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ABSTRACT

The taphonomic analysis of the Osteichthyes and Condrichthyes of the Arenas de Huelva Formation permits
to delimitate three parts into this Neogene unit: a) basal, glauconitic layer, with numerous teeths and
caudal stings well preserved of the carchariniforms, lamniforms and skates that lived in a open marine
environment; b) intermediate layer with several rich-shell horizons due to storms, with scarce eroded
otholithes and teeths; and ¢) upper layer, without any remain of these groups because of the high dissolution

level.
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Introduccion

Durante las dltimas décadas, han
sido diversos los estudios sobre
tafonomia de diversos grupos de
vertebrados. Las numerosas investiga-
ciones efectuadas han sido compiladas
en monografias especificas (p.e. De
Renzi et al., 2002), aparecen como tra-
bajos especificos dedicados a grupos
tan diversos como tortugas (Brand er
al., 2000), dinosaurios (White vy
Fastovsky, 1996) o mamiferos en gene-
ral (Schmitt y Lupo, 1995) o bien abor-
dan incluso aspectos experimentales
(Briggs, 1995). En este dmbito, el and-
lisis tafondmico de las asociaciones
ictiolégicas del registro f6sil ha sido es-
pecialmente til en aspectos de
paleolimnologia (Elder y Smith, 1988)
o paleoecologia general (Elder y Smith,
1984).

En este trabajo, se describen los as-
pectos tafonémicos mds relevantes de
los Condrichtios y Osteichtios hallados
en la Formacién “Arenas de Huelva”

(Civis et al., 1987), una de las forma-
ciones nedgenas més representativas
del suroeste de la Cuenca del Guadal-
quivir.

La Formacion “Arenas de Huelva”

La Formacién “Arenas de Huelva”
constituye una de las iltimas etapas de
relleno de la Cuenca de Guadalquivir
(Fig. 1). Se encuentra formada por are-
nas finas y limos gris-amarillentos, en-
tre los que se intercalan numerosos ni-
veles de acumulacién de moluscos ge-
nerados por tormentas (Gonzdlez
Delgado et al., 1995). Cerca de la base,
presenta un nivel caracteristico de
limos glauconiticos de tonos verdosos
que marca el trdnsito con la Formacién
“Arcillas de Gibraleén” (Civis et al.,
1987). A techo, suele contener numero-
sos nddulos calcdreos como consecuen-
cia de la disolucién de la macrofauna.
Su edad abarca el Plioceno inferior vy,
probablemente, parte del Plioceno me-
dio (Sierro, 1984; Flores, 1985).

Su contenido paleontolégico es nota-
ble, destacando en especial los moluscos,
con mds de 300 especies descritas (An-
drés, 1982; Gonzdlez Delgado, 1984).
Algunos autores también destacan la pre-
sencia puntual de piezas dentarias y vér-
tebras de Condrichtios y Osteichtios
(Ruiz et al., 1996; Ruiz et al., 1997).

Metodologia

El estudio se ha centrado en cuatro
secciones (Fig. 1: Bonares A y B; Nie-
bla y Trigueros) pertenecientes a esta
Formacién. En ellas, se han selecciona-
do un total de 33 muestras, tomadas en
funcién de los cambios litolégicos ob-
servados. De cada una de ellas, se obtu-
vo 1 kg de sedimento, que fue levigado
a través de tamices de 2 y 0’5 mm de
luz de malla. El residuo fue revisado
mediante lupa binocular, con una clasi-
ficacién sistemdtica de los dientes,
aguijones y otolitos basada en los tra-
bajos de Zbyszewski y Moitinho (1950)
y Capetta (1970; 1987).
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Fig. 1.- Situacién geografica y geoldgica de las secciones.

Fig. 1.- Geographical and geological setting of the sections.

