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RESUMEN

La composicién de las comunidades benténicas y los mecanismos inductores de sus cambios estan sometidos
al control primordial de la sedimentacién. Cuando la dindmica de este proceso es positiva se favorece la creacién
de comunidades de fondos blandos y una realimentacién tafondmica de tendencias autogénicas. Si es negativa
la creacion serd de comunidades de gravas conchiferas, con tendencias de tipo alogénico. El estudio de las altera-
ciones tafonémicas post-mortem se revela de gran interés para la evaluacion de la incidencia y clase de la dindmica
generadora. Elementos con porcentajes altos de bioerosién/incrustacion reflejan una dindmica sedimentaria nula
o selectiva en relacion a las particulas del fondo. Si el porcentaje mayoritario es de abrasion/fragmentacién la di-
namica serd de deriva y/o reelaboracién erosional.
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ABSTRACT

The composition of benthonic communities and change-inducing mechanisms in them are to a large extent
controlled by the dinamics of the sedimentation. When they are positive soft-bottom communities and autogenic
taphonomic feedback are favoured and when negative shell-gravel communities and allogenic taphonomic feed-
back are set up. The study of post-mortem alterations gives a good indication of the prevailing sedimentation dyna-
mics. Thus, high percentages of bioerosion/encrustation reflect null or selective dynamics whereas abrasion/frag-

mentation reveal dynamic bypassing and/or reworking of the sediments.
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1-INTRODUCCION

El estado tafondmico de los elementos que inte-
gran un determinado registro fosilifero permite estable-
cer precisiones de gran interés acerca de la historia se-
dimentaria sufrida por dichos elementos. Conocer el
desarrollo de este proceso es importante tanto en cuanto
podemos obtener datos valiosos desde el punto de vis-
ta paleoecoldgico. Por este procedimiento se ponen de
manifiesto las variables que influyen en la composicion
de las comunidades bentdnicas, de entre las cuales des-
taca el factor sedimentacidn al que estdn estrechamen-
te ligadas.

La evolucién en uno u otro sentido de este factor
dominante, condicionard a su vez los cambios que se

produzcan en la jerarquizacién taxondmica de las
mismas.

En el presente trabajo se ha considerado en deta-
lie el estudio de todas estas interrelaciones y se conclu-
ye la gran concordancia que existe entre las prediccio-
nes propuestas para los modelos tedricos desarrollados
en los dltimos afios y los casos practicos existentes su-
ceptibles de tal aplicacién

2-MATERIALES ESTUDIADOS
La secuencia sedimentaria que ha servido como
ejemplo de las interacciones estudiadas corresponde a

una sucesion de facies detriticas: arenas glauconiticas
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Fig.1.-Situacién geoldgico-geografica del sector estudiado. (Civis et al, 1987)

Fig.1.-Geologic-geographic location of studied area. (Civis et al, 1987)

vy arenas finas (tramo 1y 2 de la fig. 2), asi como la
parte basal de unas arenas gruesas-gravas (tramo 3) que
corresponden respectivamente a la Fm. Arenas de Huel-
va (Civis et al., 1987) de edad Tabianense (Plioceno in-
ferior; Sierro, 1984) y Fm. Arenas de Bonares (Mayo-
ral y Penddn, 1986), sin datacién precisa hasta la fe-
cha, aunque es posible que por similitud regional con
formaciones andlogas (drea de Cdadiz) represente un
Plioceno medio o inclusive superior. Estas formacio-
nes se hallan muy bien representadas en el extremo sur-
occidental de la cuenca terciaria del Guadalquivir, en
especial en los alrededores de Bonares (provincia de
Huelva).

En la fig. 1 ambas formaciones se incluyen dentro
de la banda cartografiada como Mio-Plioceno marino,
en la que también se incluye otra formacién: la Fm. Ar-
cillas de Gibraleon (Civis et al,, 1987) que es estratigré-
ficamente la mds baja (Tortoniense superior-Plioceno
inferior, Sierro, 1984).

