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3. Tatonomia






3.1 Introduccién

El yacimiento de Las Hoyas es, tal y
como ya se ha mencionado en otros
apartados de este trabajo, un yacimiento de
tipo Konservat-Lagerstdtten en ¢l sentido
de Seilacher et al. (1985), es decir un cuerpo
de roca que muestra una riqueza inusual en
informacién paleontolégica tanto
cualitativa como cuantitativamente, en ¢l
que s¢ encuentran restos de organismos que
no aparecen de forma habitual en el registro
o restos que portan informacidn
paleobioldgica y detalles anatomicos que
habitualmente no aparecen en el registro
fosil, es decir excepcionales.

El estudio tafonomico global y la
reconstruccion de la historia tafondmica de
un yacimiento como el de Las Hoyas es una
tarea cuya envergadura desborda los
objetivos de este trabajo, ya que este tipo
de andlisis requicren de la reunién de una
enorme cantidad de datos y observaciones
de muy diversa indole.

No es por tanto esto lo que se persigue,
no sc¢ pucde encontrar aqui un profundo
estudio tafonomico del yacimiento. Por el
contrario solo se ha pretendido realizar un
primer acercamiento a la problematica del
estudio tafondémico y a la caracterizacion
del yacimiento en su conjunto. Se intentara
por tanto describir los caracteres
tafondmicos generales del yacimiento y la
distribucidén de esos caracteres en ¢l

intervalo estratigrafico elegido para llevar
a cabo el estudio.

Uno de los principales problemas que
plantea este estudio es encontrar criterios
descriptivos de los caracteres tafondmicos
que presenta la asociacion, dada la gran
diversidad taxonomica de grupos fosiles
que se encuentran en €l yacimiento que
corresponden a restos de organismos y
evidencias de su actividad, que poscen
composiciones y estructuras primarias muy
dispares y que han condicionado
comportamientos y respuestas a los
procesos de alteracion tafondmica y
fosilizacidn muy diferentes. Aunque se
reabizo una descripcion bastante exhaustiva
de la composicion del yacimiento en el
apartado 1.4 del trabajo se ha incluido aqui
un cuadro resumen de la misma para
facilitar ¢l seguimiento del texto de esta
parte (Tabla 3.1.1).

Se han llevado a cabo en los altimos
afios estudios tafondOmicos de algunos de
los grupos fosiles, de entre los que cabe
destacar el trabajo de Martinez Delclos
(1991) sobre los diferentes estados de
conservacidn y los caracteres tafonomicos
que presentan los restos de insectos.

En Fregenal Martinez et al. (1995b) se

realizé también una somera descripcion de
los caracteres de la mayoria de los grupos fosiles.
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Sin embargo no se ha intentado realizar
hasta ahora una descripcion que aborde las
caracteristicas del yacimiento, con
independencia de las asignaciones
taxondomicas de fos restos, de la misma
manera quc tampoco se ha estudiado la
problematica que concierne a la
distribucion estratigrafica de los diferentes
estados de conservacion o de los caracteres
tafonémicos o la correlacion de esta
distribucién con la secuencialidad
sedimentaria.

Esta aproximacion es factible y cobra
sentido una vez que s¢ ha realizado una
descripcion ¢ interpretacion ambiental
detalladas de las facies, en este caso
microfacics, en las que se cncuentran los
fosiles.

Estos son precisamente los aspectos que
se pretenden abordar en esta parte del
trabajo presentado. Es decir, se harealizado
una  aproximacién  general al
establecimiento y descripcion de las
diferentes tafofacies presentes en el
yacimiento de Las Hoyas. Se entiende como
tafofacies el cuerpo estratigrafico de roca
que sc¢ distingue de otros con los que sc
relaciona lateral y verticalmente en base a
su conjunto particular de propiedades
tafondmicas (Speyer y Brett, 19838).

Se¢ ha intentado abordar este trabajo
desde una concepcidén dinamicista y
evolucionista del registro fosil y de los
fosiles (sensu Fernandez Lopez, 1989,
1991) eludiendo otras concepciones del
registro f6sil y de los fosiles que adquieren
especial relevancia en ¢!l caso de
yvacimientos ecxcepcionales, tales como
considerar que estos «son registros en los
que los procesos tafondmicos han tenido
menos impacto» (Wilson, 1988); o el
resultado de [a conjuncidon de un conjunto
de circunstancias en las que «el telon de la
preservacion se ha levantado ligeramente
para permitir vislumbrar la extraordinaria
naturaleza de la vida primitiva» (Barthel et
al., 1990); o que las evidencias de
organismos de cuerpo blando que se
encuentran en este tipo de yacimientos «sc
deben a condiciones sedimentoidgicas
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excepcionales en las que se inhibe la
descomposicion y las perturbaciones
biogénicas» y constituyen «ventanas
tafonomicas» (Allison y Briggs, 1990). Estc
tipo de planteamientos contienen prejuicios
que impiden realizar un estudio tafondmico
con sentido y como fin en si mismo y es
falso considerar que los fosiles que integran
yacimientos excepcionales «sélo portan
informacién paleobiolégica minimamente
altcrada por escasos  procesos
tafonémicos».

Se considerara sin embargo que la
formacion de yacimientos de tipo
Konservat-Lagerstdtten no es el resultado
de wuna serie de circunstancias
excepcionales diferentes de las que
condicionan otros tipos de yacimientos,
sino que al igual que todo el registro fosil
depende de factores productivos y
paleobiologicos, de factores extrinsecos
como el ambiente, y de factores intrinsecos
como la relacion entre las entidades
conservadas, y que durante la fosilizacion
las entidades conservadas realizan
actividades, se estabilizan, se replican y se
transforman (Fernandez Léopez, 1989,
1991), dando lugar a la variabilidad de
caracteres tafonomicos que se observan en
las asociaciones conservadas.

Como complemento a los aspectos
tafonémicos, y parte de la descripcion
global del yacimiento se ha considerado
también oportuno describir en esta parte del
trabajo la distribucioén estratigrafica de los
taxones que se encuentran en ¢l yacimiento
y plantear la problematica acerca de los
términos en que dicha distribucion podria
ser explicada.

En primer lugar se expondran los
aspectos metodoldgicos del trabajo, tras lo
cual se describird la distribucidn
estratigrafica de taxones. Los aspectos
tafondmicos se abordarian a continuacion
comenzando por una descripcidon general
de los caracteres tafonOmicos que presentan
cada uno de los grupos fosiles encontrados
en el yacimiento, y terminando con la
descripciodn de las tafofacies establecidas en
este trabajo.



FLORA

Charophyta: Nitellaceae indet.; Characeae indet.; Clavatoraceae indet. (A y B).

Bryophyta : Hepatophyta: Hepaticites sp. ‘

Pteridophyta: Filicales: Schizeaceae (Ruffordia sp.}, Dicksoniaceae (Onychiopsis sp.},

Osmundaceae {Cladophiebis sp.), Matoniaceae (Weichselia reticulata).

Spermatophyta: Bennettitales: Zamites sp.

Coniferales:Cheirolepidiaceae {Cupressinocladus, Frenelopsis, Pagiophylium,
Brachyphyllum), Taxodiaceae (Sphenolepis), Incertae sedis
{Podozamites).

Gnetales: Drewria potomacensis

Angiospermae: Angiospermae indet.

Incertae sedis: Montsechia vidali

FAUNA

rMolusca: Bivalvia indet. (Unionidae?), Gasterépoda indet. {A y B).
Arthropoda: Crustacea: Ostracoda indet.

Peracarida: Isopoda indet., Spelaecgrphaceae indet.

Decapoda: Astacidae (Austrapotamobious lopisi), Atyidae (Delclosia martinelli).
Hexapoda: Ephemeroptera: Leptophlebiidae: Huergoneta ciervaensis; Hispanoneta
hoyaensis.

Odonata:Aeschniidae: Gigantoaeschnidium ibericus, Nannoaeschnidium

pumilio; iberoaeschnidium conquensis, Aeschniidae indet.
Gomphidae: Hferdaegomphus forcae
Aeshnidae: Hoyaeschna cretacica

Isoptera: Meiatermes bertrani
Ortoptera: Gryllidae: Torcagrylius apexreditus, Hoyagryllus huecarensis.
Orthoptercidea: Chresmodidae.
Heteroptera: Belostomatidae: Hispanepa conquensis, Iberonepa romerali,
Torcanepa magnapes.
- Homoptera: Cixiidae.
Raphidioptera: Mesoraphiidae
Coleoptera: Cupedidae, ?Ademosynidae, Escarabaeoidea
Hymenoptera: Apocrita indet.
Diptera: Nemestrinidae, Stratiomyiidae
Mecoptera: Panorpidae
Neuroptera: Chrysopidae (seis formas distintas), Kalligammatidae
Chordata: Sarcopterygii: Coelacantiformes: Coelacantidae: “Holophagus™?.
Actinopterygii: Amiiformes: Caturidae (Caturus sp), Amiidae {(Amiopsis woodwardi,
Vidalamia catalunica), Macrosemiidae (Notagogus ferreri,
- Notagogus aff. N. ferreri, Propterus aff. P. vidali, Propterus sp.).
Pycnodontiformes: Pycnodontidae (Macromesodon aff. M. bernissartensis, cf.
"~ Eomesodon sp.}).

Teleostei: Pholidophoriformes: Pleuropholidae (Pleuropholis sp.).
Gonorynchiformes: Chanidae: Rubiesichthyinae (Rubiesichthys
gregalis, Gordichthys conquensis),
Teleostei incertae sedis: cuatro formas.
Amphibia: Albanerpetontidae: Celfedens ibericus
Anura: Discoglossidae, Anura indet.
Caudata: Hylaeobatrachus, Valdotriton; Caudata indet.
Amniota: Chelonia: Centrocryptodira indet,
Squamata: Meyasaurus, squamata indet (A y B).
Crocodylomorpha: Crocodyliformes indet
Neosuchia: Atoposauridae (Montsechosuchus); Unasuchus,
Goniopholis, Neosuchia indet,
Dinosauria: Theropoda: Ornithomimosauria (Pelecanimimus poliodon),Theropoda
indet
Aves: Iberomesornis romerali, Concornis lacustris, EFoalulavis hoyasi

Blattodea: Mesoblattinidae: Hispanoblatta sumptuosa, Mesoblattinidae indet.

Semionotiformes: Semionotidae {tres formas de Lepidotes sp.}.

Tabla 3.1.l. Resumen esquematico de la composicion y diversidad del yacimiento de Las Hoyas.
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3.2 Recogida de Datos y Muestreo en

Campo

Los datos tafonomicos utilizados para
rcalizar el trabajo han sido recogidos
fundamentalmente en el campo, de visu o
con la ayuda de una simple lupa de mano o
una lupa binocular, y durante las campafias
de excavacion del yacimiento, no
habiéndose realizado analisis detallados
sobre las composiciones u otros caracteres
que requicren técnicas mas sofisticadas.

Poder llevar a cabo esta tarca ha
implicado en primer lugar disefiar y
perfeccionar progresivamente ¢l método de
muestreo y recogida de los datos en el
campo conforme se iban definiendo y
elegiendo los criterios mas adecuados para
la descripcion.

Como ya se explico en la introduccion
al analisis sedimentolégico del yacimiento
la recogida de datos se ha realizado
utilizando un sistema de excavacion en
cuadriculas de dimensiones variables que
oscilan entre los 15 y los 35 m?, habiéndose
excavado espesores que oscilan entre 8G y
40 em segin los casos. Las cuadriculas se
colocaron con un lado paralelo a la
direccion de las capas y el otro paraleloala
direccion de buzamiento y se excavaron de
techo a base (ver figuras 2.4.14y2.4.15 en
apartado 2.4.4 de este trabajo). La cleccidn
de los lugares en que se han ido situando
las cuadriculas de excavacion, asi como la
variabilidad de dimensiones de las mismas
ha estado condicionada por varios factores.
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En primer lugar se partia de un
desconocimiento casi total de la estratigrafia
y la estructura del yacimiento. Cuando se
comenzod ¢l trabajo el aspecto que
presentaba ¢l yacimiento era ¢l de un arca
cubierta de fragmentos de rocas laminadas,
¢s decir de lajas, que habian afiorado gracias
a las labores de repoblacidon forestal.
Existian algunas catas en las que se habian
extraido fosiles en campaiias previas al aio
1991, pero estas excavaciones no habian
sido realizadas de una forma sistematica,
Ante este desconocimiento las primeras
cuadriculas se colocaron de una forma casi
aleatoria y con fines exploratorios. De la
misma forma, las primeras etapas de la
recogida de datos fueron aproximaciones
preliminares o ensayos concebidos de una
forma general, basada en la concepcidn que
€n €se momento se tenia acerca de cuales
debian ser los datos a recoger o las
observaciones que se podian realizar desde
el punto de vista tafondémico.

Las sucesivas campafias permitieron
adquirir progresivamente mas
conocimientos acerca del yacimiento en
todos los aspectos (estratigraficos,
sedimentoldgicos, paleobiolégicos y
tafondmicos) y consecuentemente se han
tdo variando de forma progresiva los
criterios de eleccion de areas de muestreo
asi como los de recogida de datos y
muestras. En este sentido y aunque las
diferencias s¢ han ido paliando con la



sucesion de etapas de excavacion, los
criterios de recogida de datos son desiguales
y no se posee la misma informacion de
todos los niveles muestreados. Como
ejemplo de esta variacion de criterios sirva
decir que en un primer momento se primo
la busqueda de criterios y técnicas que
permitieran ubicar los restos en su correcta
posicion estratigrafica, asi como conseguir
claborar criterios que permitieran
determinar en cada momento que la
superficic que se¢ estaba excavando era la
misma en toda la cuadricula. Esto que en
principio parece algo que no deberia
entrafiar dificultad alguna no era inmediato
en es0s primeros momentos del trabajo. En
primer lugar todo ¢l cuerpo de roca que
constituye el yacimiento ha sufrido
fracturacion y un intenso diaclasado, de
manera que se encuentra compartimentado
¢n pequeiios bloques algunos de los cuales
han sufrido ligeros basculamicntos y
colapsos a favor de planos preferentes de
disolucién karstica reciente. Si a esto se
suma que en conjunto las facies laminadas
tienen un aspecto muy homogéneo en
campo y que en €s0s momentos se sabia
muy poco acerca de las diferentes
microfacies que las constuian y mucho
menos sobre si podria ser posible
distinguirlas en campo, se entendera que
fuera dificultoso establecer la
correspondencia lateral de dos planos de
laminacion separados por una diaclasa
dentro de una misma éarea de excavacion.

Estas mismas circunstancias explican la
variacién dc¢ dimensiones de¢ las
cuadriculas, ya que se ha intentado que éstas
comprendan areas no afectadas por
fracturas o diaclasas, de manera que ha sido
inevitable ir adaptando el tamafio de las
areas de muestreo elegidas a la estructura.

Por otra parte aunque siempre sc ha
intentado excavar de una forma continua
comenzando por el techo de las cuadriculas
y abriendo la mayor cantidad de superficies
sucesivas de laminacion hacia la base, en
la practica el nimero de niveles que pueden
ser abiertos depende de las propiedades
fisicas y mecénicas de estos y ha resultado
imposible abrir cada intervalo
milimétricode los que constituyen la

sucesidén, de manera que existe una
componente de sesgo impuesta por estos
factores en el muestreo, que si bien no es
aleatoria en si misma da como resultado que
en conjunto €l espaciado estratigrafico de
los niveles muestreados o la frecuencia de
muestreo parezca serlo.

Conforme se fue teniendo un control
mas exacto sobre las caracteristicas
estructurales y estratigraficas y las técnicas
que era necesario emplear para conseguir
una sistematica apropiada en la recogida de
datos se fueron diversificando los esfuerzos
encaminados a ampliar la cantidad y
naturaleza de los datos recogidos, de
manera que el volumen de datos
tafondmicos recogidos se¢ ha incrementado
con el tiempo, de la misma manera que se
ha incrementado su calidad y su fiabilidad.

Asi desde la camparia de 1993 y usando
como base una cuadricuia abierta de forma
aleatoria en 1992 (Cuadricula Amarilla) se
han venido excavando areas ¢ intervalos
estratigraficos proximos geograficamente
que ha sido posible correlacionar y que se
suceden estratigraficamente, permitiendo
asi obtener una visidn progresivamente mas
completa, aunque por ¢l momento sigue
siendo muy parcial si se tienen en cuenta
las dimensiones totales del yacimiento (ver
figuras 2.4.14y 2.4.14 en apartado 2.4.4).

