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RESUMEN

Se analizan los primeros registros de braquiopodos de las tres formaciones geologicas de mayor
distribucion cartogrdfica en el suroeste de la cuenca del Guadalquivir (provincia de Huelva, sur de
Esparia). El muestreo realizado en cinco secciones ha permitido reconocer tres especies pertenecientes a
los géneros Terebratula, Maltaiay Cryptopora, siendo este ultimo el primer registro del género en Espaiia.
Se discute el rango bioestratigrafico y el contexto paleoecologico de estas especies y otras halladas en
sedimentos del Neogeno superior (Tortoniense-Plioceno Inferior) del sur de Esparia.
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ABSTRACT

This paper analyzes the first brachiopod record of three Neogene formations of the southwestern
Guadalquivir Basin (Huelva province, SW Spain) with a wide cartographical distribution. Samples
obtained in five sections of these formations have allowed to recognize three species belonging to the
genera Terebratula, Maltaia and Cryptopora, the latter being the first record of this genus in Spain. In
addition, the biostratigraphical distribution and palaeoecological context of these species and others
present in upper Neogene sediments (Tortonian-Lower Pliocene) of south Spain are discussed.

Key words: brachiopods, Tortonian-Pliocene, Guadalquivir basin, Spain.

Toscano-Grande, A., Garcia-Ramos, D., Ruiz-Mufioz, F., Gonzalez-Regalado, M.L., Abad, M., Civis-Llovera, J., Gonzéalez-Delgado, J.A., Rico-Garcia,
A., Martinez-Chacon, M.L., Garcia, E.X., Pendon-Martin, J.G., 2010, Braquidpodos nedgenos del suroeste de la depresion del Guadalquivir (sur de
Espafia): Revista Mexicana de Ciencias Geologicas, v. 27, num. 2, p. 254-263.



Braquiopodos nedgenos del suroeste de la depresion del Guadalquivir 255

INTRODUCCION

En las tltimas décadas, numerosos estudios han puesto
de manifiesto las importantes aportaciones de los braquio-
podos al conocimiento de la paleoecologia y bioestratigra-
fia de los sedimentos nedgenos del sur de Europa y norte
de Africa. Estas investigaciones han permitido delimitar
las afinidades paleobiogeograficas de las faunas (Bitner
y Moissette, 2003), efectuar reconstrucciones paleoam-
bientales (Rico-Garcia, 2007), realizar detallados analisis
tafonomicos y de tafofacies (Rico-Garcia et al., 2008) o
desarrollar modelos de célculo de edades en funcion de las
velocidades de racemizacion de aminoacidos de sus conchas
(Torres et al., 2000).

La depresion del Guadalquivir es una de las cuencas
nedgenas mas importantes de Espafia, con una situacion
privilegiada para inferir la evolucion paleogeografica de las
conexiones entre el océano Atlantico y el mar Mediterraneo.
Su registro fosilifero nedgeno incluye excelentes yacimien-
tos de invertebrados y una abundante microfauna (Gonzalez-
Delgado et al., 1995; Gonzalez-Regalado et al., 2009). Sin
embargo, el estudio de los braquiépodos es alin fragmentario
(Bitner y Martinell, 2001) y se incluye generalmente como
complemento a analisis estratigraficos locales o regionales
(Lozano-Francisco et al., 2003; Rico-Garcia et al., 2006).

En este trabajo, se analiza el registro y la significacion
de los braquidépodos extraidos de tres formaciones nedgenas
ampliamente extendidas por el sector suroccidental de la
depresion del Guadalquivir. Los resultados obtenidos se
comparan con los presentados por otros autores para dis-
tintos yacimientos del sur de Espaia.

PALEOGEOGRAFIA NEOGENA DEL SUROESTE
DE ESPANA

Durante el Nedgeno superior, las dos principales
vias de comunicacion entre el océano Atlantico y el mar
Mediterraneo eran el estrecho Norbético, al norte, y el
estrecho Rifefio, al sur (Figura 1; Martin ef al., en prensa).
A partir de los 7.6 Ma, la principal conexion atlantico-me-
diterranea se efectud a través del estrecho Rifefio, con una
fuerte restriccion del flujo hacia el Mediterraneo entre los
6.6 y 6 Ma, que ocasion6 la denominada “crisis de salinidad
messiniense” en el Mediterraneo (Hsii et al., 1977).