La secuencia estudiada que se localiza en las in-
mediaciones de la anterior localidad, comprende todo
el espesor de la Fm. Arenas de Huelva en ese punto y
su interés es destacable en dos sentidos: primero por-
que presenta numerosos horizontes fosiliferos, que ex-
hiben modelos de concentracidn claramente diferentes
(a los que se afiade una excepcional riqueza paleonto-
légica y unas condiciones iddneas de observacion) y se-
gundo, porque desde el punto de vista sedimentoldgi-
co y paleogeografico representa una formacién de tran-
sicion entre unos materiales detriticos finos de plata-
forma marina muy somera, depositados en condicio-
nes de relativa baja energia (Fm. Arcillas de Gibraledn)
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y unos detriticos gruesos de zona de playa, en medios
muy agitados que evolucionan rédpidamente a litofacies
de tipo continental (Fm. Arenas de Bonares).

Las caracteristicas paleoambientales de la Fm. Are-
nas de Huelva han sido interpretadas (Mayoral, 1986a)
en su base como correspondientes a un medio marino
abierto de baja energia (arenas y limos glauconiticos,
tramo 1, fig. 2), reflejo de una puisacién de tipo trans-
gresivo, que sufre una reactivacion energética en su parte
ma4s alta como consecuencia del inicio de un nuevo ci-
clo regresivo que con ligeras modificaciones en sentido
inverso, sera cada vez mas predominante, caracterizan-
do un medio marino litoral mas energético y mas so-
mero (tramo 2 y 3, fig. 2).

En estas condiciones la dindmica sedimentaria es
muy activa y sus repercusiones en la formacion y/o des-
truccion de las concentraciones fosiles, son extraordi-
nariamente directas, por lo que son inmejorables para
establecer un estudio como el propuesto.

3.-SISTEMAS TAFON()MICOS YERSUS
REALIMENTACION TAFONOMICA

La aplicacion al estudio de los registros fosiliferos
de la Tafonomia evolutiva (Fernandez-Ldopez, 1984) y
en especial los sistemas tafonémicos, es muy util por
cuanto que suministran una informacién de gran vali-
dez sobre el tipo de ordenamiento del conjunto fosil,
elementos que constituyen las asociaciones en él regis-
tradas y su estado mecdnico de conservacion, aparte de
consideraciones adicionales sobre la naturaleza del sus-
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Fig.2.-Secuencia estratigrafica que representa los principales niveles fosiliferos en relacién con la dindmica sedimentaria y respuesta ecolégica
subsecuente, asi como con las principales caracteristicas post-mortem.

Fig.2.-Stratigraphic sequence showing the main fossiliferous levels together with the sedimentary dynamics, ecologic response and major post-
mortem characteristics related.
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Fig.3.-Relacién tafosistemas-procesos de realimentaciéon tafonémica: 3a.-Evolucién esquemadtica de un modo autogénico (AT) a uno alogénico
(AL) para el caso en que el tafosistema inicial y final sea el mismo. 3b.-Evolucion esquemadtica en la vuelta a un mismo modo de cambio
(Alogénesis, AL), pero con tafosistemas iniciales y finales distintos. (Leyenda en la figura 4).

Fig.3.-Taphosystems-Taphonomic feed-back relationship: 3a.-Schematic evolution from autogenic (AT) to allogenic (AL) mode in case the ini-
tial and final taphosystem was the same. 3b.-Schematic evolution where the turn to the same initial mode is produced (Allogenesis, AL),
but with several initial and final taphosystems. (Leyend in fig. 4).
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Leyenda Figuras 3 y 4—Legend Figures 3 and 4
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Fig.4.-Composicién infauna-epifauna para cada uno de los niveles fosiliferos estudiados, con expresién de los principales grupos taxonomicos
representados. El sentido de la flecha indica disminucién en orden de importancia.

Fig.4.-Infaunal-epifaunal composition for every fossiliferous levels with their main taxonomic groups representated. The way of the arrow indi-
cate a lesser importance.
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trato en el que se hallan memorizadas.

hacia uno u otro lado.

Los rasgos principales de los tafosistemas diferen- - La conservacion inicial de los elementos es buena,

ciados en los sucesivos niveles fosiliferos, cuya compo-
sicion taxondmica a nivel de familia viene expresada en

aunque en algunos sectores se ve afectada por pro-
cesos fosildiagenéticos de disolucion incipiente.

la fig. 4, se representan en el esquema de la fig. 3. La - Los fendmenos de fracturacidon son poco importan-

terminologia utilizada responde a las siguientes
caracteristicas;

tes. Localmente pueden ser altos.

El estado mecdnico de conservacdn es similar al

del tafosistema Al.