La diversidad taxonomica y el elevado
nimero de restos muy diversos que pueden
llegar a aparecer en un mismo nivel
dificultaron la generacion de un conjunto
de criterios descriptivos que puedicran
servir para caracterizar desde el punto de
vista tafondmico cada nivel
independientemente de su composicién
taxonomica, de la abundancia de restos o
de la distribucién de los restos en el nivel.
En este sentido es necesario destacar por
egjemplo que mientras en los primeros
momentos se claboraron estadillos para la
recogida de los datos de cada elemento fosil
se ha hecho necesario modificar el enfoque,
dado que los restos raramente apareccn
aislados y lo mas habitual es encontrar
varias decenas de elementos fosiles en cada

nivel, pérdiendose una gran cantidad de

informaci6n y operatividad en el andlisis de
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los resultados si los datos eran tomados para
cada elemento de forma independiente y sin
tener en cuenta su relaciéon con el resto de
los elementos.

Todas estas circunstancias y la
desigualdad en la cantidad y la calidad de
los datos deben de ser tenidas en cuenta en
el momento de valorar el trabajo que se ha
realizado y sus resultados. Aunque a estas
alturas se ha conseguido un conocimiento
mas profundo del yacimiento, hay que
considerar que en realidad se esta en cl
comienzo de un trabajo quc ain requierc
perfeccionar muchos aspectos, no so6lo
sobre el muestreo y la recogida de datos,
sino también sobre la elaboracion de los
mismos, ya que es ¢ésta la que abre nuevas
vias y plantea problematicas que necesitan
una readaptacion de los criterios de
muestreo y observacion.

En general y aunque de forma desigual,
se ha intentado recoger datos tafonomicos
que contemplan las siguientes facetas para
cada uno de los elementos: localizacion
estratigrafica y localizacion geografica
relativa dentro del nivel, tamafio,
origntacidén, composicion mineralogica y
petrolégica, grado de articulacidén y
dispersion, evidencias de deformacion y
determinacion tafonomica. Todos los datos
referentes a un mismo nivel son anotados
en una ficha disefiada para la tarea de
recogida de datos que permite sistematizar
la misma. El disefio de Ia ficha ha ido
variando con los avances en el
conocimiento de las caracteristicas del
yacimiento.

La localizacion geografica o posicion
relativa de cada f6sil en el nivel se obtiene
generando un sistema de coordenadas
propio para cada cuadricula que permite
medir los valores decoordenadas (x, v, z),
en ¢l que x corresponde a la coordenada
paralela a la direccion de las capas, y la
coordenada paralela a la direccién de
buzamiento de las capas y z la coordenada
vertical. Para tomar las medidas se ha
utilizado un aparato disefiado por ¢l equipo
de investigacidén que consta de dos
semicirculos graduados colocados
perpendicularmente entre si, uno en
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posicién horizontal y otro en posicion
vertical cuyos origenes coinciden. De este
origen pende una cucrda graduada. El
aparato se sitda aproximadamente en la
mitad del lado de la cuadricula paralelo a
la direccion de buzamiento. Cuando se
quieren tomar las coordenadas de un fosil
se extiende y tensa la cuerda desde el origen
hasta el resto, el semicirculovertical gira
hasta encontrarse adosado a la cuerda y se
toman las medidas de la longitud de cuerda
entre el origen y el fosil, el valor del angulo
que la cuerda sefiala en ¢l semicirculo
vertical y ¢l valor del angulo que sefiala en
el semicirculo horizontal la posicion del
vertical. Posteriormente una sencilla
formula trigonomeétrica permite leer estas
medidas en términos de valores de
coordenadas (x, y, z). Logicamente existe
un margen de error en las medidas que en
¢l caso de x e y es admisible, sin embargo
la medida de la posicidn vertical o
estratigrafica (z) requiere una precision
milimétrica, ya que un error de unos
milimetros puede suponer que un nivel se
considere compuesto por una determinada
microfacies cuando en realidad esta
compuesto por otra que podria ser incluso
la mas alejada genéticamente de la primera
dentro del espectro total de microfacies.
Debido a esto normalmente la medida de z
es desechada, utilizandose la localizacion
que se¢ obtiene de la medida sistematica de
los espesores de los niveles que van siendo
excavados. Al mismo tiempo se seiiala en
las muestras recogidas para el analisis de
microfacies la posicion del nivel de la forma
mas exacta posible.

Dado el gran numero de restos que
suelen aparecer ¢n muchas capas resulta
muy laborioso tomar las medidas de
coordenadas de cada uno de los fosiles, por
lo que en estos casos se superpone al nivel
una rejilla cuya luz tiene 1 cm?. Largjilla se
encuentra reproducida graficamente en la
ficha de datos. En el esquema grafico se
representan la posicion de cada uno de los
restos, apoyandose en el reticulado,
tomandose solamente las coordenadas de
los extremos de la rejilla. La recogida de
ecste tipo de datos permite realizar
estimaciones sobre la densidad de restos en
los niveles y los patrones de distribucién.



Las medidas de orientaciones sc toman
respecto al norte con una brijula, no siendo
necesario en €l caso de este yacimiento
tomar medidas de inclinacion con respecto
a los planos de estratificacion, ya que la
practica totalidad de los restos estan
contenidos en los plancs de laminacién y
su inclinacién es 0°,

Existen datos que resultan
especialmente problematicos tales como la
determinacion de las composiciones de
determinados restos (insectos, crustaceos o
plantas, por ¢jemplo) o la generacion de
criterios sobre el grado de articulacion
cuando se trata de valorar éste en conjunto
para niveles que presentan una alta
diversidad taxondmica de restos que
muestran estructuras anatémicas muy
diferentes.

Como ya se explico en ¢l apartado 2.4.4
los datos estratigraficos y sedimentologicos
de las facies laminadas del yacimiento han
sido recogidos durante la excavacion de
cada cuadricula, a la vez que s¢ ha realizado
la extraccion de los fosiles y se han tomado
los datos tafondmicos. Al igual que parala
recogida de estos datos se han elaborado
unas fichas que permiten recoger
sistematicamente ¢l las observaciones de
indole estratigraficarealizadas en cada nivel
excavado. En estas fichas constan los datos

de espesor de las capas, ¢l color, las
caracteristicas y estructuras de sus techos y
bases, las estructuras internas y las
observaciones que se pueden realizar a
escala macroscoépica sobre el tipo de
laminacién interna. Ademas se anotan las
siglas de la muestra o lasmuestras recogidas
para el estudio microscopico de las facies y
la numeracion de las fichas que contienen
la informacién taxonémica y tafonémica
sobre los fosiles encontrados en el nivel.

Por tanto, se posee una extensa base de
datos en la que se encuentran almacenados
los datos de toda indole recogidos ¢n ¢l
campo que es posterior y progresivamente
completada con las observaciones
realizadas posteriormente en ¢l laboratorio
(microfacies, asignaciones taxondmicas
mas precisas, datos tafonémicos, ubicacién
de los restos en la coleccion almacenada,
etc). Esta forma de recogida de datos
permite obtener una vision rapida y una
informacion global de 1as caracteristicas de
toda indole que presentan los niveles que
han sido excavados.

No todos estos datos han sido utilizados
para la elaboracion del trabajo que se
presenta porque su tratamiento ¢
interpretacién abarcan aspectos muy
diversos que desbordan los objetivos
propuestos.
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3.3 Distribucidn Estratigrafica de

Taxones

3.3.1 Introduccion

Se ha analizado la distribucion de 8.729
fosiles hallados en las campaiias de
excavacion realizadas entre los afios 1992
y 1996, distribuidos en 131 niveles
correspondientes al muestreo de los
transcptos estratigraficos comprendidos por
seis cuadriculas de excavacion, cuadriculas
Amarilla, Negra, Rosa, Bermeja, Naranjay
Morada (para localizacidén geografica y
estratigrafica ver las figuras 2.4.14y 2.4.15
en ¢l apartado 2.4.4 de este trabajo). Estos
niveles se han numerado de base a techo
de forma consecutiva comenzando por el
nivel de base de la Cuadricula Amarilla y
terminando por el nivel de techo de la
Cuadricula Morada.

El objetivo perseguido con este andlisis
¢s obtener una evaluacidn de la distribucion
de la frecuencia de taxones en cada nivel a
lo largo de la columna estratigrafica
muestreada, y determinar si ésta es
diferencial u homogénea,

Para llevar a cabo el analisis, en un
primer momento se realizd un
agrupamiento especifico, pero los
resultados demostraron que éste resultaba
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muy poco significativo, por lo que se optd
por agrupar los gjemplares por taxones que
se consideraba que tenian un disefio
morfoldgico, estructural y en algunos casos
composicional similar. Se han ensayado
varios tipos de agrupaciones y se discutiran
datos procedentes de dos de las formas de
agrupamiento. En la primera se consideran
agrupamientos de rango menor con
categorias variables segan los grupos,
mientras que en la segunda se consideran
taxones mayores: vegetales, invertebrados
no artropodos, crustaceos, insectos, peces
y tetrapodos.

Para ¢l analisis y representacion se han
usado histogramas de¢ frecuencias,
mostrando tanto la distribucidn absoluta,
como la distribucion relativa de los distintos
grupos en la columna estratigrafica (ver
datos en Tabla 3.3.1). Los niveles 1 a 17
corresponden a la Cuadricula Amarilla; los
niveles 18 a 36 corresponden a la
Cuadricula Rosa y a los niveles lateralmente
equivalentes de la Cuadricula Negra (ver
Fig. 2.4.17 en apartado 2.4.4), los niveles
37 a 50 corresponden a la parte mas alta de
la Cuadricula Negra; los niveles 51 a 78



pertenecen a la Cuadricula Bermeja; los
niveles 78 a 100 se encuentran en la
Cuadricula Naranja, los niveles 101 a 131
pertenecen a la Cuadricula Morada.

Aunque los niveles se han representado
de forma continua s preciso tener en cuenta
que entre los intervalos estratigraficos
correspondientes a cada columna existen
existen otros intervalos queno han sido
muestreados (ver Fig. 2.4.15 en apartado
2.4.4).

Ademais de estos analisis, como técnica
exploratoria y complemento se ha llevado
a cabo un andlisis de componentes
principales con la intencién de discriminar
y, €n su caso, establecer distintos estilos de
frecuencia para grupos de asociaciones (ver
datos en Tabla 3.3.11).

3.3.2 Descripcién de resultados

Restos vegetales

Exceptuando la Cuadricula Naranja
(niveles 78 a 100) y la parte superior de la
Cuadricula Negra (niveles 37 a 50) en la
practica totalidad de los niveles
muestreados se han hallado restos
vegetales. La ausencia de restos vegetales
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en el caso de la Cuadricula Naranja puede
estar asociado a un sesgo del muestreo ya
que la fuerte compactacion de las capas que
componen esta cuadricula dificulté
considerablemente realizar un muestreo
exhaustivo y a la misma escala a la que fue
posible llevarlo a cabo en otros intervalos
cstratigraficos.

En general se observa un incremento de
la frecuencia de aparicion de restos
vegetales de base a techo del transepto
estratigrafico total muestreado.

Un examen detallado de esta
distribucion permite apreciar que este
incremento puede ser la resultante de
distintos pulsos de incremento dec
frecuencia. A su vez y a menor cscala sc
observa una reiteracion de la tendencia gen-
eral observada en paquetes de niveles, a
escala centimétrica.

Los valores absolutos de la distribucidn
de restos vegetales estan en buena medida
influenciados por la presencia episddica en
algunos niveles de restos de Montsechia que
Hegan a constituir hasta €] 25% del total de
restos fosiles recogidos en todo el muestreo.
Sin embargo, la frecuencia de aparicion de
restos de Montsechia esta altamente
correlacionada con la presencia del resto
de los grupos vegetales. Por tanto todos los
restos vegetales incluido ¢l género

VEGETALES

(4]
o

J Montsechia

B Otros restos vegetales

Fig. 3.3.1. Distribucidén de las
frecuencias absolutas de

2 s

11 + t

restos vegetales desglosados
en restos del género
Montsechia y otros restos

0 500 1000 1500 2000

Nimero de ejemplares

. vegetales, en los sucesivos
2500 niveles excavados, ordenados
estratigraficamente.
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Fig. 3.3.2. Distribucidn
de las frecuencias
relativas de restos

vegetales frente al
resto de los grupos en
los sucesivos niveles
excavades, ordenados
estratigraficamente.

Niveles estratigraficos

N Restos vegetales

60% 80%

Montsechia presentan un comportamiento
similar (Fig. 3.3.1).

En cuanto a las frecuencias relativas, en
general se observa también una tendencia
al incremento en la proporcion de restos
vegetales frente al resto de los grupos en
los niveles, de base a techo (Fig. 3.3.2). Los
pulsos de incremento de frecuencias
absolutas se correlacionan con intervalos
de aumento de la frecuencia relativa de
restos vegetales en los niveles.

13

100%

Imvertebrados no artrépodos

Aparecen generalmente aislados con la
excepeion de un unico nivel que contiene
un noamero mas elevado de restos
(gasterépodos) en la Cuadricula Naranja
(Fig. 3.3.3) que a esta escalano resulta muy
significativo. '

Fig. 3.3.3. Distribucidn las
frecuencias absolutas de restos
de moluscos en los sucesivos

100
0
8.3
= 18
0
2
B
T
w
o
_g 50
Z P
36
I Gasterdpodos
17
T—
1 : : + : . : : : :
[+} 2 4 8 8 10 12 14 16 18 20

Nimero de ejemplares
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1 niveles excavados, ordenados
estratigraficamente.
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B Delciosia
J Austapotamobius Fig. 3.3.4. A. Distribucién de
100 las frecuencias absolutas de
_ restos de crustdceos no
decépodos en los niveles
g8
3% 78] excavados desglosados en
2 espeleogrifaceos y ostrdcodos
% en los sucesivos niveles
e excavados, ordenados
5 50 estratigréficamente. B.
271 Distribucién de frecuencias a
sl absolutas de restos de

1 ¥ . + —

crustaceos decapodos
desglosados en los géneros
Delclosia y Austrapotamobius,
en los niveles excavados
desglosados en los distintos
grupos, ordenados

0 56 100 150

Niimero de ejemplares

Crustdaceos

Se han considerado aqui todos los
grupos de crustdceos encontrados en el
muestreo (ostracodos, peracaridos
espeleogrifaceos, decapodos astacidos y
decapodos carideos). La distribucion de
estos grupos esta caracterizada por la
aparicion de acumulaciones excepcionales

250 estratigraficamente,

generalmente monoespecificas de cada uno
de los distintos grupos, sin aparente
correlacién entre ellos. Una aproximacion
global indicaria una tendencia a una
disminucidn de la frecuencia de crustaceos
a lo largo de la columna. Sin embargo esta
tendencia esta construida por las
aportaciones de cada uno de los grupos
independientemente. Es decir, los niveles
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Fig. 3.3.5. Distribucién de las

frecuencias relativas de restos de

crustaceos frente al restos de los
grupos en los sucesivos niveles

excavados, ordenados
estratigraficamente.

0% 50%

con una frecuencia mas alta de decapodos
s¢ localizan en la parte mas baja de la
columna, los niveles con ostracodos
aparecen como niveles con una alta
densidad de restos por unidad de superficie
que se distribuyen a lo largo de toda la
columna, pero con una frecuencia
decreciente hacia el techo (Fig. 3.3.4). Tan
s6lo se ha hallado un nivel con un elevado
numero de restos de peracaridos
espeleogrifaceos, excepcional en el
contexto considerado.

A lo largo de toda la columna hay una
aparicion constante pero de baja frecuencia
de restos de crusticeos constituida por
elementos de cualquiera de los taxones
considerados que presenta una ligera
tendencia a decrecer en frecuencia hacia el
techo.

En la distribucién de frecuencias
relativas (Fig. 3.3.5) se observan dos
intervalos estratigraficos en los que la
proporcion de crusticeos en las muestras
¢s muy elevada. La primera corresponde a
la base y comprende las cuadriculas
Amarilla y Rosa y la segunda pertenece a
la Cuadricula Naranja. En este segundo
intervalo se puede observar que los
crusticeos llegan a constituir ¢l 100% de la
muestra de algunos niveles, En general se
pucde observar cierta tendencia a la
disminucion en la proporcion de crusticeos
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en las muestras que se correlacionaria con
la tendencia observada en la distribucion
de frecuencias absolutas, aunque esta
tendencia s¢ encucntra truncada por el
intervalo de la Cuadricula Naranja.

Insectos

Para el analisis de la distribucion de
frecuencias absolutas se han considerado
por separado las fases acuaticas y las fases
terrestres. La distribucidon de frecuencias
absolutas no muestra una tendencia
estratigrafica definida (Fig. 3.3.6). Se
reconocen al menos cuatro picos de alta
frecuencia de¢ aparicion de insectos
distribuidos a lo largo de la columna. Estos
picos de alta frecuencia estan generalmente
constituidos tanto por fases acuaticas como
por fases terrestres. Las dos formas pueden
aparecer asociadas o de forma
independiente.

