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Resumen: Esta publicacion trata de la paleontologia de Cuevas
del Almanzora (Cuenca de Vera, Almeria, Espaiia). La edad consi-
derada abarca desde el Plioceno inferior al superior. La mayoria de
de los vertebrados fosiles del é4rea estudiada se clasifican como
mamiferos marinos (si exceptuamos los peces). Muchos de los fosi-
les estudiados pertenecen al Orden Cetécea aunque hay algunos que
pertenecen al Orden sirenia, incluso hay algunos escasos vertebra-
dos continentales en los niveles marinos. Debido a la evolucién de
los fan-deltas, aparecieron ambientes restringidos que hicieron posi-
ble condiciones de fosilizacion excepcional. Como consecuencia de
ello, aparecié en el limite Plio-Pleistoceno un Konservat Fossil-
Lagerstitte conteniendo restos fosiles de animales de cuerpo blan-
do, peces y tambien vegetales tanto continentales como marinos.

Abstract: This paper concern with paleontology from Cuevas del
Almanzora (Vera Basin, Almeria, Spain). The considered age ranges
from Lower to upper Pliocene. The general stratigraphical section is
grain coarsening upward -marls and silts to sandstones and conglo-
merates-, from marine to continental sediments. The majority of ver-
tebrate fossils in the studied area are classified as marine mammal

remains (making a exception with fish remains). Most of the fossils

FIG. |. Localizacion de los puntos de referencia del presente trabajo. 1) localizacién del cetdceo articulado. 2) localizacién del sirenio articulado. 3)

zaciin del muestreo principal del Konservat Fossil-Lagenstitte, C-A) col litold

that have been studied belong to the Order Cetacea but there are also
some that belong to the Order Sirenia; there are even some scarce
terrestrial vertebrates into the marine levels. Due to the fan-delta
evolution, restricted environments take place and this made possible
exceptional fossilization conditions in some places. As a consequen-
ce of this, a Konservat Fossil-Lagerstiitte containing fossils of sofi-
bodied animals, fish and also terrestrial and aquatic vegetal fossil
remains appear at the Plio-Pleistocene limit. (Figura 1)

INTRODUCCION

El propésito de este trabajo es el de describir los estudios realiza-
dos durante los tltimos afios, precisando la estratigrafia local y
general, asi como también los datos paleoambientales que de los
estudios sedimentologicos, paleontologicos y paleoecologicos se
desprenden. (Figura 2, pagina siguiente.)

Los depositos del area de Cuevas del Almanzora han sido estu-
diados en diferentes lugares por su interés paleontologico. Los aflo-
ramientos geologicos de la Cuenca de Vera, concretamente en la
localidad de Cuevas del Almanzora (Almeria), han proporcionado

localizacion del delfinido. 4) localizacion del (@lido. 5) locali-

ica 3 traves del Miembro Vera norte (fan-delta marginal), C-B columna litologica o través del Miembro Almanzoa
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recientemente una abundante representacion de fosiles de vertebra-
dos marinos asociados a sedimentos marinos, de vertebrados terres-
tres en las facies marinas mas someras, asi como tambien de inver-
tebrados y vegetales.

La historia paleontolégica de la cuenca, al menos en lo que a
mamiferos marinos se refiere, se se recoge desde el siglo pasado con
el trabajo de Schridt (1896, fecha de la edicion traducida al caste-
llano del original aleman fechado en 1890) en el que se revisa un
amplio grupo de vertebrados e invertebrados v donde se cita un
resto de cetaceo. Posteriormente Mariano De la Paz Graells (1897)
destaca la presencia de Zeuglodones (erroneamente, ya que se
extinguieron mucho antes de la formacion de estos sedimentos que
nos ocupan) en los alrededores de Cuevas de Vera, nombre que tenia
la localidad de Cuevas del Almanzora antiguamente.

El registro paleontologico se forma, en su mayor parte, a partir de
los restos mas resistentes de los seres vivos, generalmente las par-
tes esqueléticas mineralizadas que usualmente forman parte del
esqueleto (tanto interno como externo) en todas sus variedades, y
asi sucede también en la Cuenca de Vera. Los tejidos no minerali-
zados estan constituidos por materiales metaestables y, ademads, son
fuente de alimento para infinidad de organismos tanto macroscopi-
cos como microscopicos, que los destruyen y desarticulan (Allison,
1990). No obstante, en determinadas circunstancias, se producen
localmente una serie de condiciones que permiten excepcionalmen-
te que tales materiales queden fosilizados.

Mientras que los restos esqueléticos mas endurecidos (como hue-
sos 0 conchas de moluscos) pueden soportar un cierto grado de
energia del medio, asi como de fluctuaciones de las condiciones del
mismo, los materiales metaestables necesitan unas condiciones muy
particulares para su conservacion. Los depésitos en los que encon-
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tramos este Gltimo tipo de fosiles es lo que conocemos con el nom-
bre de Konservat Fossil-Lagerstiitten (Seilacher, 1970 in Allison,
1988). Esta terminologia se aplica en lo referente al registro fésil y
no a la litologia de las rocas sedimentarias (Seilacher y orros, 1985;
Seilacher, 1990), que puede ser muy diferente de un caso a otro. De
todos modos, el nimero de factores bidticos y abibticos que inter-
vienen en la creacion de condiciones excepcionales de conservacion
es limitado; las diferentes combinaciones posibles de los mismos
han sido recogidas por diversos autores (Seilacher y onos 1985;
Seilacher, 1990; Allison, 1988).

CONTEXTO GEOLOGICO

La Cuenca de Vera es una de las cuencas intramontafiosas nedge-
nas que se hallan instaladas en la zona oriental de las Cordilleras
Béticas. Por el SO comunica con la Cuenca de Sorbas a través del
pasillo de Almocaizar, y al N con la Depresion de Lorca a través del
pasillo de Pulpi, mientras que al Este se abre al Mediterraneo (G.
Barragan 1986-1987). La orientacion submeridiana de la Cuenca de
Vera difiere de las de las cuencas adyacentes como las de Sorbas,
Nijar-Carboneras, etc. (Barragén y otros, 1990).

La tectonica, desde la crisis de salinidad del Mesiniense, ha deter-
minado la compartimentacién de la cuenca (junto con los efectos de
la erosion durante la desecacion; Barragan y Penela, 1994) y, poste-
riormente, su accion ha sido la responsable de la formacién de dreas
subsidentes, como la del sector SO de Cuevas del Almanzora. El
relleno sedimentario de la cuenca comprende materiales que van
desde el Burdigaliense al Holoceno, con predominancia de niveles
marinos, aunque también se observan eventos de continentalizacion
en diversos puntos, previos a la definitiva que tuvo lugar en el Plio-
Pleistoceno. Coppier y otros (1990) concluyen que las estructuras
sedimentarias definen un sistema aluvial de descarga no confinado,
un fan-delta responsable del relleno de esta parte de la cuenca.
Barragan (1986-1987) afirma el cardcter post-evaporitico de los
niveles que preceden inmediatamente a los de la Formacién Cuevas,
con un episodio lacustre intermedio anterior a la nueva transgresion.
Estos materiales los ubica en la unidad Messiniense 11 - Plioceno |
(Plioceno inferior o Zanclayense). Tras la reentrada del mar los
sedimentos marinos del Plioceno inferior comienzan a colmatar la
cuenca produciendo una somerizacion gradual, evidenciada entre
otros factores, por la aparicion erritica de fosiles de procedencia
continental (Sendra, 1992; Sendra y otros, 1996).