Tafosistema Al

- Facies de arenas finas muy bien clasificadas y poco Tafosistema B2
bioturbadas. - Facies de arenas o arcillas glauconiticas muy bien

- Composicidon taxondmica mayoritaria a nivel de

clasificadas con grados de bioturbacion constantes

familia: y muy altos.
— Glycymeridae y/o - La composicion taxondémica mayoritaria a nivel de
Corbulidae-Lucinidae-Cardiidae. familia es:
- Desde el punto de vista estructural se caracterizan — Ostreidae-Gryphaeidae.
por: - Estructuralmente se caracterizan por:
— Distribucién regular de los elementos, con una — Distribucion irregular de sus elementos, con con-

densidad de concentracion alta. Lateralmente
pueden perder dicha regularidad, pero mantienen
zonas de acumulaciones elevadas.

centraciones locales de gran importancia. Late-
ralmente pueden constituir espacios regularmente
ocupados.

— Grados de articulacién bajos en general (por de- — Proporcion de articulacidon mediana, inferior al

bajo del 20%). Puntualmente llegan a alcanzar
valores del 60%. El plano comisural de las val-

40%. Un valor promedio puede establecerse en
un 20-30%.

vas se presenta subhorizontal y en menor propor- — Los elementos desarticulados presentan la con-

cion subvertical.
— Los elementos con las valvas desarticuladas pre-
sentan la convexidad de las mismas tanto hacia

vexidad de sus valvas hacia abajo. Es frecuente
la imbricacion de conchas con la concavidad vuel-
ta hacia arriba.

arriba como hacia abajo, si bien la tendencia ge- - El estado inicial de conservacion es bueno, aunque

neral, a veces totalmente dominante, es a situar-
las hacia arriba, en posiciones que se aceptan co-

presentan sintomas de descorticacién reciente por
procesos de disolucién.

mo de maxima estabilidad hidrodindmica. Es fre- - La fracturacién es baja y tan solo de forma espora-

cuente la imbricacién de unas valvas en otras.
— La conservacion de todos los rasgos ornamenta-

dica tiene alguna entidad.

La alteracion tafonomica se limita a la accién de

les externos e internos puede considerarse de una procesos biostratindmicos.
calidad excepcional.
— El grado de fracturacion es muy bajo. Localmente Tafosistema D
puede llegar a ser mediano e incluso alto. - Facies de arenas finas y muy finas bien clasificadas

en general, con un grado de bioturbacién bajo o

El estado mecénico de conservacion ha sido con- nulo.
trolado por procesos exclusivamente bioestratinémicos. - La composicion taxondmica mayoritaria a nivel de
familia estd representada por:
Tafosistema A2 — Mactridae - Corbulidae - Glycymeridae.
- Facies de arenas glauconiticas bien clasificadas con - Las caracteristicas estructurales de este tafosistema
un grado de bioturbacidn alto o muy alto. son:
- Composiciéon taxondmica mayoritaria a nivel de — Distribucion espacial bastante regular, con alta

familia:
— Corbulidae-Veneridae.
- Desde el punto de vista estructural se caracterizan

densidad de concentracién que lateralmente se
irregulariza, perdiendo de forma progresiva la
misma.

por: — Grado de articulacidon bajo, normalmente infe-

— Distribucién variable de sus elementos. Densidad
de concentracion baja, aunque en ocasiones pue-
de ser muy alta.

— Grados de articulacion medianos, desde inferio-
res al 20% hasta el 50%. El valor promedio pue-

rior al 10%, aunque en ocasiones puede llegar al
50% e incluso sobrepasarlo. Los planos comisu-
rales suelen encontrarse inclinados, con las val-
vas entreabiertas, conteniendo a su vez otras tam-
bién cerradas de menor tamafio.

de oscilar alrededor del 30%. El plano comisu- — La desarticulacién que es la tonica mas general,

ral de las valvas es subhorizontal y con menos fre-
cuencia subvertical.

— Los elementos desarticulados tienden a presen-
tar la convexidad de sus valvas hacia abajo o-en
el peor de los casos se mantiene indistintamente

Rev. Soc. Geol. Espatia, 2, (1-2) (1989)

se caracteriza por presentar la convexidad de las
valvas al azar, en unos casos con tendencia ma-
nifiesta a situarlas hacia arriba y en otros hacia
abajo (en estas ocasiones las imbricaciones de
unas en otras es muy frecuente).
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- La conservacion es buena e incluso excelente. Se dis-
tingue la préctica totalidad de los rasgos ornamen-
tales y estructurales internos.