Durante el Plioceno Inferior, la actual depresion del
Guadalquivir estaba ocupada por una amplia bahia, con una
profundidad creciente hacia el suroeste (Gonzalez-Regalado
etal.,2009). En este marco se produjo el deposito de grandes
acumulaciones de moluscos por la accion periddica de las
tormentas (Gonzalez-Delgado ef al., 1995), algunas de las
cuales contienen un registro esporadico de braquidpodos.

EL AREA DE ESTUDIO

Formaciones nedgenas del suroeste de la cuenca del
Guadalquivir

El Nedgeno del sector occidental de la cuenca del
Guadalquivir esta constituido, de base a techo, por cuatro
formaciones bien diferenciadas (Civis et al., 1987; Mayoral
y Pendon, 1987):

a) Formacion Calcarenita de Niebla (Tortoniense s./.),
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Figura 1. Evolucion paleogeografica del sur de Espafia durante el Nedgeno superior (modificado de Martin et al., en prensa).
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constituida por arena y conglomerado basales y calcarenita
y caliza bioclastica a techo.

b) Formacion Arcillas de Gibraleon (Tortoniense-
Messiniense), caracterizada por un nivel glauconitico
inferior y una alternancia en la parte superior de marga y
arcilla, con un espesor creciente hacia el sur.

¢) Formacion Arenas de Huelva (Plioceno Inferior),
formada por un nivel inferior de limo glauconitico y un nivel
superior de limo arenoso en el que se intercalan frecuentes
acumulaciones lumaquélicas de moluscos, atribuidas a la
accion de tormentas (Gonzalez-Delgado ef al., 1995).

d) Formacion Arenas de Bonares (; Plioceno Superior-
Pleistoceno?), con limo y arena muy fina en la base que
evolucionan rapidamente en la vertical a arena media y
microconglomerado.

Descripcion e interpretacion paleoambiental de las
secciones estudiadas.

Se ha analizado el registro de braquiopodos de cinco
secciones de la provincia de Huelva (SO de Espafia): Santa
Isabel, La Alcoholera, N1-Gasolinera de Niebla, N2-Cabezo
de San Cristobal y Casa del Pino (Figura 2). La seccion
Santa Isabel (Tortoniense-Messiniense; Sierro, 1985) inclu-
ye el tramo inferior de la Formacion Arcillas de Gibraledn
y esta constituida por un nivel basal de limo glauconitico
con coloraciones verdosas, sobre el que se dispone una
alternancia de arcilla, marga y limo arcilloso azulados y
grisaceos. Las asociaciones de ostracodos de esta seccion
indican una transicion desde medios epibatiales tortonienses
(Krithe, Parakrithe, Henryhowella, Cytherella) a zonas de
plataforma externa (Costa, Acanthocythereis) durante el
Messiniense (Gonzalez-Regalado y Ruiz, 1990a).
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La seccion de La Alcoholera se sitia en el tramo
medio de la Formacion Arcillas de Gibraleon. Los 15 m
basales de la seccion estan formados por arcilla azul, con
una escasa macrofauna constituida por bivalvos (Palliolum),
equinodermos (Schizaster) y restos de vertebrados marinos.
Esta seccion finaliza con un paquete de arena fina y media
bioclastica. El registro de ostracodos indica una transicion
desde medios neriticos profundos a zonas de plataforma
media e interna (Gonzalez-Regalado y Ruiz, 1990b).

Los 3.5 m inferiores de la seccion N-1 pertenecen a
la Formacion Calcarenita de Niebla y estan constituidos
por calcarenita amarilla bioclastica (tipo grainstone o
packstone), con porcentajes variables de componentes
terrigenos (5-20 % de cuarzo) y numerosos fragmentos
de bivalvos, macroforaminiferos, equinodermos y corales.
Estos materiales se habrian depositado en el tramo medio
marino de una rampa carbonatada, a una profundidad no
superior a los 25 m (Clauss y Gonzalez-Regalado, 1993). En
esta seccion, la parte superior de esta Formacion presenta
frecuentes cavidades diagenéticas, rellenas con limo y arcilla
gris, con abundantes foraminiferos planctonicos y granos
de glauconita. Baceta y Pendon (1999) interpretaron este
horizonte superior como una discontinuidad sedimentaria
que presenta caracteristicas propias de exposicion subaérea,
retocada por la erosion marina durante una transgresion
posterior.

