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ABSTRACT

The magnetostratigraphic study of vallesian sites in the Vallés-Penedés Basin (NE Spain) provides a
reliable dating of the earliest appearance of Hipparion at 11.1 Ma. Good agreement with radiometric
ages from other sites in Central Europe and Turkey suggests an isochronous dispersal of this equid
throughout the Mediterranean region. A possible isochrony at a larger geographical scale (Furasia and
Mesogea) is not ruled out, but must await more reliable ages of other Hipparion first appearance records

in Asia ahd Africa.
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Introduccién

Los cambios en la fauna de una re-
gién resultan de la suma de extinciones,
evolucién in situ de las especies locales e
inmigracién de especies de otras regiones
o continentes. Mientras que las extincio-
nes y evolucién in situ pueden producirse
como respuesta a condicionamientos lo-
cales, el intercambio de especies entre re-
giones distantes debe estar necesariamen-
te relacionado con factores de escala ma-
yor que modifiquen las barreras
geogréficas, climéticas o ecoldgicas que
delimitan una regién biogeografica (Ba-
1ty et al, 1985). La evolucién de las fau-
nas de vertebrados del Cenozoico ha esta-
do puntuada por una sucesién de eventos
migratorios intercontinentales de corta
duracidén. Un tema de larga controversia
sobre la dindmica de los procesos de dis-
persién es si cabe considerarlos instanté-
n’géos en una escala de tiempo geolégica y,
por tanto, horizontes cronolégicos vali-
dos para la correlacidn a larga distancia
de las faunas terrestres.

Uno de los eventos mds controverti-
dos es el de la dispersién en Eurasia de
Hipparion, un équido trid4ctilo emparen-
tado con una especie de Cormo Hippa-
rion originaria de Norteamérica (Wood-
burne ez al, 1981). El datum de Hippa-
rion sirvié para la definicién del limite
inferior del Vallesiense (Crusafont,
1948), y en base a su atribuido valor cro-
nolégico el uso del Vallesiense se exten-
dié a todo el &mbito mediterrdneo. La iso-

cronia del datum de Hipparion entr6 en
debate a medida que surgieron dataciones
dispares entre distintas regiones del Viejo
Mundo. En la regién mediterrdnea, las
primeras dataciones radiométricas de la
localidad de Howenegg y las erréneas
correlaciones magnetoestratigraficas de
Bou Hanifia (Argelia) y Kastellios Hilt
(Creta) con ¢l cron C5r sugerfan una edad
Serravalliense, entre 12.5 Ma (Bergreen
y Van Couvering, 1974) y 11.5 Ma (Sen,
1986). Contrariamente, en Siwaliks (Pot-
war Plateau, Pakistan) las dataciones
magnetoestratigrdficas situaban el primer
registro de Hipparion dentro del cron
C5n (Barry et al, 1982), con una edad
aproximada de 10.6 Ma una vez calibrado
con la escala de tiempo-de polaridad
geomagnética de Cande y Kent (1995).

El objetivo de este trabajo es el de pre-
sentar nuevos datos magnetostratigrafi-
cos sobre el datum de Hipparion en la
cuenca del Vallgs-Penedés y discutir las
dataciones existentes en la region medite-
rrdnea y en el Potwar Plateau. Se sugiere
la posible isocronia de la dispersién de
Hipparion a escala de Eurasia y se sefiala
el papel del eustatismo como factor de
dispersién intercontinental.

Hipparion en el Mediterraneo

Los estudios magnetoestratigraficos
en la cuenca del Valles-Penedes han apor-
tado un armazén cronoestratigrifico muy
preciso a sucesiones con superposicién

estratigrifica de localidades de vertebra-
dos fosiles de edad Vallesiense (Garcés,
1995). Las primeras apariciones de Hi-
pparion en la sucesién de Can Guitart
(Fig. 1) tienen lugar en asociacién con
Megacricetodon ibericus, igual como
ocurre en los niveles superiores de Hos-
talets de Pierola (Moya-Sola y Agustf,
1990) atribuidos a un Vallesiense basal.
En la serie de Can Guitart, el registro més
temprano de Hipparion tiene lugar por
debajo del cron C5n, a una edad de 11.1
Ma (base de C5r.1n). Este resultado es
consistente con las dataciones radiomé-
tricas en la cuenca de Viena que sugieren
una edad para la primera aparicién de Hi-
pparionentre 11.0y 11.5 Ma (Bernor et
al, 1988). Las localidades turcas de Ye-
nieskihisar-2 y Yailacilar, sin presencia
de Hipparion, aportan una edad méxima
de11.1£0.2May 11.6 + 0.25 respecti-
vamente (Becker-Platen et al, 1977) para
la primera aparicién-de este équido -si
bien se ha sugerido que la ausencia de
Hipparion en el yacimiento de Yenieski-
hisar-2 puede deberse a problemas tafo-
némicos o paleoecolégicos (Bergreen et
al, 1985). En resumen, todos estos datos
apoyan la idea de que la dispersién de
Hipparion en el 4rea mediterrdnea fue un
proceso rdpido que tuvo lugar hace
aproximadamente 11.1 Ma.