- La intensidad de los fenémenos de fracturacidon es
mediana, localmente puede llegar a ser alta.

La alteracion tafondmica es similar a la del tafo-
sistema anterior.

Las variaciones sucesivas en la composicion de las
comunidades bentdnicas se han producido mediante los
modos de realimentacion tafondémica conocidos como
auto y alogénicos (Kidwell y Jablonski, 1983) y se pue-
de constatar que su desarrollo es totalmente indepen-
diente de la propia evolucién de los tafosistemas.

Asi, se ha podido comprobar que cambios de un
modo autogénico a uno alogénico se producen cuando
el tafosistema inicial y final es el mismo, aunque éste
varie durante el transcurse de la evolucién (fig. 3a). Por
el contrario, pueden volver a originarse modos de rea-
limentacién tafonémica semejantes en casos en los que
el tafosistema inicial y final es diferente, con indepen-
dencia de los cambios que pueda experimentar este ul-
timo a lo largo del intervalo de tiempo transcurrido (fig.
3b).

Esta desconexidn entre los modos de realimenta-
cién tafondmica y los tafosistemas resultantes se debe
a la influencia de un factor muy importante, como es
la propia dindmica sedimentaria.

La evolucion supuesta de esta dindmica y su inter-
pretacion en términos de los diferentes procesos de rea-
limentacion tafondémica se expresan esquematicamen-
te en el grafico de la fig. 2. Esta figura se ha construi-
do basicamente a partir de estudios de los tipos de vi-
da de diversos taxones de bivalvos presentes en los ni-
veles fosiliferos (El estudio de este grupo radica en su
mayor interés desde el punto de vista paleoecoldgico,
debido a su relacidn mas estrecha con la naturaleza y
evolucioén del sustrato, en vez de otros grandes grupos
como los gasterépodos, que por su mayor movilidad
no estdn sujetos tan directamente a este tipo de
influencias).

Los tres modos de vida considerados han sido: in-
fauna profunda, infauna somera y epifauna de gravas
conchiferas y su porcentaje se ha estimado frente al
100% total de bivalvos para ese nivel determinado.

Gracias al estudio tafonémico se han podido asi-
mismo evaluar de forma arbitraria las caracteristicas
post-mortem mads relevantes como la densidad de em-
paquetamiento, grado de abrasién y fragmentacidn, na-
turaleza e intensidad de los fenémenos de bioerosién
e incrustacion (explicados mds detalladamente en la fig.
5) y de forma indirecta representar relativamente el tiem-
po de exposicion estimado necesario para que se pro-
dujeran todos estos hechos.

4-CONCENTRACIONES FOSILES Y
SEDIMENTACION

La historia cinética del proceso sedimentario que
da lugar a las concentraciones estratigraficas en senti-

do amplio, se puede obtener una vez reconocidos los
diferentes tipos de concentraciones fésiles sustentados
en base a los contactos estratigraficos. La nitidez de es-
tos contactos, asi como las evidencias de truncacion ero-
sional y/o excavacién o de simples superficies de omi-
sion, permiten sistematizarlas dentro de cuatro tipos bé-
sicos, tal y como propuso Kidwell (1986) y que estan
representados en la fig. 2.

Las alteraciones tafondmicas sufridas por los ele-
mentos, entre las que caben destacar las producidas por
los procesos de bioerosion, incrustacidn, abrasién y
fragmentacidn (fig. 5), informan positivamente sobre
el tiempo de exposicién de éstos sobre el fondo y en
consecuencia sobre el dinamismo de la sedimentacidén.
Por todo esto, se deduce la existencia de un paralelis-
mo notable entre la disminucidn de la tasa de sedimen-
tacion (Tipos I y II) y el aumento en la frecuencia e
intensidad de los procesos alteradores post-mortem.

Desde el punto de vista ecoldgico, se traduce una
inhibicidn progresiva de los organismos sedimentivo-
ros y suspensivoros de la infauna excavadora profun-
da, favoreciéndose en su lugar los de la epifauna végil
y/0 sésil (comunidades de gravas conchiferas). Este pro-
ceso que constituye en sintesis los mecanismos de los
cambios autogénicos (fig. 3a), ha podido comprobarse
para la evolucidn de los niveles 1-2-3 y 7-8 de la fig. 2.