La parte alta de la serie se definidé como Plioceno 11 (Barragén,
1986-1987; Barragin y otros, 1990), que es el equivalente a
Plioceno superior o Placenziense, Es el dltimo episodio marino de
la cuenca junto con los conglomerados de fan-delta que se colocan
encima de las margas arenosas y arenas del Plioceno I, y que a su
vez se disponen por debajo de los sedimentos continentales poste-
riores, cuya base se sitia en el Plio-Pleistoceno.

Los niveles estratigrificos han sido revisados y datados micropa-
leontolGgicamente por diferentes autores (cf. Volk, 1967, Montenat
¥ ofros 1976, Barragan 1986-1987). Desde el punto de vista litoes-
tratigrafico, clasicamente se distinguian las siguientes formaciones
(Volk, Op. cit.):

Formacion Cuevas, de edad Plioceno inferior. Constituida, fun-
damentalmente, por margas limosas y arenosas. Pasa a areniscas
bioclasticas y conglomerados en el borde de la cuenca. Dentro de
esta formacion aparecen la inmensa mayoria de los grandes verte-
brados superiores (mamiferos marinos y terrestres) fosiles que se
han localizado en el 4rea estudiada.

Formacion Espiritu Santo, de edad Plioceno superior. No obstan-
te Barragan (1994) apunta que el inicio del desarrollo de esta
Formacion podria remontarse hasta final del Plioceno inferior. Son
conglomerados que cambian gradualmente en las partes distales a
margas limosas y arenosas, con estratificacion cruzada a gran esca-
la, que pertenecen a depdsitos deltaicos de tipo fan-delta. Esta
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Formacién ha sido revisada en profundidad ltimamente y ha sido
subdividida de acuerdo a sus caracteristicas sedimentoldgicas,
estratigraficas y paleontologicas a su vez en dos partes: los niveles
conglomerdticos del Miembro Vera (progradaciones de los fan-
delta) y las calizas y limos laminados distales del Miembro
Almanzora (Sendra y otros, 1996; Stokes & Sendra, 1996). que es
donde precisamente se generaron los niveles que hoy conforman el
Konservat Fossil-Lagerstatte (sensu Seilacher y ofros 1985;
Seilacher, 1990) y otros niveles.

Formacion salmerdn, con edad atribuida al Plio-Cuaternario.
Conglomerados, arenas y limos rojos de origen fluvial con potentes
costras de caliches. Hasta el momento no se ha encontrado fosiles
de vertebrados en esta formacion (dentro del drea que nos ocupa),
aunque no es descartable su presencia.

Eud 0 Km 1

Fan-delta central

Fan-delta margmnal

Formacin Espiritn Santo

FIG. 3: Estratigrafia del sector norte de la Cuenca de Vera (Sendra y ofros, 1996; Stokes v Sendra
1996) redibujado.

En el limite Plio-Pleistoceno, la evolucién del sistema fan-delta
genera unos lobulos deltaicos que protege un area lagunar marina
con influencias continentales, cuyas condiciones propiciarian la for-
macion del Konservat Fossil-lagerstitte (en el Miembro
Almanzora). Por encima de éste aparecen niveles con turberas y
macrofauna de agua salobre y dulce (principalmente moluscos
bivalvos y gasteropodos).

Para Volk y otros autores, el origen de, al menos, una parte de los
16bulos deltaicos esta en un supuesto macizo situado en una posicion
més oriental y hoy sumergido en el mar. Barragan (op. cit.) opina, en
cambio, que el principal aporte detritico venia dado por un importan-
te curso de agua que ingresaba en la depresi6n de Vera por el Nordeste,
a través del Pasillo de Pulpi, v, a consecuencia de la estructura de la
cuenca, se originaron depésitos progradantes del Este al Oeste.

Aungue la existencia del fan-delta dentro del Pasillo de Pulpi es
clara, en nuestra opinion la mayor parte de los cuerpos deltaicos de
la Cuenca de Vera se alimentaban de una masa terrestre al otro lado
de una falla transformacional, que actualmente forma la Sierra
Almagrera (Sendra y oros, 1996; Stokes y Sendra, 1996).

Este aparato deltaico estuvo enormemente influido por la tecténi-
ca, con la cual se asociaron, a su vez, manifestaciones hidroterma-
les (Barragan, 1994). La tectonica fue la responsable de la modifi-
cacion de la estructura de la cuenca, llegando a cambiar el curso del
principal alimentador del sistema deltaico. La diferencia de profun-
didad (varia de 0 a 50 m) se explica por el elevado angulo de buza-
miento de las capas ligadas al frente deltaico: en cualquier caso, la
deposicion de los niveles del K. F-L. se produjo una vez el delta
estaba ya bastante formado. Esto fue a consecuencia de la actividad
tectonica durante la fase de distension. Posteriormente, y justo por
encima de las zonas desecadas, encontramos una nueva transgresion
importante (evidenciada por la presencia de restos de ceticeos par-
cialmente articulados), seguida de una fase regresiva.

La litologia de los materiales del Lagerstitie consiste en sedi-
mentos finos (limos carbonatados y arcillas). En los lugares en que
estan menos expuestos a la meteorizacion hay abundancia y diver-
sidad de fésiles muy bien conservados. En corte fresco, se caracte-
rizan por un fuerte olor a hidrocarburos, lo que daria a pensar en la
presencia inicial de materia organica sin oxidar. Presentan, en gene-
ral, un caracter ritmico, que se pierde en las zonas mas proximas
hacia el limite de contacto con el Miembro Vera.

UN CETACEO ARTICULADO

El ceticeo recuperado se encontrd a unos tres kilémetros al sur
del borde de cuenca norte, dentro de los niveles netamente marinos
(y algo profundos) de la Formacion Cuevas, estimandose su edad
(en este punto en concreto) como Plioceno inferior (0 Zanclayense),
aunque hacia el techo. El ejemplar excavado en 1997 era conocido
por el trabajo previo realizado por uno de nosotros (Sendra. 1992).