En la seccion N-1, el nivel inferior de la Formacion
Arcillas de Gibraledn consiste en un intervalo de 2.5 m
de potencia formado por limo y arcilla beiges masivos,
con abundante microfauna (a veces fosfatizada), pellets
(ovoidales y capsulares) y altos porcentajes de glauconita
(20-50 %). Ha sido interpretado como un nivel condensado
(Abad et al., 2006).

La seccion N-2 se localiza en el cerro San Cristobal,
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Figura 2. Localizacion geografica, litoestratigrafia y edad de las secciones estudiadas, con indicacion de los hallazgos de braquidpodos y las muestras

levigadas de la Formacion Arcillas de Gibraleon.
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situado entre las localidades de Niebla y Rociana del
Condado. Su tramo inferior estd constituido por unos 20 m
de arcilla gris-azulada, con abundante microfauna y esca-
sos ejemplares de escafopodos, bivalvos y equinodermos
(Schizaster), de los que se han estudiado los 7.5 m superio-
res. Sobre estos materiales finos se disponen 1.5 m de limo
glauconitico verdoso, con frecuentes valvas de los bivalvos
Palliollum y Amussium. La seccion finaliza con un nivel
de limo arenoso con un abundante registro de moluscos,
perteneciente a la Formacioén Arenas de Huelva. En su con-
junto, esta seccion representa una tendencia regresiva, con
el paso de medios circalitorales messinienses a infralitorales
pliocenos (Gonzalez-Delgado et al., 1982).

La seccion de Casa del Pino presenta un horizonte ba-
sal de limo glauconitico rico en microfauna y con frecuentes
restos de cetaceos, que representa un nivel de condensacion
depositado en medios circalitorales a infralitorales externos
(Gonzalez-Regalado et al., 2009). Los 10 m superiores estan
formados por una alternancia de niveles lumaquélicos de
moluscos y limo y arena fina fuertemente bioturbada. Estos
niveles se habrian formado por la accion de las tormentas en
un medio infralitoral (Gonzélez-Delgado et al., 1995).

METODOLOGIA

Los ejemplares hallados se han depositado en la
Coleccion de Paleontologia de la Universidad de Huelva.
Se ha utilizado la clasificacion supraordinal de los bra-
quiopodos propuesta por Williams et al. (1996), junto con
la clasificacion propuesta por Mancefiido y Owen (2001)
para rinconelidos y la de Lee y Smirnova (2006) para
terebratulidos.

Se han estudiado todos los ejemplares observados
de visu en el analisis exhaustivo de las cinco secciones
descritas. Ademas, se obtuvieron unos 80 kg de sedimento
procedentes de seis muestras de la Formacion Arcillas de
Gibraledn (Figura 2), tomadas en el nivel glauconitico infe-
rior tortoniense (SI-1, SI-2 y G-1) y en los tramos medio y
superior de esta formacion (A-1, A-2 y C-1). Estas muestras
se levigaron a través de un tamiz de | mm y los residuos se
secaron a 40° C en una estufa.

PALEONTOLOGIA SISTEMATICA

Phylum Brachiopoda Duméril, 1806
Subphylum Rhynchonelliformea Williams, Carlson,
Brunton, Holmer y Popov, 1996
Clase Rhynchonellata Williams, Carlson, Brunton,
Holmer y Popov, 1996
Orden Terebratulida Waagen, 1883
Suborden Terebratulidina Waagen, 1883
Superfamilia Terebratuloidea Gray, 1840
Familia Terebratulidae Gray, 1840
Género Terebratula Miiller, 1776

Terebratula maugerii Boni, 1933
(Figuras 3a-3d)

Terebratula sinuosa (Brocchi, 1814). Davidson, 1864, p.
6, lam. 1, fig.3.

Terebratula sinuosa var. pedemontana Valenciennes in
Lamarck, 1819. Sacco, 1902;

p. 15, 1am. 3, figs.14-15.

Terebratula maugerii Boni, 1933, p. 83, lam. 9, fig. 3.

Terebratula terebratula (Linnaeus, 1758). Llompart y
Calzada, 1982, p.190, lam. 1, figs.1-2.