La tasa de sedimentacién inicial y final es nula o
muy baja (superficies de omisidn) y excepcionalmente
negativa (superficies de erosién), registrando a lo lar-
go del tiempo pulsaciones relativamente rdpidas, don-
de se producen acumulaciones mas o menos potentes
de sedimentos que favorecen la colonizacién momen-
tdnea por la infauna, tanto somera como profunda (co-
munidades de fondos blancos). Este tipo de trayecto-
ria guiada por cambios autogénicos concuerda con el
denominado tipo 2 de Kidwell y Aigner (1985).

Para los tipos Il y IV, el paralelismo se mantiene,
pero a la inversa. De esta forma, elementos con altera-
ciones tafondmicas progresivamente menores seran evi-
dencia de un aumento también progresivo de la tasa de
sedimentacion. Ecoldgicamente la tendencia serd a un
mayor desarrollo-de las comunidades de fondos blan-
dos frente a las gravas conchiferas, que solo alcanza-
ran un mayor predominio en las partes basales de estos
niveles. Estas concentraciones iniciales sobre las super-
ficies de discontinuidad se deben exclusivamente a la
alta colonizacién bioldgica y a su propia resedi-
mentacion.

En el caso de una perturbacién energética acusa-
da los colonizadores de fondos blandos pueden llegar
a sufrir reelaboraciones erosionales in situ, dando de-
positos residuales de gravas conchiferas que suminis-
tran nuevas oportunidades para la colonizacién por los
taxones de la epifauna. De este modo se produce una
realimentacién tafondémica por alogénesis, que da lu-
gar a conjuntos ecolégicamente mezclados (fig. 3b). Si
las perturbaciones energéticas son puntualmente inten-
sas, los conjuntos anteriores pueden llegar a homoge-
neizarse y amalgamarse en otros mas viejos, individua-
lizdndose mediante superficies erosivas internas de ca-
récter menor.

Rev. Soc. Geol. Espana, 2, (1-2) (1989)
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FIGURA 5. g Bioerosién/Incrustacién
Abrasién/Fragmentacién

Fig.5.-Representacion gréfica del porcentaje de los fenémenos de bioerosion e incrustacion, asi como la relacién de ambos frente a los de
abrasién-fragmentacion.
Fig.5.-Graphic representation of the bioerosion-encrustation rate, as well as their relationship with the abrasion-fragmentation rate.
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Leyenda Fig.5--—-Legend Fig. 5
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Este proceso se ha comprobado para 10s niveles
4-5-6 y 9 de la fig. 2 y es relacionable con la trayectoria
o tipo 3 de Kidwell y Aigner (1985) para la formacion
de registros fosiliferos condensados mediante episodios
de agradacion y reelaboracién.

5. CONCLUSIONES

En lineas generales se puede establecer para el
ejemplo estudiado, que la génesis o aparicidn de dep6-
sitos fosiliferos dentro de una secuencia sedimentaria
global estd directamente relacionada con disminucio-
nes y/o detenciones mas 0 menos momentaneas de la
tasa de sedimentacion respecto a un fondo de ‘‘entra-
da’’ de restos esqueléticos mas o menos constante. Es-
ta introduccion se produce principalmente por una al-
ta produccion bioldgica in situ, con una aportacién mi-
nima y ocasional debida al transporte desde areas aldc-
tonas muy préximas o a la reelaboracion de restos algo
mas antiguos.

La desvinculacidn total que existe entre la natura-
leza de los sistemas tafondémicos y los modos de reali-
mentacion tafondmica, sugieren la existencia de un fac-
tor primordial que controla la naturaleza del registro
fésil y que es la propia sedimentacién. De esta forma,
los factores bioldgicos jugardn un papel secundario,
siempre ligados a la evolucién dindmica del proceso an-
terior. Cuando éste es de cardcter acrecional se favore-
cen el desarrollo de comunidades de fondos blandos (in-
fauna somera y profunda, suspensivoros y sedimenti-
voros), cuando es de omisién o erosién, comunidades
de gravas conchiferas (epifauna vagil y/o sésil).
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