
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litosomaslocalizadosen el Sinclinoriode
LasHoyas.

2. Seha llevadoacaboun análisis
sedimentológicodetalladode las facies
laminadasqueconstituyenelyacimientode
LasHoyas.A pesardel aspectohomogéneo
que estas facies presentana escala
macroscópicaha sido posible distinguir
hastaochomicrofaciesdiferentes,paralas
que se propone un modelo de facies. En
conjuntoestasmicrofaciessonel resultado
del transportey la acumulación en el
dominiodecuencade detritoscarbonáticos
degranomuyfino previamenteproducidos
y depositadosen las áreaslitorales del
mismolagoO en las llanuraspalustresque
lo rodearon.Los depósitosse produjeron
fundamentalmentepor decantaciónapartir
de laláminadeagualacustreo de corrientes
turbidíticasdiluidasdistalesde granofino,
y se proponequeel principal mecanismo
desencadenantede la removilización y
transporte de los sedimentosfue el
desarrollode tormentas,probablemente
estacionales.

3. El análisisde la ciclicidady del
ordenamientosecuencialde estasocho
mícrofaciesha permitido discriminar la
participación de controlesautocíclicos o
autogénicos, de la participación de
controles alogénicoso alociclicos en la
formacióndelospatronesdeordenamiento
observados.Se han distinguidopor tanto
dostiposdesecuenciascíclicas:secuencias
autocíclicaso autogénicasqueresultanen
una laminación rítmica, discíclica,
espisódicay no periódicay secuencias
alociclicaso alogénicasqueresultanen una
laminaciónrítmica,cíclicay periódica.Este
segundotipo de secuenciaso ciclos está
controladofundamentalmenteporfactores
climáticosy los ciclos son el reflejo de la
alternanciadeestacioneshúmedasy secas,
y amayorescalade laalternanciadeetapas
húmedasy de etapasmás áridas, que
pudieronprovocarfluctuacionesrápidasy
drásticasde la láminade agualacustre.

Análisis Paleogeográfico

1. Utilizando como criterio la
tendenciaregional que la Formación
Calizasde La Huérguinapresentahaciala
inundacióndela cuencapor expansiónde
los sistemas lacustressobre sistemas
aluvialesdistales,sehancorrelacionadolas
sucesionessedimentariasdetodaslas áreas
deafloramientoestudiadas,paralo quese
ha usadocomo datumel comienzode la
expansiónlacustre.Estalaborsólo podía
ser realizada una vez conocidas las
interpretacionessedimentológicasy la
distribución geográficay estratigráficade
los mediossedimentarios.Comoresultado
se ha podido establecerla existenciade
cuatroetapasdeevoluciónpaleogeográfica
correlacionablesconcadaunade lascuatro
secuenciasde depósitodescritasen el
Sinclinorio deLasHoyas.

2. La sedimentacióntuvo lugar
duranteunaetapader~ng intracontinental
queafectóatoda la CuencaIbéricay dio
lugarala compartimentacióninternade la
misma en numerososbloquesy cubetas
sedimentarias.

La lecturaeinterpretaciónconjunta
de la cartografíageológica y los datos
referentesa las variacionesde facies y
espesoresfUndamentalesreconocidos,ha
permitido establecerlas principales
directrices paleotectónicasque fueron
activas durante la sedimentaciónde la
FormaciónCalizasde La Huérguinaen el
áreadeestudioy controlaronsu evolución
paleogeográfica.

Así se concluye queexisten tres
direccionesestructuralesprincipalesque
delimitanvariosbloquessubsidentes.

La primeraes dedirecciónNO-SE
y correspondeconJadirecciónibérica.Esta
directriz limita los surcos subsidentes
principalesaescalaregional,y a favor de
ella se realizó la extensióndel r¡fting. El
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áreadeestudiose encuentraincluida en¡a
mitad surdeunode estossurcos(Surcode
Uña-LasHoyas)y dentrodeél estadirectriz
sereconoceenunafracturaprincipal cuya
actividadsereflejaencambiosde facies.

La segunda directriz es
perpendicularalaanterior,esdecirHE-SO,
y corresponde a las fracturas de
transferencia y acomodación de la
extensión. En el área de estudio se
reconocendos fallas principalescon esta
dirección: laFallade Pozorruzy laFallade
Valdemoro-Sierra.Ligadosaestasfracturas
principalesy a fracturassecundariasde la
misma dirección se observantambién
cambiosdefaciesy espesoresimportantes.