Tertiary Genus and Species Undetermined Cooper, 1983,
p. 244, lam. 55, figs. 22-24.

Terebratula “sinuosa” (Brocchi, 1814). Taddei Ruggiero,
Raia y Bouno, 2008, p. 210, fig. 1, D.

Material. Tres ejemplares completos (NIE-B-1-1; NIE-B-
1-2; NIE-B-1-3), una valva dorsal (NIE-B-1-4) y una valva
ventral (NIE-B-1-5) y mas de una docena de fragmentos
de valvas.

Dimensiones. Longitud: 29—49 mm; Anchura: 24-36 mm;
Grosor: 19-28 mm.

Seccion. N-1-Gasolinera (Formacion Calcarenita de
Niebla).

Discusion y aspectos tafonémicos. Tradicionalmente, este
taxon se ha atribuido a Terebratula sinuosa (Brocchi, 1814),
pero Lee et al. (2001) sefialan que esta denominacién es un
sinénimo de Terebratula terebratula (Linnaeus, 1758). Tras
la seleccion por parte de Lee et al. (2001) de un neotipo de
esta tltima especie, se ha constatado que los ejemplares con
fuerte desarrollo de plegamiento, tipicos del Mioceno del
norte de Italia y del sur de Espaiia, no son coespecificos con
T. terebratula. En consecuencia, se ha propuesto revalidar
T. maugerii, un sindnimo junior de “sinuosa” aplicable a
este taxon, dada la presencia de placas cardinales internas
(Garcia-Ramos, 2006; Bertolaso et al., 2009).

La mayoria de los ejemplares presentan una fractu-
racion parcial de los bordes de las valvas. En el interior de
algunas valvas, puede apreciarse la presencia de colonias de
briozoos, indicativas de una desarticulacion inicial seguida
de una exposicidn, posible transporte y/o colonizaciéon
posteriores (Figura 3c).

Género Maltaia Cooper, 1983

Maltaia pajaudi Garcia-Ramos, 2006
(Figuras 3e-3h)

Terebratula pedemontana Valenciennes in Lamarck, 1819.
Seguenza, 1865, p. 39, tav. IV, fig. 5.

Terebratula biplicata (Brocchi, 1814). Almera y Bofill,
1898, p. 167-168, lam. 6, figs. 2a-2b.

Terebratula biplicata var. lata Almera y Bofill, 1898, p.
168, lam. 6, fig. 3.

Terebratula sinuosa (Brocchi, 1814). Gomez-Alba, 1988,
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Figura 3. a-d: Braquiopodos de la Formacion Calcarenita de Niebla: Terebratula maugerii Boni. a: Vista dorsal (NIE-B-1-1); b: Vista lateral (NIE-B-1-1);
c: Vista interna de una valva ventral (NIE-B-1-4); d: Vista interna de una valva dorsal (NIE-B-1-5). e-h: Braquidpodos de la Formacion Arenas de Huelva:
Maltaia pajaudi Garcia Ramos. e: Vista dorsal (CP-B-1); f: Vista lateral (CP-B-1); g: Vista interna de una valva ventral (CP-B-10); h: Vista interna de una
valva dorsal (CP-B-9). i-1: Braquiépodos de la Formacion Arcillas de Gibraledn: Cryptopora sp. i: Vista dorsal (TRIG-B-1); j: Vista ventral (TRIG-B-1);
k: Vista ventral (TRIG-B-2); 1: Vista dorsal (TRIG-B-2). Escala a-i: 1 cm; i-1: 1 mm.

lam. 71, fig. 9.
Maltaia pajaudi Garcia-Ramos, 2006, p. 61, fig. 19.1a-g
(texto); lam. 6, figs. 1-13; lam. 8§, figs.1-10.

Material. Ocho ejemplares completos (CP-B-1 a CP-B-8),
una valva dorsal (CP-B-9), una valva ventral (CP-B-10) y
mas de 100 fragmentos de valvas.

Dimensiones. Longitud: 24-38 mm; Anchura: 19-30 mm,;
Espesor: 10—17 mm.