La distribucidn de frecuencias relativas
(Fig. 3.3.7), en la que no se han separado
las formas acuaticas de las terrestres,
presenta una buena correlacidn con la
distribucion de frecuencias absolutas, y en
ella se observan también cuatro picos en
los que los restos de insectos constituyen
porcentajes importantes de la muestra total
obtenida.
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Ladistribucion de frecuencias absolutas
observada esta fuertemente condicionada
por la distribucidon de los restos mas
frecuentes que corresponden a restos de
individuos juveniles de distintos taxones de
teleosteos primitivos (Fig. 3.3.8). Esta
distribucidn presenta su maxima frecuencia
en la base del intervalo estratigrafico total
de muestreo (en los niveles comprendidos
por la Cuadricula Amarilla y en la parte
basal de las cuadriculas Rosa y Negra). La

presencia de restos de peces en €l resto de
la columna es constante pero con
frecuencias absolutas muy bajas. Los
niveles de aparicion de individuos juveniles
de teledsteos primitivos suelen presentar
una altadensidad de gjemplares y sc¢ han
interpretado como niveles de mortalidad en
masa (Pinardo Moya e al., 1995).

No existe una correlacion entre la
distribucién de frecuencias absolutas (Fig.

287

BIWUOUOJE], / €

¥



M

PECES

1004

[ Teledsteos primitivos i.s.

E Otios reslos de peces

78

Niveles estratigraficos

Fig. 3.3.8. Distribucion de las
frecuencias absolutas de
restos de peces, desglosados
en telésteos primitivos y otros
en los niveles excavados,
ordenados
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3.3.8) y la distribucion de frecuencias
relativas (Fig. 3.3.9). La distribucién de
frecuencias relativas no registra de una
forma tan clara la tendencia a la
disminucion en la concentracion de restos
de peces. En los intervalos basales los
perfiles de las distribuciones son similares
y se observa una mayor cantidad de niveles
en los que se registran restos de peces. Hacia
el techo los restos de peces constituyen un
porcentaje importante del total de las
mugestras de una gran cantidad de niveles,
en algunos casos el 100% de la muestra.
Dado el bajo namero de restos de peces que
estas muestras contienen en términos

13

100

140 160 estratigraficamente.,

absolutos (Fig. 3.3.10), este tipo de casos
se corresponden con niveles en los que €l
namero total de elementos recuperados es
también muy bajo.

Tetrapodos

Estos son los grupos taxonémicos que
presentan unas menores frecuecncias
relativas y absolutas en el muestreo y por
tanto su representatividad puede
circunscribirse a su presencia testimonial
en algunos niveles.

~J
[#+]

Niveles estratigraficos

Fig. 3.3.9. Distribucién de las frecuencias
relativas de restos de peces frente al

rl Restos de Peces ’

resto de los grupos en los sucesivos

1 |

niveles excavados, ordenados
estratigraficamente.

60% 80%
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En conjunto, la distribucidén de los
taxones considerados en el muestreo
muestra una correlacion positiva de las
frecuencias absolutas entre los restos de
peces y los restos de crusticeos y una
correlacidon negativa entre estos y los restos
de plantas. Atendiendo a estos datos se ha
intentado encontrar una asociaciéon de
niveles caracterizados por estos grados de
correlacion. Con este objetivo se han
realizado distintos andlisis de componentes
principales que sin embargo no muestran
la presencia de asociaciones definidas y
repetidas en la columna estratigrafica (Fig.
3.3.10). Es decir, que no existen distintos
conjuntos de niveles que puedan ser
agrupados o considerados como semcjantes
por presentar composiciones |y
distribuciones de frecuencias relativas
similares. Estos analisis si muestran por el
contrario cierta tendencia a la expansion de
la nube de puntos respecto al ¢je de abcisas

que podria estar relacionada con las
correlaciones observadas en las
distribuciones de frecuencias absolutas de
los distintos grupos en sentido
estratigrafico.

Otra caracteristica singular observada en
la distribucion estratigrafica de los restos
es la correlacion que se observa entre las
maximas y minimas frecuencias de
elementos recuperados y las microfacies
sedimentarias que componen dichos
niveles. Asi, las maximas frecuencias
observadas a lo largo de la columna (Fig.
3.3.11) se corresponden siempre con
niveles compuestos por microfacies 7y 8,
y microfacies 6 en algunos casos, mientras
que las menores frecuencias se suelen
observar tanto en los niveles compuestos
por microfacies 1 a 5 como por cualquiera
de las otras mencionadas.

Fig. 3.3.10. Andlisis de componentes principales realizado con la frecuencia de aparicién 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 variacion de la muestra {ver Tabla 3.3.1).
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3.3.3 Discusion de los resultados

Proponer una hipétesis 0 un conjunto
de hipotesis que permita explicar las
distribuciones observadas es sumamente
arriesgado y facilmente podria entrar en el
terreno e¢speculativo. Distintos factores
pueden haber participado en la
conformacion de lo que finalmente se
observa.

No se pretende ahora explicar las
distribuciones de cada uno de los grupos,
sin embargo cabediscutir someramente
algunas observaciones sobre el conjunto,
en concreto sobre la correlacion positiva de
las frecuencias absolutas entre los restos de
peces y los restos de crustiaceos y la
correlacion negativa entre estos y los restos
de plantas.

Aunque tanto factores paleoecolbgicos
como factores tafondmicos estan
probablemente implicados en el discfio
final de las distribuciones es plausible que
estas correlaciones estén fuertemente
influenciadas por factores paleoecoldgicos.
L.a mayor abundancia relativa de restos de
peces y crustaceos se encuentra localizada
en los niveles basales del conjunto total del
intervalo estratigrafico muestrecado,
mientras que los restos vegetales muestran

290
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una concentracidn preferente en los niveles
del techo. El estudio sedimentologico de las
facies laminadas de los intervalos
muestreados permite identificar a grandes
rasgos una tendencia general a la
somerizacion del medio. Esta somerizacion
se refleja en el predominio hacia la base de
las microfacies 1 a 4 (ver apartado 2.4.4),
que como se cxplicod representan la
scdimentacion en las etapas con mayor
lamina de agua, mientras que haciael techo
predominan gradualmente las microfacies
7y 8, que representan la sedimentacion en
las etapas con menor lamina de agua. Esta
tendencia no s completamente lineal, ya
que como se¢ ha explicado en el analisis
sedimentoléogico del yacimiento, el
conjunto de facies laminadas muestra una
ordenacion ciclica con varios 6rdenes de
ciclicidad de distinto origen superpuestos.
Por tanto, esta tendencia general
corresponderia a un tnico ciclo de orden
mayor compuesto por multiples ciclos de
menor orden. Sin embargo, y a grandes
rasgos podria haber una correspondencia o
una correlacion entre la etapa mas somera
y la acumulacion de restos vegetales y la
etapas con mayor lamina de agua y la
acumulaciéon de restos de peces y
crustaceos. Como también se ha descrito
en ¢l apartado anterior las distribuciones de
las frecuencias absolutas de estos grupos



estin también construidas por pulsos de
aumento y disminucién de frecuencias que
podrian corresponderse a grandes rasgos
con los ciclos sedimentarios de orden
menor.

No se ha encontrado una hipotesis
suficientemente consistente respecto a la
correlacidn entre los niveles que muestran
las mayores frecuencias absolutas, o el
mayor niumero de elementos fosiles
respecto al total de niveles de la muestra, y
la composicion de dichos niveles
{microfacies 7 y 8). No existen razones para
pensar que la produccion de restos fue
-mayor durante los momentos de formacién

de las microfacies 7 y 8 debido a las
condiciones ambientales o a otros factores
ecolégicos. En este caso seria posible
proponer que €l hecho observado se
relaciona causalmente con los procesos
tafondmicos. Sin embargo, como se vera
mds adelante tampoco se han encontrado
diferencias notables entre los caracteres
tafonoOmicos que presentan los conjuntos
registrados en las microfacies con mayor
frecuencia absoluta de restos fosiles, que
constituyen un extremo del espectro de
microfacies, y los conjuntos registrados en
niveles compuestos por microfacies del otro
extremo del espectro ¢n las que en general
las frecuencias absolutas son menores.
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l |Nive| de |Total |Montsec.lTotal I Invet.ICrustéc. |Crustéc. |Crustéc. |Total |Insectos llnsectos |Insectos |Tota! ITeIeést. |0tros |Tota| |Tetrapodl
ICuadricuIa |muestreo |fésil&s | IVegelaI. |no atr  |No ) lDecépo. |indet. ICrustéc. |acuélicos|terreslres|indet. Ilnsectos |Primitiv. IPeces |Peces | |
! decapo.
I | | I | | | ! I | | | | I I | i I |
| | | | I | | { | | | I ] i | | | | |
|Amarilla base | 11 17| 11 21 0l 1 41 0l 51 Ol 11 0l 1l 71 0l 7! 0l
| | 2 1| 0l 0l 0 V]| 0 0l 0l 0l 0! 0l 0} 1l 0l 1l 0l
| I 31 3 0l 0l 0l 1 0l 0l 1l 0 0l 0l 1] 1] 0l 1] 0l
| | 4] 24| 2| 1 0l 1] 4| 1 6 0 4] 0l 0l 151 0! 15] 0|
| I 51 89| 11 16| 0l 0l 8 1] 9| 0| 0 11 1| 50| 10| 60| 4];
| | 6| 85 0 31 0l oi 6l ol 6l 0l of 0| 0l 45] 3 48 ]
| i 71 341 2| 0l 0| 0} 1 0l 1 ol 0l 0| 0l 31| 0 31| 0l
| [ 8| 2] 0l 2] 0l 0] 0} 0| 0l 0| 0i 0] 0l 0i ] ] 0]
| J 9] 12] 0l 8] 0l 0) 21 0l 2l 3 0 1) 4 0l 0 ol 0l
| | 10l 0l ] 0} 0| 0| 0l 0l 0! 0l ol 0! 0l ] ol 0| 0|
| | 11! 25| 0l 3 0l 0l 22| 0l 22] 0 0l 0l 0l 0l 0 0l 0l
I | 12} 3 1] 0| 0! 0l 11 0l 11 0| 0l 1] 1l 0| 0| t]] 0l
i | 131 64| 1] 41| 0l 0l 111 0] 111 1l 11 0} 2 5l 0l 5l 0|
| | 14} 258| 0| 4| 2| Ol 228| 91 237| 4 1] 31 8| 3l 4] 3 0l
| ] 151 378l 2| 7l 4] 0] 207} 30| 237| 11 2| gl 12| 25| 91| 118} 0l
| ] 161 371 0! 2 Ol 21 2] 1 5{ 3 11 41 8i 11l 21 131 11
|Amarilla techo | 17! 41 0l 0! 0l 0l 1] 0l 11 0l 1 ol 11 0l 1i 11 0l
|Rosa base | 18| 24| 0l 4 0l 1l 1 ] 21 0l 0l 0l 0l 11 0l 11 1l
| | 191 2| 0l 1 0l 0| 1 ] 1 0l 0l 0l ] 0l ] 0] 0
| | 20] 3 ] 0l 0l 0l 0l 0l 0| 0| 11 01 1 1l ] 11 01
| | 211 15] 0l 4| 0l 0l 0l 1] ol 0| 0] 0l 0| 1 1 2| 0
| ! 22| 2751 0| 41| 4] 233) 0l 0| 233 0l 0l 0 Y ol 1| 1] 0
I | 231 31 0l 2 0l O 0l 0| Ol Y 4] ol i Ot 4] 0l 0
| | 24 3| 0l 1 0l 0l 1] 0 1l 0 0| 0l 1] 11 0l 1 0l
| | 25| 176| 0l 6 0l 0l 22| 11 23] 4 0l H] 0l 142] 0l 142| Ol
| | 261 18| 2| 6| 0| 1] 3l 3 7l 0l 0l 0l 0! ]l 2| 2| 0f
| I 27] 131 4] 1 0l 0} 5| 5] 10| 0l O 0 0l 0l Ol 0l 0l
| i 28| 23] 3 6| 0l 11 5] 3 9 0l 1 0 1 1l 0l 11 0l
| I 291 40 10| 2| 0l 1 17 20 20 ] 0] ol 0l 2| 1] 5| 0l

Tabla 3.3.1. (sigue). Valores de frecuencia da los diferentes taxones enilos nivelss estratigraficos muestreados.
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| 301 713i 2] 1] 0l 0l 3| ] 3| 0 )] 0l 0] 5] 1 6! 0
| 31| 0! 0| 0l 0l ol 0l 1] 0l 0l 0l 0l (] 0| 0l 1] 0
i 32| 62| 2| 13| 0l 6l 12| 0l 18| 0l 0l 0| 0| 12| 1 13| 0
| | 331 57| 0! 12| 0l 4] 2l 3| 9l 0l 0l 0l 0] 19) o 19| 0
| | 341 323 4] 5| 0| 303 2| 01 305 0l 0 0l 0l 1] 11 2| 0
| 35| 38 1| 9l ] 1l 3] 1] 4| 0i 0l 0l 0 20 3 23 0
IRosa techo 36| 7] 0 7l 0l 0i 0l ol 0i 0l 0l 0! 0l 0| ] 0l
[Negra s. base 37i 0! 0 0! 0l 0! ol ol 0! 0i 0i 0! [ 0 0l 0 0l
| | 38 0i 0i 0l 0l 0i 0l 0l (]! 0l 0l ol 0 0| o] 0l 0
| | 39 1l 0l 1] ] ol 0l 0l ol 0l 0l 0i 0l 0l 0l 0l 0
| | 401 1] 0 0l 0l 0l 0| 0| 0l 0l 1] 0| 1 0l 0l 0i 0
[ | 41} 0l 0 0l 0l 0l 0l ol 0l 0] ol 0l 1] 0| 0l 0l 0
| | 421 42 0 0] 3| 1 51 0l 6 19I 9l o 28l 1] 3 4 0l
| | 43| 3 0l 1] 0l 0l 0l 0l ol 2i 0i 0l 2| 0l 0l 0l 0
1 | 44] 3| 0| 0l 0l 1| 0l 0l 1 0l 1 0l 1] 0| 0i 0l 0i
| | 45 1] 0l 1 0l 0l ] 0i 0| 0] ol 0l 0l 0l 0l 0l 0
| | 46 9j 0| 1 0l 1 2] 0! 3 0| 1 0l 1 ol 1] 1 ]
1 | 47l 3] 0| 1| 0l 0! 0 o " o”"T2r ol 0l 2| 0! 0l 0l 0
| | 48 2| 0 21 0l 0l ] 0| 01 0l 0l 0l 0l 0l 0l 0l 0
| | 49] 2| 0| 0l ] 0l 0i ] 0l 0! 0l 0f 0| 0| 1| 1l 0l
[Negras. Jecho | 501 36l 0 31l ol ol 1 ol 1| 0l ol 0] 1] 0l ol ol ol
|Bermeja base I 51| 20 0l 0l 0l 0! 11 121 131 Of 0l 1] 0l 3 21 51 ]
| | 52 2| 0| 0l oi 0] 0l 0l o ol 0| 0| 0l 1 0l 1] 0
| | 53 1| 1] ol 0l 0| 0l 0i 0l 0] 0l 0l 0| 0| ol 0l 0|
| | 54i 3 0] 1 ol 0 ol 0l 0| 0l 0i 0l ol 0l 0l 0l 0
| | 55 250 0 54| o 1 0l ] 1| 0 ol 0l 0l 0] 1) 1| 1]
1 | 56 85| o] 33| 0l 0| 0l 0l 0l 0l 0l 0l 0l 0] 0l 0l 0l
| | 57 31l ol 25l 0l 0l 0l 0l 01 3l 0l 0l 3l 0l 0l 0l 0l
| | 58 1l 0] 0 ] 0l 0l ol 0l 0] 1] 0l 0i 1 0l 1l 0i
| | 59 ol 0i 0l 0l 0l ol 0] 0l 0l ol 0l 0| 0| 0l 0l 0
{ | 601 200 1 102 0 86 0l 1 87 ] 0l 0 0] 1 0l 1] 0!
| I 61l 3 1] ]} 0l 0l 0l 0l 0} 0l 0l 1] 0l 0l 0l 0l 0
| | 82 0 0l ol 1] 0| ol 0i 0l 0] 0l 0l 0] 0l 0l 0l 1]
| | 63 111 2i 3| 1 0l 0l ol 0l 0l 0i 1| 1| 0l 1| 1 0