La supuesta edad Serravalliense, por
otro lado, queda definitivamente desesti-
mada una vez revisadas las viejas data-
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Fig. 1.- Magnetic polarity sequence of the Les Fonts and Can Guitart 1 and 2 (Vallés-Penedés

basin) and correlation to the GPTS. Black dots represent the mean VGP latitude for each
magnetostratigraphic site.

ciones de Howenegg, Kastellios Hill y
Bou Hanifia. Los anélisis radiométricos
de una bomba baséltica en medio de la
secuencia lacustre de Héwenegg arrojan
una edad de 10.8 = 0.3 Ma (Baranyi et al,
1976). La secuencia magnetoestratigréfi-
ca de Kastellios Hill, por su parte, es pre-
feriblemente correlacionada con el cron
C4Ar en base a su equivalencia con sedi-
mentos marinos de la zona N16 (de Brui-
jn and Zachariasse, 1979). La asociacion
de Hipparion con Progonomys en Kaste-
1lios Hill y Bou Hanifia, ademds, sugiere
una edad Vallesiense superior, quedando
ambas localidades descartadas del debate.
La revisién de su correlacién con el cron
C4Ar es sugerida también en base a la
datacién de la aparicién de Progonomys en
el Vallés-Penedés dentro del cron C4Ar.3r
(Garcés, 1995; Garcés et al, enviado).
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Hipparion en Potwar Plateau

Las sucesiones aluviales del frente de
antepais himalayo en la regién del Potwar
Plateau (Pakistdn) fueron objeto en los
afios 70 y 80 de intensivos estudios pa-
leontolégicos y magnetoestratigraficos.
Una de las aportaciones més brillantes
fue la calibracién de la sucesién de even-
tos faunisticos de una gran parte del Neé-
geno. La certeza de 1a correlacién magne-
toestratigrafica es incontestable dada la
gran potencia de las series estudiadas
(Tauxe y Opdyke, 1982), la mayoria entre
1000 y 2000 m. Con mds de 400 localida-
des bien correlacionadas, las formaciones
del Mioceno Superior de los Siwaliks
presentan en conjunto una registro excep-
cional de faunas de vertebrados fésiles.
Cabe sefialar, no obstante, que la parte

inferior de la Fm. Nagri es pobre en res-
tos fésiles a causa de una litologia areni-
tica poco favorable, afloramientos esca-
sos y diffcil accesibilidad (Barry et al,
1982). Los mismos autores reconocen
que ello puede llevar a imprecisiones en
cuanto a la posicidn estratigrafica de los
bioeventos registrados en este tramo, en-
tre los que se encuentra la aparicién Hi-
pparion. La primera aparicién de Hippa-
rion a techo del tercio inferior del cron
C5n (a 10.6 Ma aproximadamente) se
basa en la no identificacidn de este équido
en lalocalidad Y259 en la serie de Kaulial
Kas (Barry et al, 1982), nivel muy rico en
restos fésiles y en el cual seria natural
registrar su presencia. Por debajo de la
localidad Y259 no se hallan mds localida-
des dentro de la Fm Nagri que permitan
confirmar el datum. En la seccién de
Chinji-Nagri existen numerosas localida-
des por debajo de la base del cron C5n,
pero sélo dos de relevancia por encima de
ella. La inferior de estas dos se encuentra
otra vez a techo del tercio inferior de C5n,
por encima del tramo improductivo de la
base de la Fm. Nagri, y representa el pri-
mer registro de Hipparion de la serie. La
aparicién de Hipparion en el Potwar Pla-
teau dentro del cron C5n, en definitiva, se
sustenta tan solo en una tinica localidad
(Y259), una evidencia algo frégil si con-
sideramos que un registro fésil incomple-
to no es anormal en secuencias continen-
tales, particularmente en el caso de gran-
des vertebrados.