Seccion. Casa del Pino (Formacion Arenas de Huelva).
Discusion y aspectos tafonémicos. La especie se descri-

bid originalmente en el Plioceno Superior del sureste de
Espaiia, si bien se ha verificado posteriormente su presencia
en depdsitos pliocenos de la localidad italiana de Ciuciano
(Borghi, comunicacion. personal.). El ejemplar atribuido a
Terebratula ampulla var. incavata por Sacco (1902) perte-
neceria a esta especie. Este ejemplar no se conserva en la
Coleccion Sacco del Museo Regionale de Scienze Naturali
de Turin (Italia), ya que debi6 de haber desaparecido du-
rante la Segunda Guerra Mundial (Borghi, comunicacion.
personal).

El rango morfométrico de la mayoria de los ejemplares
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hallados coincide con el indicado por Garcia Ramos (2006),
si bien hay dos ejemplares que superan los 33 mm de lon-
gitud y los 25 mm de anchura, ampliando la variabilidad de
esta especie. El foramen no labiado, con la sinfisis visible,
el contorno marcadamente subpentagonal a subromboidal, y
la presencia en algunos ejemplares de surco ventral, permite
la atribucion de los ejemplares estudiados en este trabajo
a Maltaia pajaudi.

La mayoria de los ejemplares estan fragmentados, so-
bre todo en los niveles tempestiticos. La concha carbonatada
de M. pajaudi consta de dos capas microestructurales, y por
tanto podria incluirse dentro del grupo B de comportamiento
post mortem propuesto por Emig y Alvarez (1990). Tras la
muerte del individuo la concha sufre la destruccion de la
matriz orgénica de la capa secundaria (Gaspard, 1989), lo
que implica un proceso de ablandamiento que, en condi-
ciones normales, puede devenir en la total disgregacion de
la concha en un periodo de varios meses (Emig y Alvarez,
1990).

Orden Rhynchonellida Kuhn, 1949
Superfamilia Dimerelloidea Buckman, 1918
Familia Cryptoporidae Muir-Wood, 1955
Género Cryptopora Jeftreys, 1869

Cryptopora sp.
(Figuras 3i-31)

Material. Cuatro ejemplares completos (NIE-B-1; TRIG-
B-1 a TRIG-B-3).

Dimensiones. Longitud: 2.2—-3.7 mm; Anchura: 1.7-2.9
mm; Espesor: 1.1-1.5 mm.

Seccidn. La Alcoholera (tres ejemplares) y N-1-Gasolinera
(un ejemplar), todas en la Fm. Arcillas de Gibraleon.
Discusion y aspectos tafonémicos. Los caracteres apicales
mostrados por los ejemplares en estudio permiten su
inclusion dentro del grupo de especies de Cryptopora con
placas deltidiales marginales. Las conchas analizadas en
este estudio aparecen recristalizadas y fracturadas, con una
disolucion parcial de los bordes en algunos ejemplares y un
recubrimiento epitaxial de cemento calcitico y sedimento,
similar al observado en ejemplares serravalienses del suroeste
de Francia (Bitner y Cahuzac, 2004). El recubrimiento
epitaxial de cemento calcitico de la concha se considera
un factor importante que favorece la preservacion de
braquiépodos micromorficos (Tomasovych y Zuschin,
2009).

DISCUSION DE LOS RESULTADOS
Aspectos bioestratigraficos
Distribucion bioestratigrdfica de las especies presentes

Terebratula maugerii Boni es una especie ampliamen-
te representada en materiales nedgenos de Espaiia e Italia,

donde abunda en materiales de similar edad (Tortoniense)
a los indicados en este trabajo (Borghi, 2001). El primer
registro conocido de esta especie se remonta al Mioceno
Inferior de Jumilla, en la provincia de Murcia (SO de
Espafa), y la misma parece extinguirse, junto con otros
terebratalidos (p.ej., T. pseudoscillae Sacco), durante la
crisis de salinidad messiniense (Garcia-Ramos, 2006). Por
otro lado, Maltaia pajaudi Garcia-Ramos presenta una
distribucion restringida al Plioceno Inferior, tanto en este
trabajo como en diversas secciones del sureste de Espafia
(Garcia Ramos, 2006).