Tabla 3.3... (continda). Valores de frecuencia dei los diferentes taxones en:los niveles estratigraficos muestreados.
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I | 64 24| 3 1] 0l 0l 1 2| 3 0] 0l 0l ol 6l 0] 3 0l
| 65| 54| 0 50| 0l 0l 0} 0] 0] ] 0 0l ot ol ol 0 0i
| 66| 3| 0l 3 0l 0| 0i 0l 0l 0 ol 0! 0l [ o o 0f
| | 671 57 1 46 0| 0l [ 0l ol 0i ] 0] 0l 0l 0l ol 0l
| | 68 108 0l 105 0l 0| 0! 0l 0l 0! 0 0l 0l 0l 0| 0| 0|
| | 69 4 0l 3| 0| 0l 0| 0l 0| ol 1 0l 1 0l 0 0l 0l
| | 70] 8l 1 1| 0l 0 1] 1| 2| 0] ] 0! ol 0l 0 2| 0l
| I 71 2| 0 0l 0l 0 0i 0 0l 0] 0] 0| 0 1] 0 1| 0l
| | 72| 1) 0| 0l o} 0l ] 0l 0l 0i o  Of 0 1] 0l 1| 0|
| i 73l 6l 0l 2| 0 0 0l 0] 0i 0| 0| 0l 0l 3| 0i 31 0l
| | 74 2| 0l ] 0l 0 0l 0f 0l 0l 0| 0] 0l 1| 0l 1l 0l
| | 75| 0 0! 0| ot 0l 0 0] 0i 0i 0} ol 0j 0l 0l 0| 0|
| | 786 1 0l ol 0l 0 0 0l 0j 0] 0 ol 0l 0l 0! 0l 0l
| f 771 251] 0l 251 0i 0 (1] i 0l 0 0 0! 0 0 0l 0l 0l
{Bermeja techo I 78| 3 0 1] 0i 0| 0 0 1] 1] 1 0l 1 ol ol 1] al
INaranja base | 79I 3 o 1 0l 0| 0 ol 0l 1l 1l ol 2 0l 0| 0l 0l
| i 801 10 0| 1 0f 0l ] 0l of 4] 2] 3] 9] 0] 0l 0l 0]
| | 81l 4| 0l 0i ol 3 1] 0l 4] 0! 0 0 0i 0! 1] 0l 0
| | 82| 57] 2| 15] 19| 9| 3| 0l 12| 6l 1l 1 8l 0l 14 1] 0|
] | 83| 238 5 5] 0l 222 1] 0] 223 0! ol 0l 0| 0 0 0l 0l
| | 84 1 0l 0l 0l 1| ol 0 1] 0l 0} 0| ol 0/ 0l 0 0l
| | 85| 111 0l 1] 0l 1] 0l 0l 1| 0| 0 ol 0i 1l 7l 8 o
| | 86l 16| 3l 0 ] 10] 1] 0i 111 0 0l 0l 0l 0l 0l ol 0]
1 | 87| 5| 0| 0 0 0l 0 0l 0l 0! 0 0| 0i 1| 0i 1 0!
| | 88 35| 1l 8| 0l 1| 15 0l 16 0l 0 0i ] 3] of 3 0l
[ {89l 7 0l 2 0l 0l 2 0l 2| 0 0 0l 0l 1] 2! 3] 0l
| | 90| 8i 0| 0l 0l 0l 0| 0l 0i 0i 0 0 ol 0/ ol 0l 0l
| | 91 5| 0| 0l 0l ] 1 0l 1| 0l 0 0l 0 ] 0l 0l 0|
| 1 92| 3 1| 2| 4] 0| Q 0| Ql 0 0 0 0i 0l 0i 0i 0!
I | 93 6! 1l 3l 0i 0l 0l 0| 0l 0i 0} 0l 0! 0l 0! 0l 0l
f | 94| 6l 0l 1| 0i 1l 2 0] 3 o 0l 0 0l ol 0l 0l ol
| | 95] 2| 0l 0 0l 0l 1 0| 1l 0l 0l 0l 0l 0l 0! o M
f | 96 0] 0l 0l 0 0| 0l 0l 0| 0 0 0l o! 0 ] 0l o
| | g7l 0l 0l 0l 0i 0l 0] 0 0| 0 0 0l ol 0l 0l 0l 0l

Tabla 3.3.1. {continta). Valores de frecuencia de los diferentes taxones en los niveles estratigraficos muestreados.
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| 98| ol 0| 0 ol ol ol 0l 0| 0| 1] 0| 0l 0| 01 0l 0i
| 99| 4 ] 3 0l 0l 0l 0i 0] 0] 1] ol 1 ol 0l 0l 0l
iNaranja techo | 100l 0l ol 0l 0 0| 0l 1] 0 0l 0l 0l 0l ol 0l ol 0l
|Morada base | 101} 5] 2| 2| [i]] [i]] 0l i}l ol DI 0| 1) 1) V]| 0l 0l 0!
1 | 1021 3l 0] 0| 0| 0 0| 0| 0l 01 oi 1 1 0| 2| 2| 0l
| | 103l 211 2 4 0} 0l oi 0l 1] 3| 4 71 14 0l 1] 1l 0l
l | 104 211 2| 1] 3| 2| ol 0l 2 0| 0| 2| 2| 0l 0l ol ol
| | 105] 130 80| 0l 0l 46| o ol 461 0l 2| 0| 2 1] 0l 0l 0|
i | 106l 3 0] ol 0 0 0l 0 0! 1] 0l 1] 1 1] 1] 1 0)
| | 1071 0i ] 0l 0l 0l ol 0l 0| 0| ol ]| 0l 0i 0 0 o}
1 | 108} 0} 0| ol 0i 0l 0i ol 0l 0l 0| 0l 0| 0i 0l ) 0
| | 109 1] 0! 0l 0| 0| 0! 0l o 0l 0l 0l ol 0| 0l of 0|
] | 110] 171 0l 14] 0l 0l 1] 0 0l 1 1 0! 2l )] 1] 11 0l
| I 111) 44] 0} 34) 0l 8l ] 0] 8l 2] 0 0 2l ] 0 0l 0!
l | 1121 244l 0l 243 0 0l 0 1] 0l 1l 0l 0l 1] ol 0l 0l 0|
| | 113] 14 0l 14 0l 0l 0l o]} ] 0f 0| ol 0l 0! 0l ) 0l
| | 114] 2055 1814] 235 0| 1] 0i 0i T 0l ol 3] 3 0| 2| 2| ]
| [ 1151 12001 1169] 30| 0| 0l 0l 0! 0l 0l ol 1 1i ol 0l ol 1]
i 1 116] 6l ] 4 0] 0| ol 0l ol 0i 0l 1] 1| ] -1 1| 0|
| I 1171 51 ol 1 0] 0l 0l 0l 0l ]| 0l ol 0l ol 1} 1] o|
| | 118 8 0! 5] 0l 0l 0i ol 0l 0| 0| ol 0l 2j 0i 2i 0l
| I 119] 63| 20| 42| ] 0| ol ol ] ol 0l 0l 0! 0| 1 1l 0l
s I 1200 1911 174 14} 0 0l ] 2! 2i 0 0l 0l 0i 11 0! 1 0|
| i 121] 7l 2) 3 0i ol ol ol ol 0l 0l 0 0l 1| 1] 2i 0l
| | 1221 64l 221 37 0| 0l 1 1 2| 0l 0l 0| [i] 2| 0 2| 0|
| | 123] 15] 4 5] 0 0! 1| 0l 1] ] ol ol 0l 0l 0l 0| 0|
| I 124] 4 2| 1 ] 0l ol ol 1] 0| 0 0l 0l 11 0l 1] 0
| | 125] 23| 2 21j i) 0l ol ol 0} 0 0 0l o} 0 0l 0l 0l
P | 1281 21) 2 17) 0l 1] 0| 0] 0l 0l 0l 0] 1] 1 1] 2| 0l
i | 127] 3| 0! 3l 0| 0 0l 0l 0| 0i 0i 0i 0 ol 0l 0| o!
| | 128/ 29| 0l 29| 0 0 of 0l 0l 0| 0| 0l 0! ol 0l 0l 0|
l 1 129] 1] 0l 11] 0l 0l ol of 0l 0l 0| 0| 0l 0l 0 0l 0l
[ | 130l 37| 51 31| 0l 0l ol 0l 0l ol 0l 1] ] ol 0l 0l 0l
|Morada techo I 131i ) 0l 0l 0! 0l ol ol 0l 0l 0l 0 0i 0l 0l o! 0l

Tabla 3.3.. {concluye). Valores de frecuencia deilos diferentes taxones enilos niveles estratigréficos muestreados.
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Matriz de factores:"

Factor 1 Factor 2 Factor 3 Factor 4 Factor 5
CASTAC , 12843 -, 30357 -, 00198 -,02661 , 02110
CCONCHOS -, 03327 -, 03743 ,02232 , 03511 -,09352
CDELC ,372486 ~,09284 -,21152 -,04738 , 13687
COSTRAC -, 02583 , 09810 -, 17210 ,21119 ,10593
CRUSTIND , 83613 -, 39310 -, 00014 , 03272 ,06549
CSPELA -,03901 , 06113 -, 50907 , 46096 ,34289
INSECACU , 40090 , 66613 -,10084 -, 44315 ~, 06625
INSECIND , 78071 -,02989 ,17282 ,12243 ~, 13909
INSECTAD , 30958 , 58605 -,14977 -,50919 ~, 07993
INSECTLA , 13265 ,29196 , 05269 -,08815 , 03605
MIRIAP -,04599 , 07548 -,52662 , 50636 , 36054
NAGAST ,13381 , 28020 -,12234 -,31648 ~,04798
NAVERM -,03086 -, 02820 -,03341 , 00855 -, 01271
PAMIIF ,52334 -,34485 -, 06705 ,01999 ,05774
PCHAN -,10530 -,11264 , 57914 -,18881 ,52173
PEZIND ,B1658 -,39785 . 01969 ,04728 , 03883
PLEPID ,10780 , 24452 -,13256 -, 28802 ~, 04658
PMACROS ,21148 , 56301 ,03714 , 16538 , 09381
PPLEURQ , 13594 -,17598 -,11338 -,01246 , 05827
PPYCNO , 26006 , 55257 , 40664 , 56278 , 10115
PTELPRIM (24626 -,14097 -,16207 , 05532 ,11460
TAVES , 26006 , 55257 , 40664 ,56278 ,10115
TLAGAR -, 03069 -,01484 -, 02662 , 00537 ~, 00639
VANGIO -, 09913 -, 09511 ,41983 -,14620 ,32506
VCONIF -, 01585 -, 06542 , 22627 ,13618 ~, 45221
vCYCR - -, 07819 -,07884 43132 -, 14066 , 40799
VFILIC -,09082 -,10977 , 37841 -,13546 , 33452
VHEPA ~, 02063 -, 06010 ,17529 ,17133 ~,50970
VMONTSE , 00473 -, 08574 ,26285 ,22449 -,65986
VVEGIND -, 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
CCONCHOS , 01358 -, 06501 , 05037 , 69530 ,30841
CDELC -,25272 , 77446 ,04493 , 06654 , 00977
COSTRAC ,l4041 ~, 02631 -, 01421 ,15908 ,12796
CRUSTIND , 02803 -,13232 ,00783 , 00249 , 06550
CSPELA ,54489 , 06067 , 03993 -, 04548 ~, 02832
INSECACU ,23213 , 07717 , 01980 , 04411 , 02806
INSECIND ,14938 -,12331 ,00221 -, 01415 ~,13244
INSECTAD ,24178 , 05508 , 01708 -, 00088 ~,03154
INSECTLA , 09465 -,03961 , 03690 , 04237 ~, 04715
MIRIAP , 55625 , 04975 , 03006 -,01154 ,00419
NAGAST ,16881 , 07806 , 03254 , 04234 , 04657
NAVERM -,08166 ,01355 -,02725 , 05856 ~, 12154
PAMITF -, 06932 -,02846 -, 06870 -,18043 , 40453
PCHAN L 36205 ,16012 -,34094 , 04935 , 03213
PEZIND , 07239 -,13750 ,01040 , 06945 ~,12944
PLEPID ,07199 , 00529 -, 05764 -,15754 , 28288
EMACROS -,01878 ,06078 -,01255 , 05406 ,14017
EPLEURQ -,15713 ,15718 -,09083 -,30798 , 15609
PPYCNO -,28158 -,01303 , 00394 -, 04236 ,04414
PTELERIM -,29994 , 75568 , 06193 ,17640 ~,23483
TAVES -,28158 -,01303 , 00394 -,04236 ,04414
TLAGAR -,05728 -, 03618 -,03288 -,03386 -, 09954
VANGIO ,24002 L 04734 , 62994 -, 09507 ,07381
VCONIF . 33010 , 21529 , 02125 , 02389 ,04101
VCYCA ,27723 ,13551 -,68188 , 08175 ~, 01554
VFILIC ,17911 ,09492 , 65904 -,10633 , 03935
VHEPA ,31010 , 22653 -, 06262 -,27114 -, 02366
VMONTSE , 44017 , 29059 -, 02765 -, 16917 , 01834
VVEGIND , 18083 , 04046 ,12559 , 65653 , 26694
VWEIS -,05759 ,11261 -, 02062 -, 02485 -,17337

Tabla 3.3.1. {sigue). Aportacién de cada una de las variables a la construccién de los 13 factores del
analisis de componentes principales que explican el 75,6% de la variacién de la muestra.
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Factor 11 Factor 12 Factor 13
CASTAC -, 00860 -, 01553 , 00539
CCONCHOS ,18823 ,12905 ,02520
CDELC -,01537 -, 03084 ,03264
COSTRAC -,77364 -, 04608 ,01715
CRUSTIND -,03895 , 00654 , 00004
CSPELA , 28805 , 01607 ~, 00614
INSECACU , 03971 -, 03239 ,01288
INSECIND , 09630 , 00318 -,00312
INSECTAD -,01432 ,11929 -,03820
INSECTLA -,07331 ,01833 -,00265
MIRIAP , 05997 , 00810 -,00603
NAGAST , 25870 -,18847 ,06349
NAVERM , 04762 -, 52227 -, 51561
PAMIIF , 00996 , 03966 -,02221
PCHAN -,00492 -, 00101 , 00117
PEZIND -, 05437 -, 01033 -,002086
PLEPID ;14950 -, 08407 , 00503
PMACROS -, 48082 ~, 01801 , 00948
PPLEURC , 05455 , 05479 -,02977
PPYCNO , 17767 ,00941 -,00698
PTELERIM , 01274 -, 06823 , 05368
TAVES 17767 ,00941 -, 00698
TLAGAR , 03537 -, 04631 ,B1431
VANGIO -, 01933 , 00032 -, 00314
VCONIF , 00384 ,00759 , 00548
VCYCA ,01049 -,00266 , 00269
VFILIC -, 04154 ,00251 ,00071
VHEEA -,07109 ~,01086 -, 00043
VMONTSE -, 04713 -,00373 , 00176
VVEGIND ,07418 ,00238 , 00261
VWEIS ,01281 , 80920 -,25823

Porcentaje de variacién explicado por cada uno de los factores:

Variable Communality *» Factor Eigenvalue Pct of Var Cum Pct
*
CASTAC ,71068 * 1 4,04832 13,1 13,1
CCONCHOS 65121 * 2 2,60715 8,4 21,5
CDELC ,88551 * 3 2,08560 6,7 28,2
COSTRAC ,75896 * 4 2,05266 6,6 34,8
CRUSTIND ,B8B322 * 5 2,00154 6,5 41,3
CSPELA < 498279 * 6 1,90540 6,1 47,14
INSECACU /88115 + 7 1,57301 5,1 52,5
INSECIND , 73917 8 1,46640 4,7 57,2
INSECTAD ,BOG0G * 9 1,28903 4,2 61,4
INSECTLA , 65551 * 10 1,21841 3,9 65,3
MIRIAP , 98817 * 11 1,14728 3,7 69,0
NAGAST ;35994 12 1,01831 3,3 72,3
NAVERM 56978 13 1,00794 3,3 15,6

Tabla 3.3.. {concluye). Aportacién de cada una de las variables a la construccién de los 13 factores del

andlisis de componentes principales que explican el 75,6% de la variacion de la muestra.