Isocronia del datum de Hipparion

El apriorismo de la isocronia de los
procesos de dispersién de grandes verte-
brados no es aceptable dadas las posibles
barreras paleocliméticas paleoecoldgicas
y paleogeogrificas que pueden entorpe-
cer una distribucién amplia de las espe-
cies. Disponer de dataciones precisas en
regiones distantes es, pues, requisito in-
dispensable para abordar el andlisis de la
dindmica de las dispersiones y los facto-
res influyen en ellas.

La datacién magnetoestratigrafica de
la aparicién de Hipparion en el Vallés-
Penedés a 11.1 Ma es consistente con las
edades radiométricas obtenidas en otras
cuencas del drea circummediterrdnea y
sugiere una isocronia del datum de Hi-
pparion a escala del Mediterrdneo. Fuera
de estaregién, las inicas dataciones fia-
bles son las de las series del Potwar Pla-
teau, con una edad de 10.6 Ma. La apari-
cién tardia de Hipparion en esta regién
puede ser cuestionada en base a la baja
productividad de los sedimentos de la
parte inferior de la Fm. Nagri. Si se con-
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Fig. 2.- La dispersién de Hipparion en el Viejo Mundo implicé una via temporal de
comunicacién entre Norteamérica y Asia a través del estrecho de Bering. La datacién de
la aparicién de Hipparion en el Meditarrdneo en 11.1 Ma sugiere que la apertura del
paso de Bering fue consecuencia de una pronunciada bajada eustética registrada cerca
del limite Serravalliense/Tortoniense (Haq et al, 1987).

Fig. 2.-The dispersal of Hipparion in the Old World implies a temporary opening of the
Beringia pass between North America and Asia. The age of the first appearance of
Hipparion in the Mediterranean at 11.1 Ma suggest the opening of Beringia pass as a
consequence of a very pronounced sea level fall ocurring at the Serravallian/Tortonian
boundary (Haq et al, 1987).

sidera el margen de incertidumbre repre-
sentado por este tramo, podria entenderse
la aparente diacronia como un problema
tafonémico ligado a los sedimentos do-
minantemente arenosos de la base de la
Fm. Nagri. Si bien la posibilidad de una
isocronia a escala de todo el continente
eurasidtico estd todavia por demostrar, no
se han encontrado evidencias que la des-
mientan.Y en caso de encontrarse, la dia-
cronia no podrd ser superior a 0.5 Ma, en
contra de lo tradicionalmente postulado.
Son necesarias més dataciones precisas
en otras regiones de Asia y Africa para
llegar a resultados concluyentes sobre la
velocidad de dispersién de este taxdén y
su posible isocronia a escala de Mesogea.

Dispersién intercontinental y eustasia

La aparicién de Hipparion en el Va-
llgs-Penedes es un bioevento aislado que
no estd asociado a cambios faunisticos
significativos entre las asociaciones que
caracterizaban al Mioceno Medio de esta
region (Agust! y Moya-Sola, 1991). La
misma situacién se observa en la cuenca
de Viena, donde el transito del Mioceno
Medio/Superior inicamente registra la
entrada de un cierto niimero de inmigran-
tes y la falta de extinciones importantes

(Bernor et al, 1988). Todo ello sugiere
que la dispersién de Hipparion no res-
pondia a cambios ambientales dentro del
contexto mediterrdneo sino a procesos
distantes, capaces de influir en las barre-
ras de las grandes zonas biogeogrificas y
dar pie al intercambio faunistico. El reco-
nocido parentesco de Hipparion con una
especie de CormoHipparion originaria
de Norteamérica sugiri6 que la entrada de
Hipparion en Eurasia se produjo a través
del estrecho de Bering (Fig. 2) en un ins-
tante de acusado descenso del nivel del
mar (Woodburne et al, 1981). La datacién
de la aparicién de Hipparion en el Medi-
tarrdneo en 11.1 Ma permite correlacio-
nar este bioevento con el pronunciado mi-
nimo eustdtico que se registra en la base
del Tortoniense (Haq er al, 1987). Estaes
la primera vez que se dispone de datacio-
nes precisas y fiables para validar tal hi-
pétesis, que constituye la constatacién de
las migraciones intercontinentales de fau-
nas de vertebrados como respuesta a cam-
bios eustéticos. Este es un ejemplo de la
capacidad de las sucesiones continentales
para registrar cambios regionales y glo-
bales, y de la potencial validez de los
eventos de dispersién de grandes verte-
brados como marcadores cronolégicos y
utiles de correlacién a larga distancia.
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