Los ejemplares hallados de Cryptopora suponen el
primer registro del género en Espaiia, ya que el ejemplar
atribuido a Cryptopora nysti (Davidson, 1874) por Llompart
y Calzada (1982) corresponde probablemente a un juvenil
de Aphelesia sanctapaulensis (Pajaud, 1976), a falta de una
revision que confirme este punto. Este género es especial-
mente abundante durante el Mioceno en Europa (Davidson,
1874; Dreger, 1889; Sacco, 1902; Cooper, 1959; Bitner y
Cahuzac, 2004).

Braquiopodos del Neogeno superior del sur de Espaiia

La primera mencion a braquidpodos de esta zona co-
nocida por los autores se remite a Davidson (1864), quien
cita Megerlia truncata (Linnaeus, 1767) del Neogeno de
Gibraltar. Este mismo autor menciona haber identificado
Terebratula sinuosa (Brocchi) en material procedente de
Cérdoba (Davidson, 1870), trataindose muy probable-
mente de ejemplares de 7 maugerii Boni (Garcia-Ramos,
2006). Bertrand y Kilian (1884) citan diversas especies de
Terebratula, asi como Aphelesia bipartita (Brocchi, 1814)
y Lacazella mediterranea (Risso, 1826), en la cuenca
de Granada.

En la cuenca del Guadalquivir y otras cuencas ned-
genas adyacentes, una vision general permite constatar el
dominio notable del género Terebratula durante el Mioceno
Superior, constituyendo mas del 80 % del registro de bra-
quidpodos del sur de Espafia durante este periodo (Figura
4). Las especies de este género presentan un rango de varia-
bilidad muy amplio, con la dificultad afiadida de una pobre
descripcion original o falta parcial de figuracion en algunos
casos (p.€j., T sinuosa). Una discusion en profundidad de
estos aspectos y posibles sinonimias puede ser consultada
en Lee et al. (2001), Garcia-Ramos (2006), Taddei Ruggiero
etal. (2008) y Bertolaso et al. (2009). Por ello, se ha optado
por mantener la clasificacion original de los distintos auto-
res, si bien futuros trabajos podran definir mas claramente
las especies presentes y posibles sinonimias. Todas estas
especies aparecen en otras series nedgenas del sureste y este
de Espaia (Pajaud, 1976; Garcia-Ramos, 2004, 2006).

En el Plioceno, son frecuentes los ejemplares de los
géneros Terebratula, Aphelesia y Megerlia, asi como es-
poradicas apariciones de Gryphus, Maltaia, Megathiris y
Terebratulina. Esta asociacion es practicamente idéntica a
la encontrada por Bitner y Moissette (2003) en yacimientos
pliocenos del norte de Marruecos y Argelia.
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Figura 4. Distribucion bioestratigrafica de los braquiépodos del Neodgeno Superior del sur de Espaiia. 1: Sur de la provincia de Huelva (este trabajo); 2:
Las Pajanosas (Rico-Garcia et al., 2006); 3: Vejer de la Frontera (Rico-Garcia, 2007; Rico-Garcia et al., 2008); 4: Estepona (Bitner y Martinell, 2001); 5:
Barrio del Naranjo (Garcia-Ramos, 2006); 6: Sierra del Brillante (Garcia-Ramos, 2006); 7: Mijas (Lozano-Francisco et al., 2003); 8: Almayate (Mayoral
y Rodriguez Vidal, 1994); 9: Cuenca de Granada (Bertrand y Kilian, 1889); 10: Cuenca de Guadix (Garcia-Ramos, 2006); 11: Sur de Almeria (Torres et
al., 2000; Garcia-Ramos, 2004); 12: Cuenca de Nijar (Garcia-Ramos, 2006); 13: Cuenca de Sorbas (Garcia-Ramos, 2006). Nota: Se indica la sistematica

propuesta por los autores en los trabajos citados.

Braquiépodos y medios sedimentarios

La mayoria de los yacimientos de braquiopodos del
sur de Espafia se encuentra en sedimentos detriticos groseros
(arenas medias a gruesas) y calcarenitas bioclasticas, que se
habrian depositado en zonas infralitorales internas (hébitat-1
de Ager, 1965). Estos sectores someros presentaban eleva-
dos gradientes energéticos y estaban sometidos a la accion
del oleaje y las corrientes de fondo, asi como a periddicas
tormentas (p.ej., seccion de Casa del Pino). Estos organis-
mos se encontrarian en las proximidades de barras subma-

reales y canales, en zonas de factoria donde la intervencion
de los agentes hidrodindmicos mencionados ocasionaria la
acumulacion de bioclastos (Mayoral y Rodriguez Vidal,
1994; Rico-Garcia et al., 2006; Rico-Garcia, 2007; Rico-
Garcia et al., 2008). A veces, estos conjuntos de barras y
canales se enmarcan dentro de rampas carbonatadas (Clauss
y Gonzélez-Regalado, 1993; Puga-Bernabéu et al., 2008),
como sucede en la seccion N-2.