CASTAC -Crustaceos astdcidos (Austrapotamobius). CCONCHOS - Crustaceos conchostracos. CDELC -

Crustaceos carideos (Delclosia). COSTRAC - Crustdceos ostracodos. CSPELA - Crustaceos

espeleagrificeos. INSECACU - Insectos acuaticos. INSECTAD - Insectos terrestres adultos. INSECTLA -

Insectos terrestres larvas. MIRIAP - Miriapodos. NAGAST - Invertebrados no artrépodos gasteropodos.
NAVERM - Invertebrados no artrépodos vermiformes. PAMIIF - Peces amiiformes. PCHAN - Peces

chéanidos. PEZIND - Peces indet. PLEPID - Peces Lepidotes. PMACRO -Peces macrosemidos. PPLEURO -
Peces pleurcfolidos. PPYCNO - Peces picnodontiformes. PTELPRIM - Peces teledsteos primitivos. TAVES -
Tetrépodos aves. TLAGAR - Tetrapodos lagartos. VANGIO - Vegetales angiospermas. VCONIF - Vegetales

coniferas. VCYCA - Vegetales cycadales. VFILIC - Vegetales filicales. VHEPA - Vegetales hepdticas.
VMONTSE - Vegetales Montsechia. VVEGIND - Vegetales indet. VIWWEIS - Vegetales Weischelia.
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3.4 Caracteristicas tafonémicas
generales del yacimiento

Antes de abordar ¢l analisis de tafofacies
realizado en este trabajo se procedera a
realizar una descripcion sintética y global
de los diferentes estados de conservaciony
caracteres tafondmicos que muestran los
restos de los diferentes grupos fosiles
encontrados en ¢l yacimiento.

Esta sintesis csta basada
fundamentalmente en la que realizaron
Fregenal Martinez ef al. (1995b), aunque
se han afiadido novedades posteriores y
observaciones realizadas para la realizacion
de este trabajo.

Plantas

I.a mayoria de las plantas estan
preservadas como impresiones,
compresiones o restos carbonificados.

Los componentes anatdmicos que mas
comunmente se preservan son las hojas y
las semillas, pero también se¢ han
encontrado tallos, ramas, conos e
inflorescencias.

Se ha observado una relacidn entre los
taxones registrados y sus caracteristicas
tafonémicas. El 50% de los elementos de
Montsechiay el 40% de los de Weitschelia
se encuentran como restos carbonificados
(Lamina X. 2 v 3). El 20% de los de
Weitschelia como compresiones
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limonitizadas mientras que ¢l mayor
porcentaje de restos conservados como
compresiones con restos de cuticula se
encuentran entre las coniferas (Lamina
X.4). La mayoria de las bennetitales y las
filicales se conservan como impresiones.

La presencia de estructuras anatomicas
asociadas como tallos con ramas y conos
son especialmente relevantes, como lo son
la conservacidon de las cuticulas, de
estructuras histoldgicas y organos como
estambres, células epidérmicas y estructuras
estomatales. No hay evidencias del color
original y ain no se han realizado analisis
para comprobar la presencia de
componentes organicos.

Se observan muy comunmente cambios
¢n la forma debido a distorsion tafondmica,
particularmente distorsiones que implican
pérdida de simetria radial en las ramas de
las coniferas.

Moluscos

En este grupo se contemplan tanto
bivalvos como gasteropodos. Los restos se
conservan como moldes externos e internos
(Lamina XI.6). En ¢l caso de los moluscos
bivalvos generalmente se presentan
articulados, conservado las dos valvas
abiertas y en posiciéon de mdaxima
estabilidad, aunque también es posible



encontrarlos con las dos valvas articuladas
y cerradas. En ocasiones se conservan restos
de la concha original, aunque lo mas coman
cs que éstas hayan sufrido procesos de
ncomorfismo o reemplazamiento por otros
carbonatos.

Restos de organismos segmentados incertac
sedis ‘

Se conservan tanto en forma de
impresiones, como en forma de réplicas
mineralizadas de la cuticula aplanadas y
fusiformes (Lamina XI.5). Presentan
evidencias de tracto digestivo,
generalmente en forma de réplicas
formadas por carbonatos. Suelen aparecer
acumulados con un empaquetamiento
denso y no orientados.

Crusticeos

Estos se conservan siempre como
réplicas mineralizadas. No se conserva la
composicion mineraldgica original vy la
microestructura cuticular original no se ha
observado, todas las cuticulas han sufrido
un proceso de fosfatizacion (Rabada, 1991).
Analisis posteriores de algunos restos
cuticulares de Delclosia y
Austrapotamobius no han permitido
confirmar la presencia defostatos en su
composicidon, aunque si existen en su
composicion moléculas organicas con
predominio de los compuestos aromaticos
(Stankiewicz etal., 1997). Suelen presentar
un recubrimiento de la cuticula por
minerales limoniticos.

Delclosia fosiliza habitualmente en
posicion lateral (Lamina X1.3), mientas que
Austropotamobius  sc encuentra
generalmente en posicion dorso-ventral
(Lamina XI.1), ambas posiciones son las
de maxima estabilidad mecanica o fisicaen
relacién con su morfologia.

Los ejemplares de ambos genéros han
sufrido distorsion tafonomica, y se observa
pérdida de simetria bilateral en algunos

casos de ejemplares del
Austropotamobius.

genero

La compactacion del sedimento induce
¢l acortamiento segun el ¢je paralelo a la
direccion de esfuerzos de la compactacion
y un alargamiento en la direccion perpen-
dicular a los esfuerzos y paralela a los
planos de estratificacion o laminacién. En
general este proceso suele conllevar la
desarticulacion de los segmentos de los
apéndices. A pesar de esto la mayoria de
los ejemplares se encuentran bien
articulados, aunque es posible encontrar
fragmentos aislados.

La conservacion en forma de réplicas
de estructuras declicadas, que se
descomponen o biodegradan facilmente
tales como el tracto digestivo, los apéndices
mas delicados y los ojos se ha observado
en algunos ejemplares de Delclosia.

Los peracaridos, tanto isOpodos como
espeleogrifaceos, se conservan casi siempre
en posicion dorso-ventral (Lamina X1.2 y
4), aunque los segundos aparecen también
en posicién lateral.

Se conservan también como réplicas
mineralizadas. Suelen aparecer aplanados
y deformados por compresion aunque en
ocasiones s¢ observa cierto volumen.
Suclen mostrar un alto grado de
articulacion, asi se observan en conexién
estructuras especialmente delicadas en estos
grupos como - antenas, apéndices y
elementos del telson.

Los ostracodos suelen aparecer
acumulados o resedimentados en niveles
que contienen un ¢levado namero de restos
con un empaquetamiento denso. Las
concentraciones estan compuestas tanto por
ejemplares completos con valvas
articuladas, cerradas o abiertas, como por
valvas aisladas y fragmentos de éstas. Los
elementos que constituyen la acumulacidon
no presentan una seleccion de tamafios y
en muchas ocasiones no se encuentran en
posicion de maxima estabilidad. Las valvas

son réplicas mineralizadas en las que s¢

observa en ocasiones ornamentacion.
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Insectos

Se pueden distinguir dos tipos generales
de conservacion. Estos dos tipos estan
claramente relacionados con las facies en
las que se conservan los fosiles,
particularmente en relacion al contenido en
materia organica.

Los insectos conservados en facies con
un alto contenido en materia organica se
encuentran comprimidos y sin relieve o
volumen, pero en algunos ejemplares es
posible reconocer compuestos y patrones
de color original (Lamina XII.3). Aun no
se han realizado analisis que permitan
establecer si los compuestos organicos
detectados corresponden con la
composicion original. Nunca se¢ ha
observado la estructura cuticular original.

Los insectos conservados en facies
pobres en materia organica mantienen
volumen o relieve y corresponden a moldes
o réplicas mineralizadas (Lamina XII.1 y
2).

En gencral hay un alto grado de
articulacidn, pero es posible encontrar alas
aisladas (Lamina XI1.5), asi como algunos
restos desarticulados (patas y abdomen) de
un mismo individuo con un nivel bajo de
dispersion.

Cuando se observa desarticulacion, ¢l
patron suele corresponder con los patrones
resultantes de la descomposicion durante
la flotacidon y el transporte y no con los
patrones resultantes de la depredacion
(Martinez Delclos y Martinell, 1993).

Hay pocas evidencias de partes blandas:
el sistema traqueal de algunas larvas de
dipteros asi como ¢l contenido estomacal
de algunas cucarachas. Muchos ejemplares
conservan en forma de réplicas estructuras
delicadas como ojos compuestos, antenas,
ovopositores, apéndices finos del abdomen,
patrones de nerviacidn de las alas de
odonatos o neurdpteros, ornamentacion de
élitros de coledpteros.
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LLa mayoria de los ejemplares han
sufrido distorsion tafondmica y es posible
observar acortamiento y ¢longacién del
cuerpo en todos los grupos y deformaciones
tales como arrugas.

Peces

La mayoria de los peces estan
fosilizados en su posicion de maxima
estabilidad fisica o mecanica, ¢s decir ¢n
posicion lateral (Lamina XIII.1, 2 y 3).
Cuando la posicién de fosilizacidn es dor-
sal o ventral, los ejemplares suelen estar
altamente deformados por la compresion
durante la compactacion.

Las dos caracteristicas mas destacables
del yacimiento en cuanto a este grupo son
la abundancia de peces pequefios (pequefios
adultos y juveniles de la mayoria de los
grupos) y la presencia de niveles de
mortalidad en masa de teledsteos primitivos
juveniles (Pinardo Moya er al., 1995)
(I.amina XIII.3).

El grado de articulacion es generalmente
muy alto y habitualmente hay integridad
esquelética. En los ejemplares
desarticulados el grado de dispersion es
bajo y todos los componentes anatémicos
estan conservados dentro de un area
reducida. En algunos casos es posible
proponer que los patrones de
desarticulacidén que implican un alto grado
de desorden puedan haber sido generados
por un agente biogénico, quizas un
carroficro de fondo. En otros, por gjemplo
en el caso de un grado de desarticulacion
menor que afecta a areas periféricas del
contorno del pez como son los radios de la
aletas, es posible que el agente de
desarticulacidén sean corrientes de fondo
muy débiles. Muchos de los ejemplares
adultos retienen las escamas articuladas que
generalmente se encuentran ausentes en los
Jjuveniles que estan débilmente osificados.
La excepcion la constituyen aquellos peces
que presentan un fuerte exoesqueleto
dotado de escamas ganoideas (Lamina



XII.1), como los géneros Lepidotes,
Propterus o Pleuropholis que muestran
escamas articuladas desde tempranos
estadios ontogenéticos.

Ocasionalmente se conservan
evidencias de partes blandas, por gjemplo
de los globos oculares, hay impresiones de
la membrana peritoneal en algunos
ejemplares de Rubiesichthys y también se
han observado unos bandeados blancos que
pueden corresponder a réplicas
mineralizadas de midmeros musculares en
algunos teledsteos.

La mayoria de¢ los especimenes
muestran evidencias de compresion, lo que
suele dar lugar a un incremento en su altura.
También se ha observado curvatura en el
esqueleto axial de los ejemplares de
teledsteos primitivos juveniles (Lamina
XIIL3).

Salamandras, albanerpetdntidos y lagartos

La mayoria de los tetrapodos pequefios
de Las Hoyas muestran un alto grado de
articulacion. Algunos estan conservados en
posicion lateral, pero la mayoria estian
conscrvados en posicidn dorsal o ventral,
la posicion de maxima estabilidad. S6lo un
ejemplar muestra desarticulacidn
significativa y parece constituir un pellet
fecal o regurgitado que contiene restos de
al menos cinco lagartos jovenes (Barbadillo
y Evans, 1995).

El principal ejemplar de
albanerpetdéntido muestra los digitos de las
manos y los pies «en garra» debido al
sometimiento a un ambiente subaéreo o
hipersalino durante la alteracion tafonomica
(Lamina XIII.4).

Los cjemplares conservados en facies
ricas en materia organica muestran réplicas
mineralizadas de piel, glandulas y contenido
intestinal. Estas trazas son raras en
ejemplares procedentes de facies que
contienen menos materia organica, a pesar
de que ¢l contenido estomacal y las
impresiones de partes blandas son visibles

en ocasiones. Todos los e¢jemplares
muestran evidencias de compresion dorso-
ventral,

Tortugas

Todos los ejemplares encontrados en el
yacimiento presentan integridad
esquelética, con un alto grado de
articulacion. Casi todos conservan
elementos del esqueleto post-craneal
ademas del caparazén. Todos ellos se
encuentran en posicion dorsal o ventral,
ambas de mayor estabilidad fisica que la
lateral, y en la mayor parte de los casos
muestran las extremidades, el cuello y el
craneo fuera del caparazon (ILAmina XI11.5).
El caparazén aparece completamente
colapsado en todos los casos y se¢ pueden
observar desplazamientos de los elementos
o0seos que lo componen al nivel de las
suturas. Asi la serie costal aparece
frecuentemente desplazada de la serie
periferal y se producen distintos
desplazamientos de los elementos
anteriores y posteriores del plastron,
posiblemente debidos a la acomodacion de
las cinturas. Estas distorsiones se
interpretan como distorsiones mecanicas
debidas a la compactacion diagenética
gravitacional.

Cocodrilos

En el yacimiento se han encontrado seis
gjemplares de cocodrilo bien articulados
que muestran integridad esquelética. Cuatro
de c¢llos han fosilizado en la posicion de
maxima estabilidad, es decir dorsal; uno se
encuentra en posicion dorso-lateral y en el
ultimo el cuerpo se encuentra en posicion
lateral con la cabeza en posicion de maxima
estabilidad (Lamima XIV.2). Ademas s¢ han
encontrado crancos desarticulados y dientes
aislados.

En general, cuando se observa
desarticulacion ésta consiste en el
desplazamiento de los osteodermos de la

posiciéon que ocuparon en vida. Estos’

pueden observarse en vista ventral en un
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ejemplar que muestra la armadura dérmica
en vista dorsal, mientras que en otro los
osteodermos desarticulados se encuentran
proximos al cuerpo y a la derecha del
mismomostrando una disposicion en
abanico.

Los patrones mas comunes de
desarticulaciéon se deben a pequefios
movimientos de algunos clementos
esqueléticos con minima dispersion.

Todos los ejemplares muestran
evidencias de haber sufrido compresion, en
forma de pequefas fracturas y de colapso
de las areas neumatizadas y de las dreas que
contienen cavidades. Sin embargo, los
elementos compactos suelen conservar su
forma.

Cuatro ejemplares parecen mostrar
sefiales de desecacion tras la muerte, pero
no se encuentran otras evidencias de
exposicidon subaérea, meteorizacion o

bioerosién sobre los elementos
esqueléticos.
Algunos ejemplares muestran

impresiones del contorno corporal y
réplicas de tegumentos.

Dinosaurios y Aves

Al igual que otros taxones de tetrapodos
las aves y el dinosaurio ornitomimosaurio
de Las Hoyas se encuentran en general bien
articulados. Aunque también se han
encontrado restos esqueléticos aislados, tres
autdpodos posteriores, y plumas aisladas.

Ldamina X

El ejemplar tipo de Iberomesornis,
aunque se encuentra bien articulado carece
de algunos e¢lementos esqueléticos de la
mano, asi como ¢l craneo y vertebras
cervicales anteriores (Lamina XIV.3 y 4).

El ejemplar tipo de Ecalulavis presenta
un altisimo grado de articulacion, asi los
elementos de la cintura toracica y el
esternon conservan su posicidon original
(Lamina XV.1 y 2).

El dinosaurio ornitomimosaurio,
Pelecanimimus polyodon, muestra
integridad esquelética y la desarticulacion
observada se debe a torsiodn cervical y dor-
sal, probablemente por desecacidén o
hipersalinidad, que lleva a la fracturacion
de dos vértebras cervicales y a la dispersién
de algunos huesos en la region oceipital del
craneo (Lamina XV.3 y 4). También
presenta fracturas limpias con escaso
desplazamiento de los humeros.

Tanto el dinosaurio como las aves
muestran evidencias de compresion y
aplastamiento de¢ los huesos y por
consiguiente distorsiones de la morfologia
original.

Algunas aves conservan las plumas en
conexidn como el alula o las rémiges en
Eoalulavis (Sanz et al., 1996a) (Lamina
XV.2) y se han identificado réplicas
mineralizadas e impresiones de estructuras
musculares y dérmicas en el ejemplar tipo
de Pelecanimimus polyodon (Briggs et al.,
1997).

1. Cardfitas, Resto fosil del aparato vegetativo de una de las cardfitas representadas en el Yacimiento de
Las Hoyas. El morfotipe figurado ha sido asignado a la familia Clavatoraceae, caracterizado por presentar
talos robustos, de hasta varios decimetros de longitud, y cubiertos de rosetas de aciculas dispuestas en
espiral. Longitud del resto 10 em. Ejemplar perteneciente al Museo de Cuenca provisionalmente depositado
en la Unidad de Paleontologia de la Universidad Auténoma de Madrid. Foto Mario Herraiz.