Sistemadtica:
Orden Cetacea Brisson, 1762.
Suborden Misticeti Flower, 1864,
Familia indet. (en estudio).
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FIG. 4: Ejemplar excavado, Se indican los diferentes restos esqueléticos

Este fosil se localizo dentro de margas arenosas azul-grisaceas en
el talud sur de uno de los barrancos tributarios del rio Almanzora.
Estas margas arenosas, en las cercanias del fésil estudiado aqui, pre-
sentaban numerosos restos de pectinidos y braquiopodos desarticu-
lados, aunque en general bastante bien conservados. Tampoco es
raro observar alguna pequefia acumulacion de estos invertebrados
no mayor de un metro de seccion longitudinal. No obstante, existen
también cerca de estos niveles zonas con Amusium cristatum arti-
culados y en perfecto estado de conservacion, por lo que creemos
que en este punto, estas acumulaciones de elementos desarticulados
estarian en relacion con las variaciones de las corrientes submarinas
procedentes de los fan-delta, que cambian constantemente con la
evolucion de estas estructuras sedimentarias. Incluso, debajo de una
de las mandibulas del cetdceo apareci6 un fragmento (23 cm.) de un
enorme ostreido arrecifal muy reelaborado y perforado. Este ele-
mento no encaja con el entorno, y la {inica explicacion es su llega-
da a este punto mediante un suceso turbiditico, asociado también a
la dinamica de los fan-delta. Otros fosiles encontrados en los alre-
dedores son los equinodermos irregulares en distintos grados de
conservacion y/o fragmentacion, y una gran abundancia de macro-
foraminiferos bentonicos. Junto a los elementos esqueléticos del
cetaceo aparecieron también algunos dientes de pequefios selaceos,
mostrando una posible actividad de carrofieo sobre el cadaver.

Previamente a los trabajos de extraccion de los restos esqueléti-
cos, se acondicion6 una superficie de 2 m. X 6 m. con maquinaria
pesada que realizé un escalon de estas dimensiones con un corte
vertical de 2 m. en el talud donde se comenzd a trabajar sobre la
superficie horizontal, estableciendo una red de 50 cm. de malla para
tomar las pertinentes orientaciones de los restos. Tras la limpieza
del sedimento que tapaba el esqueleto, apareci6 la mitad cefélica de
un pequeiio misticeto articulado, al cual le faltaba la mitad caudal
por la erosion (fig. 4). La longitud total estimada del ejemplar debié
ser de unos 6 m., tamafio muy pequefio para el grupo en general,
aunque existen en la actualidad un par de excepciones: la Caperea
marginata (Gray 1846) de la familia Balaenidae, que posee un
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FIG, §: Interpretacion tafondmica del fosil. Explicacion en el sexto,

tamafio medio en los adultos actuales de unos 5 m., con un registro
méximo de 6.4 m. y la Balaenoptera acutorostrata Lacépede 1804,
el més pequefio representante actual de la familia Balaenopteridae,
que tiene un tamafio medio en adultos de 8 m., con un méximo de
9.4 m. (Watson, 1985). Asi pues, sin dejar de tener muy presente la
posibilidad de que se trate de un ejemplar juvenil de otra especie, no
es imposible que pueda ser un cetaceo relacionado con los citados
anteriormente. (Figura 5)

Los cetaceos son animales migratorios fig. 5.1), ¥ por tanto su
area de dispersion mayor que donde se le encontrd. En el fosil se
observa que el ejemplar descansa yaciendo sobre la espalda, como
lo indica el hecho que las costillas cubren las vértebras toracicas vy
la escapula tnica localizada (fig. 4). Eso se explicaria por la flota-
bilidad que confiere a los cetdceos el gas de la descomposicion (Fig.
5.2) acumulado en el interior del cuerpo (Schifer, 1962). Al despla-
zarse el centro de masas por inflamiento del abdomen, la parte mas
pesada cuelga hacia abajo (cabeza, espalda) mientras que el abdo-
men queda arriba. Al escapar parte del gas se produjo el hundi-
miento definitivo, quedando en posicion invertida sobre el sustrato,
colapsandose las costillas sobre las vértebras (fig. 5.4). No se obser-
va ninguna reorientacion posterior por corrientes. Un par de restos
esqueléticos estaban desplazados unos 50 cm. al E, lo que al no
detectar efectos de corrientes estimamos que podria haberse produ-
cido por efecto desarticulador del carrofieo (Fig. 5.3), como parece
que ocurrio por los dientes de seldceos encontrados. Las partes
esqueléticas mas voluminosas como el crineo al permanecer
expuestas sobre el fondo durante un tiempo mas prolongado queda-
ron fuertemente erosionadas, como la parte ventral del craneo, que
ha desaparecido.

UN SIRENIO ARTICULADO

El sirenio excavado se localizé en trabajos anteriores (Sendra,
1992) un kilémetro al sur del borde de cuenca norte, dentro de unas
arenas masivas medias/gruesas pobremente cementadas de la
Formacion Cuevas. Aunque todavia no hemos realizado una data-
cion con microfosiles en este punto, por su posicion estratigrafica y
la correlacion de estos cuerpos sedimentarios con los del resto de la
cuenca, es evidente que estas arenas se corresponden con los pri-
meros sedimentos (tras los conglomerados de borde de cuenca)
depositados al finalizar la crisis del Messiniense, ya que se encuen-
tran infrayaciendo al resto de formaciones geologicas del area, por
lo que lo consideramos Plioceno inferior (o Zanclayense), proba-
blemente basal.

Sistematica
Orden Sirenia Illiger, 1811
Familia Dugongidae Gray, 1821
Género (7) Metaxytherium de Christol, 1840
Especie indet.

El ejemplar fue encontrado dentro de un nivel de arenas poco
cementadas en donde hubo que realizar un corte vertical de cuatro
metros para llegar al nivel fosilifero. Los trabajos se efectuaron de
manera totalmente manual, dada la dificultad de acceso al lugar.
Estas arenas de apariencia masiva, al ser excavadas mostraron unas
tenues superficies que se pudieron definir (entre ellas el plano en el
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FIG. & sirenio articulado eacavado. Se mdican esg amente los d g
cos. En el recuadro s¢ muestra un detalle de los arcos hemales articulados con las vértebras caudales.

que se encontraba el esqueleto del sirenio). Estas buzan hacia el sur
con un angulo de 20° al menos en este punto. Al final se prepard
una superficie de tres metros de larga por dos de ancha sobre la que
trabajamos horizontalmente.

En el drea circundante se observan paleorrelieves de materiales
metamorficos sobre los que se apoyan estos sedimentos, indicando
que en el momento en que se produjeron estos depositos existia en
el area un paleoambiente somero, con una serie de islotes dispersos

FIG. 7: Interpretacion tafondmica del fsil {

om de las figuras en el texto).

por una especie de marisma muy poco profunda, condiciones que
coinciden con los habitos de vida que tienen los representantes
actuales del Orden Sirenia.

Tras limpiar la cobertura de los restos fosiles se comprob6 que se
trataba de un ejemplar con la caja tordcica casi completa, asi como
gran parte de la region caudal. La parte cefélica faltaba, posible-
mente erosionada por una pequefia circava que se encontraba en
esta posicion (Fig. 6).