Resultados

Abundancia y diversidad

El andlisis efectuado ha permitido
obtener mds de 1.000 piezas dentarias,
aguijones y otolitos pertenecientes a
32 especies (Tabs. I y II). El registro
fésil de Condrichtios se localiza pre-
ferentemente en el nivel de limos
glauconiticos de las secciones estu-
diadas, en especial en Bonares-B (>
80 % del total). En ellos, los
galeomorfos Carcharhinus egertoni,
Carcharinus priscus, Isurus hastalis,
Odontaspis acutissima y las especies
de batoideos del género Myliobatis
spp. son especialmente abundantes.

Los Osteichtios estdn algo mejor
representados en los limos arenosos
suprayacentes, sobre todos en los ni-
veles de acumulacién de macrofauna
(p.e., BONARES-B: muestras 6 y 8;
NIEBLA: muestra 5). Entre ellos, son
dominantes los dientes palatinos de
espdridos (Sparus auratus, Sparus
cinctus, Sparus neogenus). Finalmen-
te, tanto este grupo como los
Condrichtios desaparecen en el tramo
superior de todas las secciones anali-
zadas.

Aspectos tafonémicos

En general, este registro presenta
una mejor conservacién en el sector
Bonares-Niebla que en Trigueros, si
bien el estado de conservacién difiere
entre las diversas especies, e incluso
entre los ejemplares de una misma es-
pecie hallados en secciones distintas
(Tabla IT). Los dientes y aguijones
presentan un estado de conservacién
variable. Las piezas dentales de
Carcharinus, Isurus, Lamna,
Hexanchus o la mayoria de los agui-
jones de los batomorfos presentan un
buen estado, con un esmalte atin bri-
llante, de coloracién gris metdlica.
No suelen presentar fragmentacién y
s6lo se aprecian pequefias fisuras que
van desde la cispide a la raiz. Los
aserramientos laterales de la corona
estdn bien definidos.

En otras especies (p.e.,
Cacharocles), 1a conservacién es de-
ficiente, con fragmentacién acusada
de la corona, pérdida de la raiz, au-
sencia parcial de esmalte y erosién de
los bordes. También pueden producir-
se pérdidas parciales o totales de los
sinfisarios en los ejemplares del gé-
nero Odontaspis.

De los 30 otolitos hallados, 11
presentaban sefiales evidentes de
abrasién y no pudieron ser determina-



CONDRICHTIOS A B C D E
GALEOMORFOS
Carcharhinus egerioni *h% | Khk*x &> - Ll
Carcharhinus priscus *kk | kA% % - Hdrd
Carcharhinus sp. * % * < - -
Galeocerdo aduncus *k | khk < - <<
Hemipristis serra (Skc. Bonares-B) *kk | ki 4> - Sl
Hemipristls serra {Sec. Tigueros) o ¥ P - PN
Odontaspis acutissimd (Sec. Bonares-B) *kd | Kk 4 Rara L L
Odontaspls ocutlssima (Sec. Trigueros) * & *x i Frecuente <<
Odontaspis cuspidata * % * % S Frecuente | <<
Carcharocles megalodon (Sec. Bonares-B) * * L o - .
Carcharocles megalodon (Sec. Trigueros) +* * Py - P
Isurus beneden (Sec. Bonares-B} *hkk | kkk | <4< - PN
Isurus hastalls (Sec. Tigueros) k% | dkk >4 - e
Isurus hastalls . *k > < - <<%
Lomna calfica *k | dkk | <% - >4
Hexanchus primigenius *hk | Kkk | < - <
BATOIDEOS
Dasyatls sp. *k *k 4 - 4
Heterotorpedo sp. Yo * N - P
Myliobatls faujos! - ¥ ok 4 N e
Myllobatis lateralls J*hd | kK < N 4
Myllobatls aff. M. owen/ - - < - PN
Rhinoptera studer! - - < - %
Rhinobatus sp. - - Ea - <2
OSTEICHTIOS
Sparus auratus Yok - <> e
Sparus cinctus Jok K - <-4 &>
Sparus necgenus +ok %k - < 2%
Sparus sp. Jekk - > <

Tabla L- Aspectos tafonémicos y distribucion de los dientes y aguijones caudales de los Con-

drichtios y Osteichtios identificados. A: Estado del esmalte del diente; B: estado de la raiz; C:

rotura parcial; D: pérdida de dientes sinfigenios; E: residuos de glauconita. *## Bueno/a; #*
. Aceptable; * Deficiente,