La terceray últimadirectrizpresenta
una dirección ONO-ESE y estructurala
zona de estudio en tres cubetas de
sedimentaciónprincipalesque muestran
geometríaasimétricadesemigraben,cuyo
margenfhlladoy abruptocorrespondeauna
fracturacon la mencionadadirección.De
norteasur estastrescubetassony sehan
demoninado:Cubetade Los Aliagares,
CubetadeLasHoyas,CubetadeLaCierva.
La Cubetade LasHoyasestálimitadaensu
margensur por unafracturaa la quese ha
denominadoFalla de La Cierva. Estas
cubetas están internamente
compartimentadaspor las dos directrices
arribamencionadas.La Falla dePozorruz
separalaCubetade LasHoyasde un bloque
subsidentesituadoal oestede éstaal que
sehadenominadoBloquedeBuenachede
la Sierra. Hacia el este un conjunto de
fracturasde direcciónNE-SW separanla
Cubetade Las Hoyas de un conjunto de
pequeñosbloquessubsidenteslocalizados
entrelas localidadesde Valdemoro-Sierra
y La Cierva.

3. DurantelaEtapa1 de evolución
paleogeográficaseregistrósedimentación
enambientesde llanurasaluvialesdistales
y llanuraspalustresen la Cubetade Los
Aliagaresy enla CubetadeLasHoyas.En
la Cubeta de Las Hoyas esta etapa
correspondeal depósitode laSecuenciade
la Rambla de las Cruces 1. No hubo

sedimentaciónduranteesta etapaen la
Cubetade La Cierva. La Cubetade Las
Hoyas y la Cubeta de Los Aliagares
pudieron permanecerseparadasdurante
esta etapapor un alto paleogeográfico
relativo. El área fuente de sedimentos
principalseencontrabasituadahaciaeleste
y corresponderlaaproximadamenteconlos
afloramientosactualesdeunidadestriásicas
situadosenunabandadedirecciónNO-SE
quecoincidecon la LineaciónHespérica.
E~teáreaelevadahabríaseparadoel Surco
de Uña-Las Hoyas del Surco de La
Huérguinasituadoaleste.En la Cubetade
Las Hoyas se diferenciandos dominios
paleogeográficosdiferentes,unoorientalen
el quedominanlos ambientesaluvialesy
otro occidental en el que dominan los
ambientespalustre-lacustres.

Durantela Etapa2 se registrauna
expansióngeneralizadade los ambientes
lacustresy la inundaciónde todo el área.
Esta etapapodría correspondersecon el
momento de climax del r¡jfting a escala
regional.Ocurresedimentaciónentodaslas
cubetasy bloques subsidentes,que
probablementeseencontraronconectados.
Enestaetapasedesarrollanlas secuencias
de somerizaciónlacustresque contienen
facies laminadasfosilíferas.Se reconocen
cinco secuenciasde estetipo, tresen la
Cubetade las Hoyas,unaen el Bloquede
Buenachede la Sierray unaen la Cubeta
de La Cierva.

Lastressecuenciasreconocidasen
la Cubetade Las Hoyasconstituyencada
unade lastressubunidadesqueconforman
laSecuenciade laRambladelasCrucesII.
En la segundade ellas se encuentrael
yacimientode Las Hoyas. Los litosomas
laminados se desarrollaron en los
momentosdemáximasubsidencia.

La Etapa 3 conlíeva importantes
cambiosenlaconfiguraciónpaleogeográfica,
cambiosenla geometríade las áreas
subsidentesy reactivacióndel áreafuente
fundamentalmente.Sólo hay registro de
sedimentaciónen la Cubetade LasHoyas
y en losbloquesorientales.Los ambientes
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sedimentariosreconocidoscorrespondena La elevada producción de
medios de llanuras aluvialesdistales y
llanuraspalustres.La ausenciadel registro
correspondienteaestaetapaenel restodel
área de estudiose debeprobablementea
erosiónposterior.

La Etapa 4, de la quesólo existe
registrodesedimentaciónen laCubetade
Las Hoyas, probablementeestuvo muy
restringidatemporaly paleogeográficamente
y ocurrió en los últimos momentosde la
sedimentaciónde laFormaciónCalizasde
La Huérguina,por lo que la ausenciade
sedimentosdelamismaen el restodel área
de estudio se interpretaquese debea no
sedimentación.Los depósitosseformaron
en ambientesde llanuraspalustrescon
charcas,

4. Los principales factores de
control paleogeográficoalocíclicosfueron
elclimay la tectónica.Latectónicacontroló
la geometría y localización de las
principales áreassubsidentesy de los
depocentros de dichas áreas, y las
variaciones de estos a lo largo de la
evoluciónpaleogeográfica.