El ejemplar se encontraba orientado cefalocaudalmente apuntan-
do hacia 210° SO. Un par de vértebras se habian desarticulado y
desplazado unos 60 cm en sentido 140 SSE, el resto del esqueleto
se encontraba perfectamente articulado descansando las costillas
sobre las vértebras tordcicas y una escapula, por lo que estaba
yaciendo de espalda al ser enterrado. Esta posicién debié producir-
se cuando tras morir uno de estos animales herbivoros (fig. 7.1), los
gases de descomposicion otorgaron cierta flotabilidad al cadaver al
inflar las cavidades internas (fig. 7.2), como ocurre usualmente en
los mamiferos marinos (Schifer, 1962), posicion que seria favore-
cida por el desplazamiento del centro de gravedad del cuerpo al
dilatarse el abdomen. Tras escapar un pequeiio volumen de gases
debié quedar en el fondo depositado de espaldas o ligeramente
ladeado, donde debi6 quedar parcialmente enterrado y pudo sufrir el
carrofieo por parte de pequefios seliceos (fig.7.3), como indican los
pequeiios dientes encontrados entre los huesos.

En este ejemplar todos los restos esqueléticos estan en el mismo

nivel (aunque en la caja tordcica se superponen entre si) por lo que |

el enterramiento debid ser relativamente rapido (fig. 7.4). En la
region caudal, incluso se encuentran perfectamente articulados en
su posicion anatomica los arcos hemales, que se unen a las vértebras
caudales mediante tejido conectivo (fig. 6, detalle), por lo que el
enterramiento debid de producirse antes de la total descomposicion
de la materia organica, ya que por la sedimentologia observada (are-
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nas medias y gruesas) y la alta fragmentacion en general de los
escasos moluscos observados, la energia del medio ambiente debio
de ser moderadamente alta. En este sentido, la desarticulacion de las
dos vértebras observadas, pudo producirse por efecto de carrofieo,
como también parecen indicar los pequeiios dientes de seldceo antes
mencionados, ya que el resto de las vértebras se encuentran perfec-
tamente articuladas en la columna vertebral. No se observaron
adherencias de ostreidos ni reorientacion alguna de los elementos
esqueléticos por efecto de corrientes. Las costillas de la caja tordci-
ca estaban plegadas unas sobre otras (fig.6), mostrando que se habi-
an colapsado asi al descomponerse la materia organica.

La exposicion de una seccion del fosil al exterior producida por
la erosion del barranco donde fue localizado el ejemplar, produjo
que las filtraciones de agua meteorizaran algunos de los elementos
esqueléticos. También las raices de las plantas afectaron al f6sil,
principalmente en la parte anterior de la caja toracica, que tuvo que
ser retirada en un bloque tras envolverlo previamente con escayola.
El resto del fosil se retiré asimismo protegido con parte del sedi-
mento en bloques, con la intencién de posteriormente realizar una
restauracion en condiciones apropiadas para poder recomponerlo y
estudiarlo optimamente.

De manera coincidente con otros casos estudiados (Sendra, 1995
sin publicar; Sendra, 1996 sin publicar; Sendra y De Renzi, 1995b),
se ha observado que entre el sedimento que ibamos excavando, era
muy frecuente encontrar pequefias particulas carbonosas de origen
vegetal, y algin fragmento mayor, de alrededor de 5 cm. de largo,
en general no identificables. S6lo en un caso era evidente que el
resto vegetal era un estrobilo de conifera de unos 10 ¢m de largo y
5 de ancho méaximo. Estaba aplastado por efecto de la compresién
del sedimento, y se deshizo completamente al intentar recuperarlo.
Otros de los fragmentos vegetales mostraban muy escasa lignifica-
cion, apareciendo practicamente como impresiones. por lo que es
muy probable que pertenecieran a talos de algas. Todo esto, un
medio somero con abundancia de materia vegetal no lignificada
(algas y herbiceas), con una cierta influencia del medio continental

por su proximidad, es coherente con la hipétesis de que este drea -

podria ser la zona de vida de estos animales durante el Plioceno
inferior, donde debié de morir el ejemplar estudiado.

UN CRANEO DE ASTADELPHIS

Bianucci establecié en 1996 este nuevo género (Astadelphis) que
actualmente sélo incluye la especie A. gastaldii (Brandt, 1874). Al
revisar diversos restos fosiles (incluyendo al holotipo actual) atri-
buidos a otras especies del Plioceno italiano como Steno gastaldii
(Brandt. 1874), Steno bellardii (Portis, 1885) Steno gastaldii var:
belardii (Portis y Sacco, 1891) y Delphinapterus sp., encontrd bajo
estos diferentes nombres a individuos de diferente edad de la misma
especie, por lo que establecié un nuevo género para todo el grupo,
dejando la denominacién especifica como la del primer hallazgo de
1874.

La diagnosis dada por Bianucci (1996) de este nuevo género de
Delphinidae es:

*Rostro relativamente delgado y elongado: premaxilar mas largo
que el maxilar sobre el rostro; premaxilares constrefiidos en la base
del rostro; senos anteorbitales marcados; neurocraneo cuadrangular
en vista dorsal; mesetmoides muy ancho en la cara dorsal del neu-
rocraneo; nasales pequenios: escudete occipital pequefio; procesos
anteorbitales robustos y extendidos anteriormente; fosa temporal
circular; 24-25 dientes en cada fila dental, con coronas de esmalte
liso; fosa del seno anterior relativamente grande con borde anterior
redondeado; sinfisis mandibular relativamente elongada y estrecha:
peridticos globosos, con una pars cochlearis larga y ancha, asi
Ccomo cortos procesos anterior y posterior: timpédnicos amplios en
vista ventral; foramen neural del atlas amplio y circular; vértebras
robustas y sin comprimir anteroposteriormente”.

En mm. MGPTPUI3883 MGPTPU13884 MGPTPUI3912  NUESTRO
! 28,8 28,7 28,6 2931
2 214 22,1 222 21,03
3 21,0 21,7 21,7 21.96
4 13,7 13.9 13,9 13,87
5 11,5 12,2 12,3 12,32
6 18,3 174 17,3 17.86
7 11,3 11,8 114 11,13
8 15.8 17.6 17,7 17,78
9 11,4 11,2 11,4 11,54
10 15,5 15,0 15,8 15,54
11 -— 29,7 — 34,52%
12 —_ 20,6 - 19.67
13 N/C N/C NIC 27,35
14 aeas 30,0 —— 32,19

El material estudiado es un craneo (con un timpanico y un perié-
tico) y un cuerpo vertebral. Estos restos se recogieron hace tiempo
dentro de los niveles de la Formacion Cuevas (Volk, 1967), con-
cretamente hacia el techo. La sedimentologia y paleontologia mues-
tra en este punto un progresivo aumento de continentalizacion, asi
como la presencia de fosiles de fauna y flora continental en los nive-
les marinos mas somerizados (Sendra y otros, 1996),

Sistematica:
Orden Cetacea Brisson, 1762.
Suborden Odontoceti Flower, 1864,
Familia Delphinidae Gray, 1821.
Género Astadelphis Bianucci, 1996.
Especie dstadelphis gastaldii (Brandt, 1854).

El fosil almeriense pertenece a un ejemplar adulto. como refleja
el hecho de que el cuerpo vertebral, aungue perdio por la paleoero-
sion el arco y espina neural asi como los procesos laterales, presen-
ta ambas epifisis perfectamente fusionadas, lo que es caracteristico
exclusivamente de los delfinoideos completamente adultos, mas
alld de la madurez sexual.