2. Filicales. Restos {dsiles de pinnulas atribuidas a Matoniaceas Weichselia reticulata. Los restos de este
helecho de porte arbéreo constituyen la mayor parte del registro de filicales recogido en Las Hoyas.
Longitud de la pinnula mayor 12 cm. Ejemplar perteneciente al Museo de Cuenca provisionalmente
depositado en la Unidad de Paleontologia de la Universidad Auténoma de Madrid. Foto Mario Herraiz.

3. Montsechia vidali. El taxén vegetal mas abundantemente representado en Las Hoyas es Montsechia, una
planta de controvertidas relaciones de parentesco y, hasta el momento exclusiva det Cretacico inferior
espafiol. Escala en mm. Ejemplar perteneciente al Museo de Cuenca provisionalmente depositado en la
Unidad de Paleontologia de la Universidad Auténoma de Madrid.

4. Coniferales: Resto representando el apice de una ramificacion de Brachyphyifum. Anchura 1 cm.
Ejemplar perteneciente al Museo de Cuenca provisionalmente depositado en la Unidad de Pafeontologia de

la Universidad Auténoma de Madrid. Foto Mario Herraiz.
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Limina XI
1. Crustéceos decapodos: Austropotamobius llopisi. El unico representante de Reptantia representado en
Las Hoyas fue inicialmente asignado at género Pseudasfacus, Sin embargo, recientemente estos fésiles
han sido transferidos al género Austropefamobius, considerandoles como la primera evidencia de la
presencia de este género en el registro fésit. Logintud 10 cm. Ejemplar perteneciente al Museo de Cuenca
provisionaimente depositado en la Unidad de Paleontologia de la Universidad Auténoma de Madrid. Foto
Mario Herraiz.
2. Crustaceos peracéridos: Spelasogriphaceae indet. Los espeleogrifacecs son un grupo de peracéridos
cavemicolas del que se conocen Onicamente dos géneros actuales. Los espeleogrificeos de Las Hoyas
representan ejemplares de pequefio tamafo (sdio algunos milimetros de longitud) y pueden presentarse
muy abundantemente en algunos niveles. Longitud 1,3 cm. Ejemplar perteneciente al Museo de Cuenca
provisionaimente depositado en la Unidad de Paleontologia de la Universidad Auténoma de Madrid. Foto
G.F. Kuriz.
3. Crusticeos decapodos; Delciosia martineili los Caridea de Las Hoyas son los Gnicos representanies de la
familia Atyidae reconocidos en el Cretacico, aungue la familia esta abundantemente representada en
medios confinentales terciarios. Logintud 1,8 cm. Ejemplar perteneciente al Museo de Cuenca
provisionalmente depositado en la Unidad de Pateontologia de la Universidad Auténoma de Madrid. Foto
Mario Herraiz.
4, Crustaceos peracdridos: isopoda indet. Longitud 1,5 cm. Ejemplar perteneciente al Museo de Cuenca
provisionaimente depositado en la Unidad de Paleontologia de la Universidad Auténoma de Madrid. Foto
Mario Herraiz.
5. Miriapoda indet.. lulidae?. Longitud estimada 1 cm. Ejempiar perieneciente al Musec de Cuenca
provisionalmente depositado en la Unidad de Paleontologia de la Universidad Auténoma de Madrid. Foto
Mario Herraiz.
8. Moluscos bivalvos: Unionidae? Escala 1:1. Ejemplar perteneciente a la coleccién de D. Armando Diaz
Romeral. Foto José Luis Sanz.
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Lamina XII .
1. Insectos: Neuroptera Chrysopidae. Longitud del ala 2,5 cm. Ejemplar perteneciente a la coleccion de D.
Armando Diaz Romeral. Foto Xavier Martinez Delclos.
2. Insectos; Coleoptera. Longitud del fésil 2 cm. Ejemplar perteneciente a la coleccidn de D. Armando Diaz
Romeral. Foto Xavier Martinez Delclds.
3. Insectos: Mecoptera Panorpidae. Algunos de los ejemplares recogidos en el yacimiento preservan
patrones de coloracion sobre las alas. Longitud del fésil 2 cm. Ejemplar perteneciente ai Museo de Cuenca
provisionaimente depositado en la Unidad de Paleontologia de la Universidad Auténoma de Madrid. Foto
Mario Herraiz.
4. Insectos: Orthoptercidea Chresmodidae: Los representantes de la familia encontrados en el yacimiento
son insectos con largas patas velludas que se desplazarian sobre el agua de forma similar a como lo hacen
los gémidos actuales (zapateros). Longitud corporal 2,3 cm. Ejemplar perteneciente al Museo de Cuenca
provisionalmente depositado en la Unidad de Paleontologia de la Universidad Auténoma de Madrid. Fotog.
Xavier Martinez Delclos.
5. insectos: Odonata. La mayor parte de los edonatos representados en el yacimiento los estan por alas
aisladas. Longitud del fésil 3 cm. Ejemplar perteneciente a la coleccion de D. Armando Diaz Romeral. Foto
Xavier Martinez Delclds.
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Lamina XIH
1. Pez semionctiforme Lepidotes sp. Escala en centimetros. Ejemplar perteneciente al Museo de Cuenca
provisionalmente depositado en la Unidad de Paleontologia de la Universidad Autdnoma de Madrid. Foto D.
Serrette, Muséum national d'Histoire naturelle, Paris.
2. Pez telebsteo gonorynchiforme Gordichthys conguensis. Longitud det fésil 1,4 cm. Ejemplar perteneciente
al Musec de Cuenca provisionaimente depositado en la Unidad de Paleontologia de la Universidad
Auténoma de Madrid. Foto F. J. Poyato Ariza.
3. Individuos juveniles de peces teledsteos 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 provisionaimente depositado en |a Unidad de Paleontologia de 1a Universidad Auténoma
de Madrid. Foto F.J. Poyato Asiza.
4. Amphibia Albanerpstontidae; Celtedens ibéncus. Las Hoyas ha facilitado los primeros restos articulados
que representan a un ejemplar completo de un miembro de este grupo. Fluorescencia inducida mediante fuz
ultravioleta. Longitud del fésil 8 cm. Ejemplar perteneciente al Museo de Cuanca provisionalmente
depositado en la Unidad de Paleontologia de la Universidad Auténoma de Madrid. Foto Susan Evans.
5. Tortugas: Centrocryptodira indet. Longitud detl fosil 15 cm. Ejemplar perteneciente at Musec de Cuenca
provisionalmente depositado en la Unidad de Paleontologia de la Universidad Auténoma de Madrid. Foto
G.F. Kurtz.






Lamina XIV
1. Escincomorfos teiioideos: Meyasaurus diazromerali. Longitud dei fosit 9 cm. Ejemplar perteneciente al
Museo de Cuenca provisionalmente depositado en la Unidad de Paleoniologia de ia Universidad Auldnoma
de Madrid, Foto Javier Barbadillo.
2. Crocodilomorfos: Crocodyliformes indet. Ejemplar perteneciente al Museo de Cuenca provisionalmente
deposifado en (@ Unidad de Paleonfologia de la Universidad Auténoma de Madrid. Foto G.F. Kuriz.
3. Aves: [beromesornis romerali. Longitud del resto 8 cm. Ejemplar perieneciente al Museo de Cuenca
provisionalmente depositado en la Unidad de Paleontologia de la Universidad Auténoma de Madrid. Foto
G.F. Kurtz.
4. Aves: Iberomesomis romerali. Fluorescencia inducida mediante luz ultravioleta. Longitud del resto 8 cm.
Ejempiar perieneciente al Museo de Cuenca provisionaimente depositado en ia Unidad de Paleoniologia de
ia Universidad Auténoma de Madrid, Foto G.F. Kurlz.
§. Aves enantiomnitas: Concomis lacustris. Escala en milimetros. Ejemplar perteneciente al Museo de
Cuenca provisionalmente deposilado en la Unidad de FPaleontologia de la Universidad Auténoma de Madrid.
Foto G.F. Kurtz.
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Limina XV
1. Aves enantiomitas: Eoalulavis hoyasi. Detalle de la cavidad toracica en la que pueden reconocerse
fragmentos de caparazones de crustaceos.Ejemplar perteneciente al Museo de Cuenca provisiocnalmente
depositado en ta Unidad de Paleontologia de |a Universidad Auténoma de Madrid. Folo G.F. Kuriz.
2. Aves enantiornitas: Foalulavis hoyasi Detalle del extremo distal del ala mostrando algunas plumas en la
posicién que ocuparian en vida. Ejemplar perteneciente al Museo de Cuenca provisionaimente depositado
en la Unidad de Paleontologia de fa Universidad Auténoma de Madrid. Foto G.F. Kuriz.
3. Dinosaurios ornitomimosaurios. Visia lateral del craneo de Pelecanimimus poliodon. Longitud del craneo
20 cm. Ejemplar perteneciente al Museo de Cuenca provisionalmente depositade en la Unidad de
Paleontologia de la Universidad Auténoma de Madrid. Foto José Luis Sanz.
4. Dinosaurios ornitomimosaurios: Mitad anterior de! ejempiar Pelecanimimus poliodon. Longitud del craneo
20 cm. Ejemplar perteneciente al Museo de Cuenca provisionalmente depositado en la Unidad de
Paleontologia de la Universidad Auténoma de Madrid. Foto G.F. Kurtz.
5. Restos indireclos: Undichna sp. Traza atribuida al contacto de alguna de las aletas de un pez con el
substrato durante el desplazamiento. Ejemplar perteneciente al Museo de Cuenca provisionalmente
depositado en la Unidad de Palecntologia de la Universidad Auténoma de Madrid. Foto Francisco Orlega.
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3.5 Analisis de Tafofacies

3.5.1 Introduccion

El establecimiento, la caracterizacion y
descripcidn de las distintas tafofacies que
puedan constituir el yacimiento de Las
Hoyas es un trabajo que se encuentra atn
en una fase preliminar.

Una vez realizado el analisis y la
interpretacion detalladas de las microfacies
laminadas se procedio en primer lugar a
comparar los caracteres tafondmicos que
presentaban las asociaciones conservadas
en ellas. Para llevar a cabo esta tarea se
comenz$ por comparar los caracteres de los
dos conjuntos de microfacies que
constituyen los términos extremos del
espectro total de microfacies relacionadas
genéticamente que se habia establecido (ver
apartado 2.4.4).

Para la descripcidn de los caracteres
tafonémicos de las asociaciones se eligieron
los siguientes aspectos referentes a los
mecanismos de alteracidon tafondémica:
biodegradacidén-descomposicidn,
encostramiento, composicién mineraldgica
y petrologica, grado de carbonificacion,
disolucién, relleno y cementacion,
desarticulacion y dispersion de los restos y
distorsiones. Estos parametros han servido
para describir y caracterizar al conjunto de

la asociacion independientemente de su
composicion y diversidad taxondémicas.

En un principio se comenzd por
describir y comparar las asociaciones
presentes en niveles constituidos por
microfacies 1 y 2 con las de los niveles
constituidos por microfacies 7 vy 8. Esta
tarea tropezo con una dificultad resultante
de la ausencia o escasez de restos que
habitualmente se encuentran en los niveles
formados por las microfacies 1 y 2, hecho
éste que ya ha sido comentado en el
apartado dedicado a la distribucién
estratigrafica de taxones en el yacimiento.
Se realiz a continuacién una comparacion
de las asociaciones de niveles formados por
las microfacies 7 y 8 con las microfacies 3
y 4. Aunque en general es posible observar
caracteres tafondmicos diferentes en los
conjuntos de restos de los distintos niveles
muestreados de ambos conjuntos de
microfacies, no existen o por el momento
no se han encontrado evidencias
suficientemente sélidas que permitan
discriminar completamente ambas y
establecer dos tafofacies diferentes.

Si se han reconocido sin embargo dos
tafofacies diferentes que a grandes rasgos



agrupan al total de las muestras y que no
muestran una correspondencia clara con las
microfacies descritas hasta el momento.

Como ya se menciond en el andlisis
sedimentolégico, es posible a escala de
campo diferencias dos tipos diferentes de
facies laminadas en funcion de su contenido
en materia organica.

Las facies laminadas con mayor
contcnido en materia organica son fétidas,
de color gris oscuro a negro, muestran un
aspecto compacto y fractura concoidea y
sueclen ademas presentar una mayor
cantidad de deformaciones hidroplasticas
sinsedimentarias o formadas durante las
primeras ctapas del enterramiento. Los
analisis composicionales de estas facics
revelan que contienen hasta un 5 6 6% de
arcillas, cuarzo y materia organica, estando
el resto compuesto por carbonato calcico.

Las facies laminadas con menor
contenido en materia organica muestran
colores grises, se abren habitualmente en
lajas milimétricas continuas y su contenido
en materia organica y arcillas no suele
sobrepasar el 2% del total de la muestra,
estando el resto compuesto por carbonato
calcico.

Las asociaciones conservadas en cada
una de estas dos facies muestra diferentes
caractcres tafondémicos, de manera que cada
una de ellas constituiria una tafofacies
diferente.

3.5.2 Descripcion de las tafofacies

3.5.2.1 Tafofacies 1

I.a asociacion conservada en facies con
alto contenido en materia orgdnica presenta
en conjunto las signientes caracteristicas
tafondmicas:

Biodegradacién-descomposicién. Se
encuentran evidencias abundantes de partes

blandas en todos los grupos, patrones de
color original (Lamina XII.3), restos
tegumentarios, estructuras histolégicas,
evidencias de tractos intestinales y restos
de cadenas moleculares organicas y en gen-
eral de componentes anatdomicos delicados
como segmentos de antenas y apéndices de
los crustaceos que suelen desarticularse en
los primeros momentos de la
descomposicién organica.

Encostramiento. S¢ han reconocido
evidencias de inclusién de los restos en
tapices microbianos. El desarrollo de
procesos de encostramiento no se reconoce
facilmente en el campo siendo necesario ¢l
uso del microscopio electronico para
reconocer tanto los restos de los tapices
como las impresiones en los mismos y/o
las réplicas mineralizadas de estructuras
anatornicas delicadas,

Composicion. Como ya se ha
mencionado resulta dificil, cuando no
imposible establecer las composiciones
mineraldgicas y petroldgicas de los restos
en el campo y con el simple uso de la lupa.
En general son mas frecuentes los restos
formados por compuestos de carbono y
tanto las replicas de las cuticulas de los
restos de crustaceos e inscctos (Lamina
XI1.4) como los restos Oseos presentan un
color o una tincién oscura.

Carbonificacién. En general son muy
frecuentes los procesos de carbonificacion,
especialmente evidentes en los restos de
plantas (Lamina X.2 y 3). Es posible
observar que existen diferentes grados de
carbonificacion de los restos aunque no es
posible en campo caracterizar
adecuadamente todo ¢l espectro que
posiblemente esté presente. Otro problema
que se ha planteado al respecto es la
diferenciacion de los restos carbonificados
durante ¢! enterramiento de los restos
quemados antes del enterramiento o char-
coal, no habiéndose realizado una
distincion en campo de ambos tipos.

Disolucion. No es frecuente observar
procesos de disolucion, salvo en algunos
restos 0seos. Por otra parte y aunque son
escasos los restos de organismos con
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exoesqueleto carbonatico, fundamentalmente
moluscos, suelen presentar disolucién to-
tal de las conchas habiendo sido
preservados como moldes internos en la
mayor parte de los casos (Lamina XI1.6).

Relleno y cementacién. Aparte del
relleno sedimentario de las conchas de
moluscos previo a la disolucién de las
mismas, s¢ han observado rellenos y
mayoritariamente cementaciones durante la
diagénesis de algunas cavidades anatomicas
y algunos procesos de permineralizacion de
tejidos orgdanicos, aunque dadas las
caracteristicas de los restos estos son
procesos dificilmente observables en
campo.

Desarticulacién y dispersién. Aunque
la evaluacidn del grado de articulacion se
realiza con criterios diferentes para los
distintos grupos, en general los restos
presentan un alto grado de articulacidény la
dispersion de componentes anatdmicos
desarticulados suele ser muy baja. Cuando
se observan desarticulaciones 1o mas ha-
bitual es que los componentes
desarticulados aparezcan dispersos en un
espacio muy reducido y mostrando ligeros
cambios respecto a su posicion anatomica
original.