El clima fuedetipo subtropicalcon
altenanciaanual deestacioneshúmedasy
estacionesáridas y con alternanciasde
períodosplurianualeshúmedosy áridos.Su
dinámica ha quedadoreflejada en el
funcionamientode los canales,en el tipo
depaleosuelosreconocidos,asícomoen el
ordenamientocíclico de lasfacieslacustres
laminadas.

El paleokarstdesarrolladosobreel
sustrato calcáreo jurásico fue
probablemente activo durante la
sedimentación y ejerció un control
importantesobrelahidrologíade lacuenca.

Las áreas fuentes estuvieron
compuestasfundamentalmentepor rocas
calcáreasjurásicas,lo que favoreció la
formación predominantede depósitos
detríticos carbonáticos frente a los
siliciclásticos.

carbonatosy la capacidadparareciclar
internamentesus propios sedimentosson
las dos característicasmásrelevantesque
presentanlos sistemasde depósito en
cuanto a sus característicasde control
interno.

Tafonomía

Se ha realizado una tarea de
descripcióngeneral de las principales
característicastafonómicasquepresentael
yacimiento de Las Hoyas, así como la
descripciónde ladistribucióndelostaxones
en el transeptoestratigráficoestudiado.

1. Encuantoaladistribuciónde los
taxones, la correlación positiva de las
frecuenciasabsolutasentre los restosde
pecesy los restosde crustáceosy la
correlaciónnegativaentreestosylos restos
de plantasobservadas,hasidoexplicadaen
términos palcoecológicos dada la
correspondenciaentrelamayorabundancia
de restos de pecesy crustáceosy la
presencia de las microfacies que
representanlas etapassedimentacióncon
mayor lámina de agua, y la mayor
abundanciade restos vegetalesy la
presencia de las mnicrofacies que
representanla sedimentacióncon menor
lámina de agua.En sentidoestratigráfico
estas distribuciones evidencias una
tendenciageneralhacialasomerizaciónen
el transeptomuestreado.

2. El estudio general de los
caracterestafonómicosdel yacimiento,
realizada con independencia de la
asignacióntaxonómicade los restos,y de
sudistribuciónestratigráficahapermitido
establecerla existenciade al menosdos
tafofaciesdiferentes.La primeratafofacies
contieneuna asociaciónconservadaen
faciesconaltocontenidorelativoen materia
orgánicay mineralesde la arcilla y la
segunda contiene una asociación
conservadaenfaciesconbajocontenidoen
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materiaorgánicay mineralesde la arcilla.
Cadaunade las asociacionesha sufrido
procesos de alteración tafonómica
diferentesy presentandiferentescaracteres
tafonómicos.

La presenciaabundantedemateria
orgánicay mineralesde laarcilladalugara
condicionesde pH y Eh diferentesen el
ambiente sedimentario, impide la
cementacióntempranadel carbonatoy da
lugar a una mayor compactación
diagenética del sedimento y como
consecuenciaa la menor friabilidad de la
roca,lo quedificultala circulacióndeaguas
meteóricas. En estecontextose explican
las características de la asociación
conservadade la Tafofacies 1: gran
proporción de restos con estructuras
delicadaso fácilmente biodegradables
preservadas, mayor presencia de
compuestosorgánicosen la composición
de los restos,mayorabundanciade restos
carbonificados,disolución tempranade
estructuras óseas y abundancia de
evidenciasdedistorsióntafonómica.

El ambientesedimentarioalcalino,
la menor compactación y la mayor
friabilidad de la rocas que facilita la

circulación de aguas meteóricas
condicionanquelos procesosdealteración
tafonómicaqueafectaronalosrestosde la
Tafofacies2 hayansido diferentesyquelas
característicasobservadasseandiferentes:
conservaciónde las estructurasdelicadas
en forma de réplicas mineralizadascuya
formaciónestáfavorecidaporprocesosde
encostramientopor tapicesmicrobianos,
compuestos orgánicos y restos
carbonificados menosabundantes,así
comolosrestoscarbonificados,abundantes
rellenospor limonita y carbonatosde la
porosidadmóldicaymenorabundanciade
evidenciasdedistorsióntafonómicaqueen
laTafofacies1

4. Contrariamente a lo que
habitualmentese asumerespectoa la
formación de yacimientos de tipo
Konsen’at-Lagerstáttencomo el de Las
Hoyas,lapresenciadecantidadeselevadas
de restosmuydiversos,queportanunagran
cantidadde información paleobiológica
excepcional opoco habitual no es
incompatiblecon que los restos hayan
sufrido alteracionesy modificaciones
tafonómicasy hayan adquirido nuevos
caracterestafonómicos.
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