Otro de los factores empiricos que Ager (1967) consi-
dera en su aproximacion a la paleoecologia de los braqui6-
podos es la morfologia. T maugerii es un terebratulidino
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peculiar por el patron de plegamiento fuertemente marcado
(lo que presumiblemente facilita la separacion de corrientes
inhalantes y exhalantes) (Lee, 2008). También posee un fo-
ramen grande, robusto y marginado que se puede relacionar
con un pediunculo ancho, fuerte y corto, apropiado para la
fijacion firme a sustratos duros; lo que puede interpretarse
como una adaptacion a ambientes energéticos/turbulentos
(Simon, 1998), aunque Richardson (1981) incide en que el
tamafio del foramen no tiene por qué equivaler a la fuerza
de fijacion del pedinculo.

Las caracteristicas de Maltaia pajaudi (pequefio a
mediano tamafio, contorno subpentagonal, plegado, proceso
cardinal pequefio, mioforo plano y pectinado) sugieren una
fijacion en la que el peso se concentra en la valva ventral,
como adaptacion a ambientes relativamente energéticos,
pero tal vez asociada a microhabitats cripticos mas calmos
que T maugerii (Mancefiido y Damborenea, 2008). En algu-
nos afloramientos del sureste de Espafia, se ha interpretado
que Maltaia pajaudi pudo haber vivido en un habitat de
costa rocosa, de cierta pendiente; de aguas algo agitadas y
someras en un medio proximal (Garcia-Ramos, 2006).

En zonas de plataforma externa, s6lo se han encon-
trado los ejemplares aislados de Cryptopora presentados
en este trabajo (secciones de La Alcoholera y N-1). Este
género suele habitar en un amplio rango de batimetrias en
medios actuales, que abarca desde los 56 a los casi 6000 m
(Bitner y Cahuzac, 2004). Prefiere sedimentos finos a muy
finos, similares a los que componen la Formacion Arcillas
de Gibraledn, que pueden presentar a veces con altos
contenidos en carbonatos (Curry, 1983). Posiblemente, la
especie de Huelva poseia un pedunculo variablemente largo
provisto de raicillas o de papilas distales, que le permitiria
fijarse a particulas de muy pequefio tamafio. Este pedunculo
mantendria al braquidpodo inclinado posteriormente, semi-
flotando en las capas superiores del sedimento fino, de modo
analogo a C. gnomon (Curry, 1983).

CONCLUSIONES

El analisis de los braquidpodos nedgenos del suroeste
de la depresion del Guadalquivir (S de Espafia) ha permi-
tido constatar la muy baja diversidad en sus asociaciones,
representadas por una iinica especie en cada una de las tres
formaciones geologicas analizadas. No obstante, los resul-
tados indican la presencia de estos organismos en medios
muy distintos, como rampas carbonatadas del Tortoniense
Superior (Terebratula maugerii), zonas circalitorales a
epibatiales superiores del Messiniense (Cryptopora sp.) y
sectores infralitorales del Plioceno Inferior (Maltaia pajau-
di). La cita de Cryptopora sp. es la primera en Espafia de
este género y también es significativa ya que representa el
primer hallazgo de braquidpodos en medios relativamente
profundos del Nedgeno Superior del sur de Espafia, carac-
terizados por una sedimentacion detritica muy fina.

Una comparacion con otros yacimientos de similar

edad del sur de Espana indica una relativa escasez de las
asociaciones de braquidpodos durante el Mioceno Superior,
asi como una expansion importante en el Plioceno Inferior
tras la crisis de salinidad messiniense. Durante este perio-
do, la distribucion de los braquidopodos se restringid casi
exclusivamente a medios de plataforma interna (rampas,
barras, canales, zonas de factoria), altamente energéticos y
sometidos a la accion periddica de tormentas.
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