Distorsiones tafondémicas. Los
caracteres debidos a deformacion mecanica
son especialmente abundantes. En general
todos los restos se encuentran fuertemente
comprimidos y la conservacion de
volimenes ¢s rara, excepto ¢n los casos de
clementos anatdémicos de estructura
compacta. Los colapsos de cavidades
neumatizadas y la compresion de los
elementos O6seos es comun en los
tetrapodos. Los insectos y crustaceos suelen
presentar una pérdida total de volumeny la
superposicidn de caracteres anatdomicos
dorsales y ventrales. En general y como
consecuencia es frecuente observar la
perdida de simetrias especialmente cuando
los restos no han sido enterrados en
posiciones de maxima estabilidad
mecanica.
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3.5.2.2 Tafofacies 2

La asociacion conservada en facies con
bajo contenido en materia organica presenta
en conjunto las siguientes caracteristicas
tafondmicas:

Biodegradaciéon-descomposiciéon. [as
evidencias de partes blandas son menos
abundantes que en el caso de la Tafofacies
1 (Fig. 3.5.1). No se¢ han encontrado
patrones del color, es menos frecuente la
aparicion de estructuras delicadas en
conexidon y es menos frecuente la
conservacion de moléculas organicas. Las
cvidencias de partes blandas aparccen
siempre en forma de réplicas mineralizadas.

Encostramiento. También en ¢sta
tafofacies se reconocen evidencias de
inclusion de los restos en tapices
microbianos, al igual que en el caso ante-
rior (Fig. 3.5.1). Este proceso es €l que
favorece la formacion de réplicas
mineralizadas en diagénesis temprana de
tejidos organicos y estructuras anatdmicas
facilmente biodegradables,

Composicién. Al igual que en €l caso
anterior el establecimiento de las
composiciones  mine¢raldgicas y
petrologicas en campo resulta complicado.
A diferencia de los restos encontrados en
la Tafofacies 1 estos no presentan el color
oscuro de los restos 0scos o de las cuticulas
de crustaceos e insectos y son menos
frecuentes los compuestos de carbono (Fig.
3.5.1). Son muy abundantes los restos
compuestos por limonita debido al relleno
de porosidad maéldica.

Carbonificacion. El grado de
carbonificacion que suelen presentar los
restos vegetales es menor que en el caso de
la Tafofacies 1 (Fig. 3.5.1) y es probable
que una parte importante de los restos
carbonificados correspondan ¢n realidad a
restos quemados.

Disolucion. Las evidencias del
desarrollo de procesos de disolucién son



mas abundantes en esta tafofacies. En
general corresponden a disoluciones
parciales de restos 6seos producidas en
ambientes metecdricos recientes o
relativamente recientes (Fig. 3.5.1), asi
como a disoluciones de restos cuticulares
que habian sido previamente mineralizados.
Sin embargo se observa una mayor cantidad
de restos de conchas de moluscos que
mantienen la concha original, aunque es
probable que neomorfizadas.

Relleno y cementacién. Como ya se ha
mencionado al describir la composicion es
muy comuan observar la presencia de
rellenos y cementaciones, en su mayor parte

formados por limonita, carbonatos y otros
minerales cuya composicion atn no ha
podido ser establecida. Estos rellenos y
cementaciones se realizan a favor de la
disolucién previa de algunos componentes
anatomicos (elementos 6seos, por ¢jemplo)
y en algunos casos de la disolucion total y
parcial de las réplicas mineralizadas de
restos cuticulares que dejan una impresion
que s posteriormente rellena y cementada.

Desarticulacién y dispersion. Al igual
que en el caso de la microfacies anterior el
grado de articulacidn suele ser muy alto y
la dispersiOn de restos es baja. Suelen
encontrarse un mayor nimero de casos de

TAFOFACIES 1

TAFOFACIES 2

BIODEGRADACION-DESCOMPOSICION

ENCOSTRAMIENTO

COMPOSICION

Moléculas orgénicas

CARBONIFICACION

DISOLUCION

Diagénesis tardia

iagénesis temprana

RELLENO Y CEMENTACION

Diagénesis tardia

Diagénesis temprana

DESARTICULACION-DISPERSION

Elementos delicados biodegradables

DISTORSION TAFONOMICA

Fig. 3.5.1. Esquema comparativo que representa el sentide en que varian los atributos tafonomicos que
caracterizan las Tafofacies 1 y 2. Este esquema carece de cualguier connotacion cuantitativa.
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desarticulacién de apéndices finos en
crustaceos ¢ insectos ligada al desarrollo
de las primeras etapas de biodegradacion,

Distorsiones tafonémicas. Aunque
también es comin observar la presencia de
distorsiones y deformaciones mecanicas ¢n
los restos fosiles de esta tafofacies, éstas
son menos comunes (Fig. 3.5.1). Asi es
frecuente poder observar restos que
conservan gran parte de su volumen origi-
nal. Esto parece ser especialmente evidente
en los restos de insectos, especitalmente en
aquellos que presentan cuticulas
fuertemente esclerotizadas (Lamina XI1.2),
siendo posible reconocer moldes externos
de los restos en volumen (Martinez Delclos,
1991; Fregenal Martinez et al., 1992).

3.5.3 Modelo de tafofacies

Como se puede inferir de las
observaciones que se han realizado de los
caracteres tafonomicos de las dos tafofacies
propuestas, ambas presentan notables
diferencias, especialmente evidentes en
aspectos como el grado de biodegradacién-
descomposicion, las composiciones, las
cementaciones © las distorsiones y
deformaciones mecanicas.

Ambas tafofacies son el resultado de
diferentes modificaciones tafonémicas
condicionadas por la diferente interaccion
de los restos de cada asociaciones entre
ellos y con ¢l ambiente. A lo largo de la
fosilizacion los elementos conservados se
han estabilizado, replicado y transformado

de manera diferente en funcioén de los |

sucesivos cambios ambientales y de las
sucesivas variaciones en su composicion y
estructura, habiendo adquirido un conjunto
de caracteres tafondmicos que reflejan la
sucesion de alteraciones tafondmicas.

La Tafofacies 1 contiene restos que
fueron enterrados en un sedimento con un
contenido relativamente alto en materia
organica en €l que el ambiente fue reductor
y con un pH mas acido. En este ambiente
los procesos de biodegradacion-
descomposicién pueden haberse visto
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retardados y algunas estructuras organicas
delicadas habrian sido estables durante mas
tiempo, mientras que por ¢l contrario se
habria favorecido la disolucién de
estructuras Oseas formadas por fosfatos
calcicos estables en medios mas alcalinos
por ejemplo. En la Tafofacies 2 la
conservacion de estructuras delicadas y
partes blandas se deberia
fundamentalmente al encostramiento por
tapices bacterianos y no habria tenido lugar
la disolucién de restos 6seos, al mismo
tiempo que la biodegradacion-
descomposicion habria actuado con mayor
eficacia.

La materia organica y los minecrales de
la arcilla inhiben la cementacion temprana
del carbonato (Morse y Mackenzie, 1990,
Choquette y James, 1990), de manera que
¢l sedimento de la Tafofacies 1 debid
enterrarse en estado muy plastico sufriendo
posteriormente una compactacion
diferencial respecto a los sedimentos con
menor contenido en materia organica de la
Tafofacies 2 que podrian haberse
cementado o litificado en momentos muy
tempranos de la diagénesis, en algunos
casos casi inmediatamente después de la
sedimentacién. Esto explicaria la mayor
abundancia de estructuras de deformacién
mecanica que se observan en los restos de
la Tafofacies 1 y la conservacion en
volumen preferente en los restos
pertenecientes a la Tafofacies 2. Los propios
sedimentos suelen mostrar una mayor
cantidad de estructuras de deformacion
producidas con el sedimento en estado
plastico ya enterrado, asi como una mayor
abundancia de estilolitos.

Esta compactacion diferencial habria
dado lugar a la menor friabilidad de las roca
resultantes de la litificacién de los
sedimentos ricos en materia organica, que
a pesar de presentar una estructura interna
laminada no se separan ficilmente en
laminas milimétricas como las rocas con
menor contenido en materia organica.

Como consecuencia, durante la
exhumaciéon del yacimiento en el
Cenozoico con el comienzo del ciclo alpino,
la consiguiente entrada de aguas metedricas



habria provocado el desarrolio de un
conjunto de procesos de transformacion de
los restos que habrian afectado
fundamentalmente a la asociacion
conservada en la Tafofacies 2, estando esto
favorecido por la ménor compactacion de
mancra que los fluidos pudteron circular
con mayor facilidad por los planos de
discontinuidad de la laminacion. Por el
contrario los restos de la Tafofacies 1,
pertcneciente a las facies con mayor
contenido en materia organica, no habrian
experimentado  esta  etapa de
transformacidén. Durante ¢sta ctapa se
habrian desarrollado los procesos de
disolucion que se observan en los restos de
la Tafofacies 2 y se habrian producido los
rellenos y cementaciones limoniticas y
carbonaticas que sc¢ cbservan en estos restos
a favor de las cavidades generadas por la
disolucion,

Aunque esto son solamente resultados
de un estudio preliminar y es muy probable

que sea posibie distinguir otras tafofacies
en ¢l yacimiento de L.as Hoyas, resulta
evidente que existen y se pucden reconocer
estados de conservacidon diferentes en el
mismo y que en contra de lo que
habitualmente se piensa los Konservar-
Lagertitten no son yacimientos en los que
los procesos tafonomicos destructivos no
han ocurrido o han tenido muy poco
impacto. Es obvio que el yacimiento tiene
una historia de evolucidn tafonémica a lo
largo de la cual los restos se han alterado,
han sufrido modificaciones y han adquirido
nuevos caracteres y que estos procesos se
han desarrollado desde que estos restos
fueron producidos hasta la actualidad, lo
cual no es incompatible en absoluto con guc
los mismos restos y el yacimiento en su
conjunto porten resefiables cantidades de
informacion palcobiologica que pueda ser
considerada poco habitual. Esta es quizas
la conclusion mas importante que puede
extraerse del estudio.
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4. Consideraciones
Finales






El anadlisis conjunto y la concurrencia
de los muy diversos aspectos implicados en
el estudio de un yacimiento como el de Las
Hoyas constituye una fructifera via de
contrastacion continua de hipotesis que
proceden de cada area particular de
investigacion. Esta contrastacién permite
generar constantemente nuevas hipdtesis y
plantear problemas que de otra forma no
llegarian a aparecer.

En este trabajo se han abordado
solamente algunos de estos multiples
aspectos. Desde distintas escalas de
observacién y con metodologias diversas
se ha abordado el estudio general del
contexto palcogeografico y los factores de
contro! que pudieron estar implicados a
gran escala en la formacién del yacimiento,
la reconstruccion paleoambiental del
sistema sedimentario, la modelizacion a
escala detallada de las litofacies del
yacimiento, el andlisis de las caracteristicas
tafondmicas del yacimiento y el anélisis de
la distribucion de los taxones en el mismo.

Las conclusiones obtenidas
independientemente en cada uno de estos
analisis son en muchos casos coherentes
con las obtenidas en los demas, las hipétesis
han podido ser mejor contrastadas y se han
podido plantear otras nuevas cuando se han
rechazado las previas.

Sirvan como gjemplo de estos hechos
la coherencia encontrada entre la
distribucién de taxones y las evidencias
icnolégicas, con las variaciones de lamina
de agua interpretadas para las facies

laminadas relacionadas con ciclicidad
climatica.

El desarrollo e influencia de la ciclicidad
climatica en la sedimentacion ¢sti, a su vez,
apoyvada por otras evidencias
sedimentologicas obtenidas del estudio de
medios sedimentarios distintos aungue
contemporaneos con el yacimiento y
relacionados paleogeograficamente.

Otro ejemplo lo constituyen la
coincidencia entre la ciclicidad observada
en ¢l estudio de las microfacies y los pulsos
de variacién de frecuencias absolutas en la
distribucidn de los taxones.

Lavelocidad de sedimentacion alta que
se deduce del analisis sedimentoldgico es
coherente con el enterramiento rapido que
explica aligunos caracteres tafonomicos
adquiridos por los restos.

El desarrolio de corrientes turbiditicas
de baja densidad es coherente con los
patrones de orientacién que algunas
concentraciones de restos muestran. Al
mismo tiempo la existencia de estos
patrones de orientacidn apoyan algunas
interpretaciones de las facies realizadas
independientemente. Asi por ejemplo
algunas de las microfacies interpretadas
como flyjos turbiditicos, podrian haberse
interpretado también como productos de
decantacion de sedimento en suspension en
la lamina de agua, y habria sido mas
complejo probar claramente la primera
interpretacion. Sin embargo la presencia de:
concentraciones de restos, especialmente
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peces, orientados en dichas microfacies
apoyan la interpretaciéon como flujos
turbiditicos.

Las interpretaciones realizadas sobre el
funcionamiento tecténico de la cuenca se
apoyan c¢n datos obtenidos de la
observacion a escalarcgional, a escala local
y son coherentes también con la presencia
de microfacies y estructuras deformacion
en las facies laminadas debidas a actividad
tectonica. En relacién con este tema el
anélisis global de la dinamica de
funcionamiento sedimentario y evolucion
paleogeografica de la Cubeta de Las Hoyas
ha permitido relacionar la formacion de los
litosomas laminados fosiliferos con los
momentos de¢ maxima subsidencia
tectonica, en los que se ha mantentdo
durante un periodo de tiempo relativamente
largo el equilibrio en las condiciones
ambientales y paleogeograficas que han
dado lugar a la formacidndel yacimiento.
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El ambiente diagenético ha
condicionado en etapas posteriores las
modificaciones sucesivas sufridas por el
yacimiento y la alteracion tafondmica de los
restos, que en funcion de las interacciones
entre ellos y con el ambiente desde el
momento de su produccién se han
transformado, replicado y estabilizado
dando lugar a sucesivas asociaciones
conservadas y a las asociaciones registradas
estudiadas. El yacimiento contiene una
cantidad excepcional de informacién
paleobiologica independientemente de que
los restos hayan sufrido alteraciones y
modificaciones tafonOmicas.

El banco de datos ain por elaborar que
se posee ¢s muy amplio y existe una amplia
problematica abierta por resolver en todo
lo que concierne al yacimiento de Las
Hoyas. Sin embargo hasta €l momento, el
enfoque y las metodologias aplicadas han
resultado sumamente Gtiles y productivas.



5. Resumen






En el trabajo que aqui concluye se ha
realizado el analisis de la Cubeta
sedimentaria de Las Hoyas, en la que s¢
encuentra el yacimiento del mismo nombre,
asi como de su entorno paleogeografico
mas cercano, es decir el analisis
estratigrafico, sedimentoldgico vy
paleogeografico del registro sedimentario
de la Formacidn Calizas de La Huérguina
(Cretacico inferior) en la zona suroccidental
de la Serrania de Cuenca. Ademas se ha
realizado un estudio sedimentolégico
detallado del yacimiento de Las Hoyas y una
aproximacion al analisis tafondmico del
mismo.

El resumen de los principales resultados
obtenidos se expondra siguiendo el mismo
esquema con el que se ha realizado la
memoria.

Analisis de Cuenca

Andlisis Estratigrdfico

1. Del analisis estratigrafico de los
materiales de la Formacion Calizas de La
Huérguina (Cretacico Inferior) presentes en
el area de estudio s6lo ha sido posible
realizar la divisién en unidades
estratigrificas del registro sedimentario en
el Sinclinorio de Las Hoyas. Este registro
esta formado por 400 m de sedimentos
aluviales y lacustres, y corresponde al mayor
espesor de sedimentos registrados de la
Formacion Calizas de La Huérguina en la
Serrania de Cuenca.

Esta tarea se¢ apoya tanto en ¢l
levantamiento y anélisis de columnas y
cortes estratigraficos como en la
representacion de los datos cartografiables
en un fotomapa geoldgico general del area
de estudio y en un fotoplano geoldgico del
Sinclinorio de Las Hoyas.

Para la realizacién de esta tarea se
ha aplicado la metodologia de Ia
Estratigrafia Secuencial y sc han tenido en
cuenta los conceptos de unidades
aloestratigraficas y de sccuencias
deposicionales.

El registro sedimentario del
Sinclinorio de Las Hoyas ha sido dividido
en cuatro secuencias de depdsito a las que
se ha denominado de més antigua a mas
moderna como sigue: Secuencia de la
Rambla de las Cruces I, Secuencia de la
Rambla de las Cruces II, Secuencia del
Pocillo del Pozuclo, Secuencia de la Hoya
de la Madre de las Latas.

Se ha asumido que la edad de las
cuatro secuencias se€ encuentra
comprendida €n el intervalo
correspondiente al Barremiense superior.

La Secuencia de la Rambla de las
Cruces I se apoya discordantemente sobre
un sustrato jurdsico fracturado y
paleokarstificado, presenta una geometria
lentejonar asimétrica, un €spesor maximo
de 150 m y minimo de 25 m, y esta
compuesta por sedimentos siliciclasticos
ycarbonaticos con predominio neto de estos
altimos.
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La Secuencia de la Rambla de las
Cruces II se apoya concordante sobre la
secuencia precedente y sobre el sustrato
jurasico fracturado y paleokarstificado en
los extremos oriental y meridional del
sinclinorio. Presenta geometria lentejonar
asimétrica, un espesor maximo de 170 my
minimo de 30 m, y esta compuesta
integramente por sedimentos calcareos.
Esta secuencia puede ser dividida en tres
subunidades correspondientes a tres
sucesiones de facies que representan cada
una de ellas un ciclo completo de
somerizacion y colmatacion de un sistema
lacustre permanente de envergadura media.
En esta secuencia, concretamente en la
segunda subunidad, se encuentra ¢l
yacimiento de Las Hoyas.