Los elementos esqueléticos se han comparado con los revisados
por Bianucci (op. cit.) y con ejemplares actuales de la coleccion
propia de uno de los autores (Sendra), evidenciandose las marcadas
coincidencias del fosil con el Género Astadelphis.

1.-Créneo

l.a: Bullas

Los huesos auditivos (o bullas en los ceticeos) son dos pequefias
estructuras oseas que se situan en la base del craneo a derecha e
izquierda. Constan de dos grandes subunidades que contienen todo
el apareto auditivo de los cetdceos. Su grado de complejidad es tan
alto, y poseen tan gran nimero de estructuras variables entre las dis-
tintas especies, que constituyen una de las més poderosas herra-
mientas (cuando estan completos) de la taxonomia de estos fosiles.
Las del ejemplar espafiol se encuentran perfectamente conservadas.
Su constitucion paquiostotica les confiere una especial resistencia a
la degradacion frente a la mayor parte del resto del esqueleto (si
exceptuamos los dientes). Se encontré el timpanico y el peridtico
izquierdos.

Medidas de los huesos auditivos. (1) Longitud max. del peridtico.
(2) Anchura médx. del peridtico. (3) Anchura del peridtico a nivel de
la apertura timpénica superior. (4) Espesor max. del peridtico. (5)
Espesor del peridtico a nivel de la apertura timpéanica superior. (6)
Longitud de la pars cochlearis. (7) Anchura de la pars coclearis. (8)
Longitud del proceso anterior del peridtico. (9) Longitud del proce-
so posterior del peri6tico. (10) Longitud del tubérculo ventral+pro-
tuberancia ventral del periotico. (11) Longitud max. del timpanico.
(12) Anchura max. del timpénico. (13) Longitud max. del lobulo
medial del timpanico. (14) Longitud del l6bulo lateral del timpani-
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co. Holotipo: MGPTPU13883 (Museo de Geologia y Paleontologia
de la Universidad de Turin). N/C: no consta. * Incluyendo el proce-
S0 pOSlEI’IOl’.

1.b: Caja craneal.

El gjemplar fue encontrado en posicion invertida, presentando el
apice rostral, base del craneo asi como maxilar y frontal derechos
danados en distinto grado por la erosién (tanto actual, como paleo-
erosion), por lo que actualmente estd en proceso de restauracion
(fig. 8). La parte mejor conservada es el rostro, y aunque falta el
extremo anterior es muy patente su robustez, especialmente en el
premaxilar en comparacion con los géneros Srenella o Delphinus.
Asimismo, en el maxilar derecho del fosil (incompleto) se ha obser-
vado la presencia de 14/16 alveolos dentarios, frente a los 22 que
aparecen proporcionalmente en el mismo tracto en el Stenella coe-
ruleoalba (Meyen 1883) o los 26 que aparecen en el Delphinus del-
phis (Linnaeus 1758), calculandose que el fragmento apical del ros-
tro que falta contendria un nimero de alveolos que coincidiria con
A. gastaldii. La fila dentaria en D. delphis y S. coeruleoalba arran-
ca a la altura del borde anterior de la base del Pterigoides mientras
que en nuestro efemplar comienza desde una posicion varios centi-
metros mas adelantada, presentandose en el maxilar un espacio sin
dientes en la base del rostro, justo donde presenta una constriccion
el maxilar de manera concordante con A. gastaidi. Otro caracter
fundamental es el seno maxilae de la base del rostro del ejemplar
almeriense. que es mucho mas profundo que el de los S. coeruleo-
alba, y que no existe en D. delphis. Asimismo, el aspecto general
del neurocraneo es mas cuadrangular que en las especies citadas.
Todos estos caracteres encajan con A. gastaldii, por lo que se le ads-
cribe dentro de esta catalogacion (Figura 8).

FIG. &: Ejemplar del Astadelphis gastaldii de Cuevas del almanzora en vista dorsal. En el esquema
superior s¢ indican las partes que estan dafiadas en negro.

UNA MANDIBULA DE FELIDO

El material fosil estudiado (fig. 9) consiste en una hemimandibu-
la derecha (CA-101) con la que estamos efectuando investigaciones
conjuntamente con los especialistas en este tipo de camivoros (EI
Dr. Jorge Morales. del Museo Nacional de Ciencias Naturales y el
Dr Plinio Montoya, de la Vniversidad de Valencia). Actualmente
hemos publicado un estudio preliminar (Plinio y otros, 1999), del
que se reproduce las conclusiones previas mas significativas de este
ejemplar. El fosil que nos ocupa fue hallado durante una de las cam-
pafias de prospeccion realizadas en 1997 en la zona de Cuevas del
Almanzora. Fue recuperado en un nivel de margas arenosas bio-
clasticas marinas, hacia el techo de la division Plioceno 1 (o
Formacion Cuevas), sin que se observara en los alrededores ningin
otro resto de procedencia continental.

Sistematica:
Orden Carnivora Bowdich, 1821
Familia Felidae Gray, 1821
Subfamilia Felinae Trouessart, 1885
Género Lynx Kerr, 1792
Lynx issiodorensis (Croizet y Jobert, 1828)
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5 cm.

FIG. 9. Mandibula recuperada de Lymx isriodonenris (Croizet ¥ Jobert, 1828), A) vista oclusal. B)
vista hingual. C) vista labial

Descripcion: se trata de una mandibula bien conservada que ha
perdido la parte posterior (proceso angular, condilo y rama ascen-
dente) y que posee toda la denticién, a excepcion de los incisivos
(fig. 9). En la parte anterior de la cara labial se observan dos fora-
menes mentonianos; el anterior es mucho mayor y se sitia bajo el
diastema, mientras que el formen menor se encuentra bajo la parte
media del P3. El canino presenta dos canales labiales, siendo mas
fuerte y largo el mas anterior de ellos. Entre el canino y el P3 se
observa un diastema de 8,3 mm. Los premolares (P3 y P4) son rela-
tivamente grandes y muestran, ademas, un buen desarrollo de las
cispides accesorias, tanto anteriores como posteriores, estando este
caracter claramente mas acentuado en el P4. La carnicera inferior
(M1) presenta, en cambio, unas dimensiones relativamente reduci-
das y posee apenas un talonido rudimentario en forma de un ensan-
chamiento en la base del borde posterior del diente. El Protoconido
se halla dirigido hacia atrds y es claramente mas alto que el paraco-
nido. Por otro lado, en vista oclusal, el borde lingual del M1 es lige-
ramente concavo.

Las dimensiones generales que presenta la mandibula aqui des-
crita son comparables a las formas mayores de L.pardinus. como
por ejemplo L.pardinus spelaea. Esta caracteristica separa clara-
mente a nuestro ejemplar de L.issiodorensis issiodorensis del
Plioceno superior de Les Etouaires (Perrier). En cambio, la morfo-
logia y las proporciones de la denticién si apuntan hacia su inclu-
sion en la especie L. issiodorensis.