Table 1.- Taphonomy and distribution of teeths and caudal stings of Condrichthyes and
Osteicthyes. Aspectos tafondmicos y distribucion de los dientes y aguijones caudales de los
Condrichtios y Osteichtios identificados. A: Enamel; B: Root; C: Partial breaking; D: Loss of
secondary teeths; E: glauconite. *** Good; ** Normal; * Deficient.

dos taxonémicamente (Tab. II: sp 1y
sp. 2). En el resto, los bordes anterior
y ventral suelen presentar un buen es-
tado de conservacién y las cisuras es-
tdn completas, aunque pueden pre-
sentar erosiones superficiales parcia-
les. En algunas especies, se han
llegado a observar los anillos de cre-
cimiento (p.e., Orthopristis benneti).

Discusiéon y conclusiones

Un andlisis inicial de la distribu-
cién de ambos grupos en la Forma-
cién “Arenas de Huelva” permite dis-
tinguir 3 tramos:

a) La mayoria de los restos se
concentra en el tramo glauconitico
inferior, que representaria un nivel de
condensacién depositado durante el
méximo transgresivo de la Formacién
(Sierro et al., 1996). En este nivel, las
asociaciones de foraminiferos y
ostrdcodos presentes son indicativas
de un medio de plataforma abierta,
circalitoral (> 100 m de profundidad;
Gonzdlez-Regalado y Ruiz, 1996;

Ruiz y Gonzdlez-Regalado, 1996),
donde Osteichtios y Condrichtios se-
rfan comunes. Es destacable resefiar
la presencia de importantes yaci-
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mientos de Osteichtios en circunstan-
cias similares (niveles condensados
en maximos transgresivos) en Europa
(Casier, 1946).

Los condrichtios estarian repre-
sentados  principalmente por
carcharinidos, lamniformes y pobla-
ciones menores de miliobdtidos, cu-
yos dientes y aguijones presentan un
estado aceptable de conservacidn. La
escasez y deficiente conservacién de
piezas dentarias de otras especies,
como Carcharocles 6 Hemiprystis,
indicarian su escasez o su transporte
desde medios mds profundos.

b) El tramo intermedio de la For-
macién presenta una repeticién de ni-
veles de acumulacién de moluscos en
la vertical, que serfan indicativos de
tormentas en un medio més somero e
inestable. En este tramo, resulta evi-
dente la disminucién de restos de
Osteichtios y Condrichtios. Los
otolitos son escasos y presentan hue-
llas de desgaste, como consecuencia
de la abrasién g erosién sufridas du-
rante estos eventos, como suele suce-
der en otros horizontes de acumula-
cién de macrofauna con pH alcalino
(Wheeler y Jones, 1989). La casi au-
sencia de restos de tiburones y rayas
podria también deberse a estos efec-
tos de friccién o a la inestabilidad del
medio.

c¢) El tramo superior sufre una im-
portante disolucién como consecuen-
cia de su mayor exposicién, asi como
los productos empleados en las labo-
res agricolas (fresas, vifiedos). Ello
podria explicar la desaparicién del
registro de ambos grupos.

OSTEICHTIOS

A B C

Diaphus aff D. brachycephalus

kK | kkk | -

Fierasfer nuntius *kk | kokk | -
Gobius vicinalis *hk | dkk | -
Ophidion biscaicum kK | kkk | -
Ophidion sp. xRk | kk -
Orthopristis benneti *AK | kkk | -

Orthopristis sp.

*xk | kkk | -

Sp. 1

* * -

Sp. 2

* * -

Tabla IL.- Aspectos tafonémicos de los otolitos de Osteichtios. A: estado de los bordes; B:
estado de las caras; C: glauconita, *** Bueno/a; ** Aceptable; * Deficiente.

Table II.- Taphonomy of the Osteichtian ofolythes. A: State of the margins; B: State of the sides;
C: glauconite. . *** Good; ** Normal; * Deficient.
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