La Secuencia del Pocillo del
Pozuelo se apoya mediante una
discordancia sobre la secuencia precedente
y sobre el sustrato jurasico fracturado y
paleokarstificado en los extremos oriental
y meridional del sinclinorio. Presenta
geometria lentejonar asimétrica y un
espesor maximo de 100 m y esta compuesta
por sedimentos siliciclasticos vy
carbonaticos.

I.a Secuencia de la Hoya de la
Madre de las Latas se apoya mediante una
discordancia sobre distintos niveles
estratigraficos de las secuencias de la
Rambla de las Cruces I y 1I, y sobre el
sustrato  jurasico fracturado vy
paleokarstificado ¢n su extremo meridional.
Presenta geometria lentejonar asimétricay
su espesor no excede los 20 m. Esta
compuesta totalmente por materiales
calcareos.

Analisis Sedimentolégico

1. En cuanto al estudio
sedimentoldgico, €l conjunto de materiales
estudiados fueron depositados en dos
sistemas de deposito principales
relacionados entre si: un sistema de llanuras
aluviales distales y palustres y un sistema
lacustre.
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Los sistemas de llanuras aluviales
distales y palustres presentan a su vez varios
dominios ambientales internos en los que
s¢ depositaron sedimentos fundamentalmente
calcareos y de forma subordinada
siliciclasticos: dominio aluvial, dominio
lacustre-palustre y dominio mixto o de
interaccion entre los dos anteriores. En el
dominio aluvial s¢ han interpretado
asociaciones de facies formadas en
ambientes de llanura de inundacion lutitica,
canales y conos de deyeccion. En el
dominio lacustre-palustre se han
identificado secuencias de instalacién y
relleno de charcas en la llanura de
inundacidn, secuencias de somerizacion de
margen lacustre con culitoral o intralitoral
agitado y una asociacion de facies formada
en ambiente de llanura palustre. En el
dominio mixto se¢ han reconocido cinco
asociaciones de facies: desembocadura de
canales en culitorales lacustres,l6bulos
arenosos en eulitorales lacustres,
microdeltas, entrada de flujos en masa en
cuerpos de agua lacustres, entrada de
derrames calcareniticos en cuerpos de agua
lacustres.

Como correspondientes  al
desarrollo de sistemas lacustres se han
interpretado las sucesiones de facies
formadas en lagos carbonatados
permanentes, de pequefia y media
envergadura y con dinimica ambiental
apropiada para la formacion y preservacion
de sedimentos laminados. Estos sistemas
lacustres o paleolagos presentan también
tres dominios ambientales internos
principales: dominio supralitoral y eulitoral,
dominio intralitoral y sublitoral y dominio
de talud y cuenca. En el dominio de cuenca
de estos paleolagos se formaron sedimentos
laminados que conticnen una asociacion
muy diversa de fosiles excepcionalmente
preservados compuesta por plantas,
moluscos, artrépodos, peces y tetrapodos.
En total se han reconocido en ¢l area de
estudio cinco litosomas laminados
fosiliferos, tres en el Sinclinorio de Las
Hoyas, uno en el Sector Occidental, y otro
en el Sector Meridional. El yacimiento de
Las Hoyas corresponde con uno de los



litosomas localizados en el Sinclinorio de
Las Hoyas.

2. Se ha llevado a cabo un analisis
sedimentologico detallado de las facies
laminadas que constituyen el yacimiento de
Las Hoyas. A pesar del aspecto homogéneo
que estas facies presentan a escala
macroscopica ha sido posible distinguir
hasta ocho microfacies diferentes, para las
que se propone un modelo de facies. En
conjunto estas microfacies son el resultado
del transporte y la acumulacion en el
dominio de cuenca de detritos carbondticos
de grano muy fino previamente producidos
y depositados en las arcas litorales del
mismo lago o en las llanuras palustres que
lo rodearon. Los depositos se produjeron
fundamentalmente por decantacion a partir
de la lamina de agua lacustre o de corrientes
turbiditicas diluidas distales de grano fino,
y se propone que el principal mecanismo
desencadenante de la removilizacion y
transporte de los sedimentos fue el
desarrollo de tormentas, probablemente
estacionales.

3. El anilisis de la ciclicidad y del
ordenamiento secuencial de estas ocho
microfacies ha permitido discriminar la
participacidon de controles autociclicos o
autogénicos, de la participacién de
controles alogénicos o alociclicos en la
formacién de los patrones de ordenamiento
observados. Se han distinguido por tanto
dos tipos de secuencias ciclicas: secuencias
autociclicas o autogénicas que resultan en
una laminacién ritmica, disciclica,
espisddica vy no periddica y secuencias
alociclicas o alogénicas que resultan en una
laminacion ritmica, ciclicay periddica. Este
segundo tipo de secuencias o ciclos esta
controlado fundamentalmente por factores
chimaticos y los ciclos son ¢l reflejo de la
alternancia de estaciones humedas y secas,
y a mayor escala de la alternancia de etapas
himedas y de etapas mas aridas, que
pudieron provocar fluctuaciones rapidas y
drasticas de¢ la lamina de agua lacustre.

Andlisis Paleogeogrdfico

1. Utilizando como criterio la
tendencia regional que la Formacion
Calizas de La Huérguina presenta hacia la
inundacion de la cuenca por expansion de
los sistemas lacustres sobre sistemas
aluviales distales, se han correlacionado las
sucesiones sedimentarias de todas las areas
de afloramiento estudiadas, para lo que se
ha usado como datum ¢l comienzo de la
expansion lacustre. Esta labor sélo podia
ser realizada una vez conocidas las
interpretaciones sedimentologicas y la
distribucion geografica y estratigrafica de
los medios sedimentarios. Como resultado
se ha podido establecer la existencia de
cuatro ¢tapas de evolucion paleogeografica
correlacionables con cada una de las cuatro
secuencias de deposito descritas en el
Sinclinorio de Las Hoyas.

2. La sedimentacion tuvo lugar
durante una e¢tapa de rifting intracontinental
que afectd a toda la Cuenca Ibérica y dio
lugar a la compartimentacion interna de Ia
misma en humerosos blogues y cubetas
sedimentarias.

Ialectura e interpretacién conjunta
de la cartografia geolégica y los datos
referentes a las variaciones de facies y
espesores fundamentales reconocidos, ha
permitido establecer las principales
directrices paleotecténicas que fueron
activas durante la sedimentacion de la
Formacién Calizas de L.a Huérguina en el
area de estudio y controlaron su evolucion
paleogcografica.

Asi se¢ concluye que existen tres
direcciones estructurales principales que
delimitan varios bloques subsidentes.

La primera es de direccion NO-SE
y corresponde con la direccion ibérica. Esta
directriz limita los surcos subsidentes
principales a escala regional, y a favor de
ella se realizo la extension del rifting. El
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area de estudio se encuentra incluidaen la
mitad sur de uno de estos surcos (Surco de
Ufia -Las Hoyas) y dentro de él esta directriz
se reconoce en una fractura principal cuya
actividad se refleja en cambios de facies.

I.a segunda directriz es
perpendicular a la anterior, es decir NE-SQO,
y corresponde a las fracturas de
transferencia vy acomodacién de la
extension. En el area de estudio se
reconocen dos fallas principales con esta
direccion: laFalla de Pozorruz y la Falla de
Valdemoro-Sierra. Ligados a estas fracturas
principales y a fracturas secundarias de la
misma direccién se¢ observan también
cambios de facies y espesores importantes.

La tercera y ultima directriz presenta
una direccion ONO-ESE y estructura la
zona de estudio en tres cubectas de
sedimentacidon principales que muestran
geometria asimétrica desemigraben, cuyo
margen fallado y abrupto corresponde a una
fractura con la mencionada direccion. De
norte a sur estas tres cubetas son y s¢ han
demoninado: Cubeta de LLos Aliagares,
Cubeta de Las Hoyas, Cubeta de La Cierva.
La Cubecta de Las Hoyas esta limitada en su
margen sur por una fractura a la que se ha
denominado Falla de La Cierva. Estas
cubetas estan internamente
compartimentadas por las dos directrices
arriba mencionadas. La Falla de Pozorruz
separa la Cubeta de Las Hoyas de un bloque
subsidente situado al oeste de ¢sta al que
se ha denominado Bloque de Buenache de
la Sierra. Hacia el este un conjunto de
fracturas de direccion NE-SW separan la
Cubeta de Las Hoyas de un conjunto de
pequeiios bloques subsidentes localizados
entre las localidades de Valdemoro-Sierra
y La Cierva.

3. Durante la Etapa 1 de evolucion
paleogeografica se registrd sedimentacion
en ambientes de llanuras aluviales distales
y llanuras palustres en la Cubeta de Los
Aliagares y en la Cubeta de Las Hoyas. En
la Cubeta de lLas Hoyas esta ctapa
corresponde al deposito de la Secuencia de
la Rambla de las Cruces 1. No hubo
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sedimentacioén durante esta etapa en la
Cubeta de La Cierva. La Cubeta de Las
Hoyas y la Cubeta de Los Aliagares
pudieron permanecer scparadas durante
esta etapa por un alto paleogeografico
relativo. El area fuente de sedimentos
principal se encontraba situada hacia el este
y corresponderia aproximadamente con los
afloramientos actuales de unidades triasicas
situados en una banda de direccion NO-SE
que coincide con la Lineacion Hespérica.
Este area elevada habria separado el Surco
de Uifia-Las Hoyas del Surco de La
Huérguina situado al este. En la Cubeta de
I.as Hoyas se diferencian dos dominios
paleogeograficos diferentes, uno oriental en
el que dominan los ambientes aluviales y
otro occidental en el que dominan los
ambientes palustre-lacustres.

Durante la Etapa 2 se registra una
expansion generalizada de los ambienties
lacustres y la inundacion de todo el area.
Esta etapa podria corresponderse con el
momento de climax del rifting a escala
regional. Ocurre sedimentacion en todas las
cubetas y bloques subsidentes, que
probablemente se encontraron conectados.
En esta etapa se desarrollan las secuencias
de somerizacion lacustres que contienen
facies laminadas fosiliferas. Se reconocen
cinco secuencias de este tipo, tres en la
Cubeta de las Hoyas, una en ¢l Bloque de
Buenache de la Sierra v una en la Cubeta
de La Cierva.

Las tres secuencias reconocidas en
la Cubeta de Las Hoyas constituyen cada
una de las tres subunidades que conforman
la Secuencia de la Rambla de las Cruces I1.
En la segunda de ellas se encuentra el
yacimiento de Las Hoyas. Los litosomas
laminados se desarrollaron en los
momentos de maxima subsidencia.

La Etapa 3 conlleva importantes
cambios en la configuracion paleogeografica,
cambiosen la geometria de las areas
subsidentes y reactivacion del area fuente
fundamentalmente. Sélo hay registro de
sedimentacion en la Cubeta de Las Hoyas
y en los bloques orientales. Los ambientes



sedimentarios reconocidos corresponden a
medios de llanuras aluviales distales y
llanuras palustres. La ausencia del registro
correspondiente a esta etapa en el resto del
area de estudio se debe probablemente a
erosion posterior.

La Etapa 4, de la que s6lo existe
registro de sedimentacion en la Cubeta de
Las Hoyas, probablemente estuvo muy
restringida temporal y paleogeograficamente
y ocurri6é en los altimos momentos de la
sedimentacidn de [a Formacion Calizas de
La Huérguina, por lo que la ausencia de
sedimentos de la misma en el resto del area
de cstudio se interpreta que se debe a no
sedimentacion, Los depositos se formaron
en ambientes de llanuras palustres con
charcas.

4. Los principales factores de
control paleogeografico alociclicos fueron
¢l climavy la tectdnica. Latectonica controld
la geometria y localizaciéon de las
principales areas subsidentes y de los
depocentros de dichas éreas, y las
variaciones de estos a lo largo de la
evolucion paleogeografica.

El clima fue de tipo subtropical con
altenancia anual de estaciones humedas y
cstaciones aridas y con alternancias de
periodos plurianuales hiumedos y aridos. Su

dinamica ha quedado rcflejada en el

funcionamiento de los canales, en el tipo
de paleosuelos reconocidos, asi como en el

ordenamiento ciclico de las facies lacustres

laminadas.

El paleokarst desarrollado sobre el
sustrato  calcdareo  jurasico fue
probablemente activo durante la
sedimentacion y ejercid un control
importante sobre la hidrologia de la cuenca.

Las areas fuentes estuvieron
compuestas fundamentalmente por rocas
calcareas jurasicas, lo que favorecio la
formacion predominante de depdsitos
detriticos carbonaticos frente a los
siliciclasticos.

La elevada produccion de
carbonatos y la capacidad para reciclar
internamente sus propios sedimentos son
las dos caracteristicas mas relevantes que
presentan los sistemas de depodsito en
cuanto a sus caracteristicas de control
interno.

Tafonomia

Se ha realizado una tarca de¢
descripcion general de las principales
caracteristicas tafondmicas que presenta el
yacimiento de Las Hoyas, asi como la
descripcidn de la distribucion de los taxones
en ¢l transepto estratigrafico estudiado.

1. En cuanto a la distribucién de los
taxones, la correlacién positiva de las
frecuencias absolutas entre los restos de
peces v los restos de crustaceos y la
correlacion negativa entre estosy los restos
de plantas observadas, ha sido explicada en
términos paleoecolbgicos dada la
correspondencia entre la mayor abundancia
de restos de peces y crusticeos y la
presencia de las microfacies que
representan las etapas sedimentacion con
mayor [fdmina de agua, y la mayor
abundancia de restos vegetales y la
presencia de las microfacies que
representan la sedimentacion con menor
lamina de agua. En sentido estratigrafico
estas distribuciones evidencias una
tendencia general hacia la somerizacion en
¢l transepto muestreado.

2. El estudio general de los
caracteres tafonémicos del yacimiento,
realizada con independencia de la
asignacion taxondémica de los restos, y de
su distribucion estratigrafica ha permitido
establecer la existencia de al menos dos
tafofacies diferentes. La primera tafofacies
contiene una asociaciéon conservada en
facies con alto contenido relativo en materia
organica y minerales dec la arcilla y la
segunda contiene una asociacion
conservada en facies con bajo contenido en
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materia organica y minerales de la arcilla.
Cada una de las asociaciones ha sufrido
procesos de alteracion tafondmica
diferentes y presentan diferentes caracteres
tafonomicos.

La presencia abundante de materia
organica y minerales de la arcillada lugar a
condiciones de pH y Eh diferentes en el
ambiente sedimentario, impide la
cementacidn temprana del carbonato y da
lugar a una mayor compactacion
diagenética del sedimento y como
consecuencia a la menor friabilidad de la
roca, lo que dificulta la circulacion de aguas
metedricas. En este contexto se explican
las caracteristicas de la asociacion
conservada de la Tafofacies 1: gran
proporcion de restos con estructuras
delicadas o facilmente biodegradables
preservadas, mayor presencia de
compuestos organicos en la composicion
de los restos, mayor abundancia de restos
carbonificados, disolucién temprana de
estructuras oseas y abundancia de
evidencias de distorsion tafonémica.

El ambiente sedimentario alcalino,

la menor compactacidén y la mayor
friabilidad de la rocas que facilita la
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circulacion de aguas metedricas
condicionan que los procesos de alteracion
tafondmica que afectaron alos restos de la
Tafofacies 2 hayan sido diferentes y que las
caracteristicas observadas sean diferentes:
conservacion de las estructuras delicadas
en forma de réplicas mineralizadas cuya
formacidn esta favorecida por procesos de
encostramiento por tapices microbianos,
compuestos organicos y  restos
carbonificados menos abundantes, asi
como los restos carboenificados, abundantes
rellenos por limonita y carbonatos de la
porosidad méldica y menor abundancia de
evidencias de distorsion tafonémica que en
la Tafofacies I.

4, Contrariamente a lo que
habitualmente se asume respecto a la
formacién de yacimientos de tipo
Konservar-Lagerstdtten como el de Las
Hoyas, la presencia de cantidades elevadas
de restos muy diversos, que portan una gran
cantidad de informacion paleobiologica
excepctonal opoco habitual no es
incompatible con que los restos hayan
sufrido alteraciones y modificaciones
tafondmicas y hayan adquirido nuevos
caracteres tafonémicos.
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