Por lo que se refiere a la morfologia dentaria, la camicera inferior
presenta rasgos muy significativos para llevar a cabo su identifica-
cion. A este respecto, en el M1 de Cuevas del Almanzora se consta-
ta la ausencia de un complejo metacénido-talénido bien desarrolla-
do; ademas, en vista oclusal, el borde lingual del diente es ligera-
mente concavo. Ambos caracteres son, segun Kurtén (1978), tipicos
de L. issiodorensis.

Las dimensiones de la denticion presenta unos valores se encuen-
tran dentro del rango de variacion de Lynx issiodorensis, cerca de
los valores minimos. Los premolares son claramente mayores que
los de L. pardinus spelaea, pero no la camicera, que es incluso
menor que alguno de los ejemplares de la gruta de I"Escale, perte-
necientes a esta ultima forma (Bonifay, 1971). Esto no hace sino
corroborar la tendencia observada hacia una disminucion en la talla,
y un incremento relativo del M1, a lo largo de la evolucion del géne-
ro Lynx en Europa (Werdelin, 1981). Por otra parte, al relacionar las
longitudes del M1 con las del P3 y P4 observamos que el ejemplar
de Cuevas del Almanzora se agrupa perfectamente con las propor-
ciones de L. issiodorensis, y se separa claramente de L. pardinus
pardinus y L. pardinus spelaea.

Werdelin (op. cit.) propone una separacion de las formas de L.
issiodorensis en dos subespecies: L. i. issiodorensis para las formas
del Villafranquiense inferior y medio y L. i. valdarniensis para la
forma de Valdamo vy otras localidades del Villafranquiense superior,
presentando esta Gltima una talla inferior, intermedia entre L. i
issiodorensis y L. p. spelaea, y constituyendo una forma de transi-
cion entre L. issiodorensis y L. pardinus. Al relacionar las longitu-
des del M1 y del P4 del ejemplar estudiado obtenemos valores ple-
namente coincidentes con los de la forma de Valdamo (Ficarelli &
Torre, 1977; Werdelin, 1981).
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Tenemos, por tanto, una mandibula de L. issiodorensis del
Plioceno inferior con unas dimensiones claramente menores que
las del gran lince del Plioceno superior de Les Etouaires (Kurtén,
1978), vy en cambio similares a las formas de pequeiia talla del
Villafranquiense superior, procedentes, por ejemplo de Valdarno
superior, Apollonia o Tasso (Ficarelli y Torre, 1977; Werdelin,
1981; Koufos, 1992). Esto se halla de acuerdo con la hipdtesis
formulada por Ficarelli y Torre (op. cit.) acerca de que L. issio-
dorensis inicia su historia con formas de talla pequefia a media-
na, alcanza gran tamafio durante el Villafranquiense inferior, para
ir disminuyendo de talla hasta las formas del Villafranquiense
superior.

EL KONSERVAT FOSSIL-LAGERSTATTE

Los materiales del Konservat Fossil-Lagerstiitte se pueden consi-
derar desde el punto de vista litologico, como limos carbonatados y
limos no carbonatados; en ambos casos puede darse o no lamina-
cion; los fosiles mas abundantes tienen tendencia a aparecer en
limos carbonatados laminados, aunque ello pudiera deberse a la
mayor facilidad de exfoliacion de los mismos. En ambos casos hay
abundante materia organica que le da un olor caracteristico. En el
borde de la cuenca son laminaciones centimétricas mal definidas,
con mds carbonato, mientras que hacia el centro son inframilimétri-
cas por lo general, con diferencias en contenido paleontolégico. El
grano no es del tipo tan fino que se observan en otros K-F-L.
(Sendra y De Renzi 1995 a, 1995c¢).

Las ritmitas mejor conservadas que se han estudiado se hallan al
sur de la carretera AL-600., en el punto en que esta cruza el Barranco
del Tomate y al oeste del puente que lo cruza, Estos niveles estaban
dentro de un monticulo que quedé dividido por el trazado de esta
carretera, remodelada durante los afios 1992 y 1993.

Los niveles del lagersrdtre no sélo aparecen en el sector suroeste
del puente en cuestion. En la ladera sur de la Rambla Cirera, al oeste
de la Cortijada Aljarilla, aparece una serie de estratos de pocos deci-
metros de potencia, dentro de margas arenosas, con laminaciones
reconocibles. En ellos -més escasos y alterados- hay restos muy
semejantes a los que aparecen en los otros sectores, También apare-
cen en los alrededores del basurero de Cuevas del Almanzora, lugar
donde presentan una mala conservacion (por la oxidacién de la
materia organica, y posteriormente por meteorizacion) y una litolo-
gia que hace dificil la extraccion de los fosiles. En el sector NE de
la Rambla del Tomate y sector Norte del Barranco del Jaroso tam-
bién estan presentes, estando levemente afectados por el trazado de
la misma carretera. Estos niveles evidencian asimismo un mayor
estado de oxidacion en las muestras analizadas, que se traduce en un
peor estado de los restos. En otro afloramiento, sito en la carretera
de Cuevas del Almanzora a Antas, se observa un elevado indice de
oxidacion y una litologia de los niveles mucho més masiva y com-
pacta que en el resto de afloramientos; ademas, hay que sumar los
efectos de la tectonica, que ha plegado, cizallado y fallado los nive-
les del lagerstdtte, afectando muy negativamente a los escasos res-
tos que pudiera haber.

Estos sedimentos, que comienzan a generarse en su borde norte
en la ladera sur de la Rambla Cirera, van aumentando la potencia
en direccion SSO, aproximadamente en el mismo sentido de pro-
gradacion del delta sobre el que se instala, encontrandose la
mayor potencia de niveles en los alrededores del Barranco del
Tomate y su continuacion, el Barranco del Jaroso. Es en esta zona
donde se ha observado una mejor conservacion de los restos fosi-
les. Las barras representadas por la Formacion Espiritu Santo
(Miembro Vera) constituirian la restinga de cierre de la laguna en
donde se depositaron los sedimentos laminados (Miembro
Almanzora).

MATERIALES PALEONTOLOGICOS

Desde el punto de vista taxonomico, este yacimiento presenta una
variedad de animales de cuerpo blando de conservacion imposible
en otras condiciones. Entre los invertebrados cabe destacar la pre-
sencia de ejemplares de poliqueto de vida libre y un cefalépodo
deciapodo. Ademas, otros que aparecen representados son gasterd-
podos micréscopicos y bivalvos. Tambien aparecen crustaceos, que
se reparten en tres morfologias distintas. En cuanto a los teledsteos,
existen tanto individuos juveniles como adultos de dos especies de
clupeidos, hecho que indica que era su zona de vida normal, asi
como algunos carangidos y soleideos. En la actualidad se esta
investigando en profundidad las posibles especies que pueda haber.

Los vegetales incluyen, en primer lugar, tres tmorfologias distin-
tas de algas (rodofitas y/o feofitas). También hay dos morfotipos de
fanerégamas marinas (de los géneros Posidonia y Zostera proba-
blemente), asi como algunas impresiones de hojas atribuibles a
plantas continentales, dado que presentan una red vascular muy evi-
dente. Tambien es destacable la presencia de dos fosiles que poseen
una estructura muy similar a la parte mas coridcea de flores de man-
glares (brécteas y partes internas) asi como otros restos que podrian
pertenecer a hojas y semillas de estas plantas (en estudio). Otros
restos vegetales son fragmentos carbonosos (de tamafio incluso de
varios centimetros); en algunos de ellos son visibles detalles de la
red vascular al microscopio electronico. Otros fosiles que se
encuentran en abundancia son coprolitos (varias morfologias v
composiciones); también aparecen unos nodulos de forma variada
cuya génesis no es clara (en estudio).

Desde el punto de vista tafonomico, hay que hacer especial men-
cion de que varios fosiles de organismos de cuerpo blando no son
meras impresiones, sino que presentan restos de materia orgénica
mineralizada (cefalopodo, poliquetos), aunque todavia no hemos
distinguido tejidos. Es importante destacar algo normalmente muy
raro: la presencia de talos macroscépicos de algas, de mas de 30 cm.
de longitud (comparar con los datos de Bernier ef al, 1993, sobre
Cerin) cuya impresion se reviste de una pelicula carbonosa.

Entre las arcillas que engloban los niveles carbonatados ha apa-
recido, de momento, un crustaceo decapodo con el esqueleto muy
deformado a modo de pelicula; tambien hay foraminiferos bentoni-
cos en ellas, que indican que existio un medio muy restringido y
pobre en oxigeno. Por el contrario los esqueletos carbonatados casi
no se han encontrado en los niveles mas laminados y de grano mas
grueso y, cuando aparecen, lo hacen bastante mal conservados.
Gasterdpodos y bivalvos lo hacen en forma de moldes; los bivalvos,
ademds, son propios de las zonas mas cercanas a la restinga. Los
crustaceos aparecen generalmente como impresiones,con la excep-
c¢ion de algin representante mayor de 2 cm.. en que aparece algo de
material, quizas conservado gracias a la proteccion de la parte no
carbonatada del exoesqueleto. La ausencia de esqueletos carbonata-
dos en el centro del K. F-L podria indicar una cierta acidez del
medio en las partes mas profundas, algo previsible en las condicio-
nes de estos yacimientos. Por otra parte, la conservacion de tales
esqueletos en materiales mas arcillosos no estaria en contradiccion
con lo dicho, ya que si el enterramiento es rapido, el caracter imper-
meable de la arcilla impediria el ataque.

Hay que hacer hincapie en lo siguiente: aunque se obtuvo un
decapodo y foraminiferos de la arcilla, la inmensa mayoria de los
fosiles articulados apareci6 en el material laminado carbonatado de
grano mas grueso. En cuanto a los peces. en estos mismos sedi-
mentos se hallan arqueados en distintos grados, lo cual denota dife-
rentes periodos de exposicién. Asimismo estamos estudiando la
variacion de concentraciones de las diferentes formas que aparecen
en los diferentes subniveles, por si pudieran ser indicativos de feno-
menos ciclicos.

Los crusticeos, sobre todo unos de pequeiio tamaiio. han apare-
cido concentrados en ciertos niveles. Aunque el estudio detallado de
una placa con mas de un centenar de ejemplares no ha dado como
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resultado ninguna orientacion claramente preferente de la corriente,
no creemos oportuno concluir nada hasta que no sea explorado una
parte significativa del material. Otros artrépodos -aunque mas
raros- son los insectos (solo un caso, Hymenoptera indet.).
Muestran retraimientos en su postura, y un estado de conservacion
bastante ruinoso que hace pensar en un prolongado tiempo de expo-
sicion al medio previo a su enterramiento definitivo.

Otro de los aspectos interesantes es la posible presencia de tapi-
ces microbianos o algales; en los niveles. aparecen como un entra-
mado muy tenue que al microscopio se muestra mineralizado.
Determinados autores asocian este crecimiento microbiano con la
fosilizacion temprana de los restos (e.g. Gall 1990).

Por iltimo, en determinados niveles de caracter centimétrico, se
observa abundante material vegetal muy fragmentado (mayoritaria-
mente Zostera sp. y Posidonia sp.). Esto es una constante en todas
las muestras analizadas de estos niveles, lo cual sumado a la grano-
seleccion observada al microscépio, nos hace pensar en atribuirlo a
eventos de tempestades.

CONSERVACION EXCEPCIONAL

Los factores biéticos y abidticos que intervienen en la creacion de
condiciones excepcionales de conservacion es limitado; las diferen-
tes combinaciones posibles de los mismos han sido recogidas por
diversos autores (Seilacher y orros, 1985; Seilacher, 1990; Allison,
1988). El caso particular que nos ocupa, estd intimamente relacio-
nado con la actividad deposicional de unos fan-delta, que generaron
areas restringidas. Ademas, se observo una serie de fenomenos
hidrotermales desarrollados en la misma zona en los que se habia
descrito un quimismo anémalo, con travertinos yesiferos subactua-
les formados en relaciéon a estos fenomenos hidrotermales
(Barragan, 1994).

Por regla general la conservacion de tejidos blandos, al menos
como impresiones (fig. 10), indica que o bien su enterramiento ha
sido extraordinariamente rapido o bien su degradacién antes del
enterramiento ha sido retrasada considerablemente. Esto altimo
puede deberse a la anoxia, pero la salinidad también es un inhibidor
de la acci6n bacteriana (Rolfe y Brett, 1969; Viohl, 1990 in Briggs
and Crowther). La presencia de yesos en los depositos del Miembro
Almanzora, o en relacion con ellos, hizo pensar en la posibilidad de
que este factor estuviera implicado en la conservacion. La presencia
de fuertes manifestaciones hidrotermales pudo estar, parcialmente,
relacionada con el origen de estos yesos (Barragan, op. cit).

Fosiles con concha

=

MINERALIZACION
FIG. Ik Diagrama gue muestra la relacion entre s d P o ¥ la lizacion en la preser-
vacion de organismos de cuerpo blando y/o debil b d dificado de Allison, 1988,
1990). La zona osc sda schals la s 100 (hasts ef de los fosiles del K. F.-L.. de Cuevas
del Almanzora. La posible ex ia de tejido lizado estd en estudio.
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Vamos a detallar, pues, las observaciones que nos han llevado a
esto, que las ordenaremos de N a S. Al N de la Rambla Cirera
encontramos conglomerados y niveles de areniscas y calcarenitas
que estdn muy afectados por fallas; forman parte del borde de cuen-
ca para la Formacion Cuevas. Aqui, el movimiento distensional de
la misma es muy patente. y ha ido acompafiado por fenomenos
hidrotermales hasta épocas historicas. Todo esto ha tenido como
consecuencia la circulacion de aguas termales subterraneas con qui-
mismo anomalo (Barragdn, op. cit.) y la precipitacion de yesos (tra-
vertinos subactuales de Los Bafios de los Cocones).

Hacia el centro de la cuenca (todavia en la parte N, entre Los
Barios de los Cocones y el Cerro del Sombrerico) tenemos niveles
marinos someros (parte superior de la Formacion Cuevas y del
Miembro Vera); hacia el techo de estos niveles aparecen minerali-
zaciones producidas por el paso de fluidos hidrotermales; las capas
inmediatamente superiores se disponen con un contacto ligeramen-
te erosivo sobre las precedentes, con aumento de la pendiente de
buzamiento. Barragan (op. cit.) ha estudiado también estas mani-
festaciones hidrotermales en algunos puntos; concluye que afectari-
an, a favor de las fracturas, a los niveles superficiales del aparato
deltaico o incluso al propio fondo marino. En este sentido, nosotros
hemos podido comprobar la existencia, hacia el S, de un nivel de
arenas sin cementar y muy impregnadas de 6xidos de hierro, que se
acufian hacia el interior de la cuenca hasta desaparecer; sin embar-
go, llegan a alcanzar varias decenas metros de espesor en los bor-
des. Estos fluidos hidrotermales que precipitaron primero los mine-
rales menos solubles al irse enfriando (hierro, etc...) serian capaces
de llegar al mar con una importante carga de sales mas solubles
(cloruros, sulfatos, etc..) donde quedarian retenidos en las depresio-
nes del relieve o en zonas restringidas y de poca capacidad de reno-
vacion de su agua.

En el margen SO de la Rambla Cirera (NO del Cementerio) apa-
recen, a su vez, los niveles del K. F.-L. acufiados. Los niveles car-
bonatados presentan un aspecto masivo. En las lutitas de este punto
aparecen yesos en mayor profusion que en otres zonas, llegando a
formarse hacia el techo niveles laminados de yeso. La presencia de
alguna pista (bioturbacion) en ellos demuestra su cardcter primario.
Sus estructuras son interpretables como marcas de poligonos de
expansion, a los cuales se asocian crecimientos de cubos de halita y
también cristales de aragonito; entre nivel y nivel de yeso hay lami-
nas de lutitas blancas con Ammonia sp. y ricas en detritus vegeta-
les. Todo ello muestra que existieron zonas marginales someras y
con desecacion frecuente. En las areas mas centrales (Barranco del
Tomate) no hubo desecaciones, calculandose una profundidad
maixima aproximada de la cuenca de unos 50 m. durante la forma-
cion del Lagerstitte.

En esta parte mas profunda del K. F-L, la fina laminacién indica
que la sedimentacién ha sido bastante lenta, por lo que ha debido
intervenir uno o varios de factores que han retrasado la descompo-
sicion de los restos organicos lo suficiente como para que hoy
encontremos estos fosiles con partes blandas identificables. En
estos niveles del K.F.-L. son muy frecuentes (entre otros fosiles) los
peces, especialmente los clupeidae, mostrando la mayor parte de
ellos rasgos necroliticos debidos a una deshidratacion en un medio
hipersalino, como es un arqueamiento de los ejemplares (fig. 11),
muy parecido al estado como aparecen en algunos puntos de
Solnhofen. Estos peces suelen mostrar impresiones de los tejidos
blandos abdominales (Viohl, 1990 en Briggs y Crowther). También
y de manera similar a Solnhofen, se ha encontrado un cefalopodo
coleoideo del Orden Teutoidea con restos de la tinta en el molde
dejado por la bolsa, asi como el contorno del tejido del animal mar-
cado en la roca.

Al analizar por RX unas muestras de roca de los niveles lamina-
dos mas carbonatados del K.F.L. se obtuvo que la mayor parte esta
compuesto por calcita, con trazas de cuarzo. La laminacion mostra-
ba una variacién importante de la proporcién de materia organica
dentro de cada nivel laminado, aspecto que estd siendo revisado
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mas detalladamente en la actualidad. Al microscopio de scanning
aparecié mas claramente el origen de las laminaciones. Los restos
esqueléticos de los peces aparecen como fosfato calcico muy bien
r:‘onservado (fig. 12.1). Los peces estén incrustados en calcita micri-
tica, y suprayaciendo a los peces y otros fosiles en las laminaciones,
¢ intimamente relacionados con ellos aparecen yesos (fig. 12.2),
formando por tanto las laminaciones alternancias de margas muy
carbonatadas y Yesos.

ESIUS datos, aunque continuamos ampliando las investigaciones,
sugieren conjuntamente con las observaciones de campo (yesos
laminados con halita y trazas fosiles sobre ellos) que efectivamente
s¢irata de yesos primarios formados al mismo tiempo que las lami-
naciones en un medio hipersalino (al menos en el fondo de la cuen-
Ca), y esto promovié la conservacion excepeional de los fosiles que
hoy podemos encontrar en el denominado Konservat Fossil-
Lagerstitte de Cuevas del Almanzora.

FIG. 11 Eje {
: Ej\.mnhrdulrlw-\:l:--. Familia Clupeidae, Gen. Spratelloides, Esp. Sprutelloides sp, Muestra
UN arqueamiento por dey hidratacidn

CONCLUSION.

Durante el Plioceno, tras finalizar las crisis salinas del
Messiniense (Mioceno Superior) se produce de nuevo la sedi-
mentacion y el deposito en estos sedimentos de un amplio regis-
tro de fauna y flora, tanto marinas como continentales. Dentro
de la fauna marina es destacable la de mamiferos marinos, espe-
cialmente en lo que a ceticeos y sirenios se refiere. En cuanto a
vegetales, aparecen restos continentales (estrébilos de conifera,
hojas) y marinos (algas y faner6gamas marinas). De los datos de
algunos de estos fosiles, como es el caso de los sirenios, man-
glares y algunos peces (Spratelloides sp.) se desprende que en el
Plioceno superior habia un clima de tipo subtropical. que des-
aparece definitivamente al iniciarse el Pleistoceno. La tectonica
ha jugado un papel importante para la formacion de estos sedi-
mentos que contienen estos fosiles.

Los fenomenos distensivos que se produjeron durante el
Plioceno superior parece que tuvieron relacion tambien con la
formacion del K.F.-L. En primer lugar, como preparacién de una
cuenca relativamente profunda y restringida. En Segundo lugar,
por la produccion de procesos hidrotermales que pudieran haber
favorecido la formacién de un fondo esencialmente reductor
(con SH») e hipersalino (aporte de sulfatos (Barragan, 1994).La
variacion de profundidad es la que hace compatible la presencia
de formas de mar abierto con otras tipicamente someras. Los
fondos hipersalinos ricos en alimento pudieron haber atraido
depredadores de habitat profundo, quedando atrapados en ellos,
tal como ocurre actualmente en el Golfo de Méjico (Macdonald,
1992). Probablemente la anoxia reductora estuvo relegada a las
partes profundas, lo cual seria desfavorable para la conservacion
de conchas y caparazones carbonaticos (presencia de crustaceos
abundantes y en muy mal estado); en los mérgenes, la fuerte
hipersalinidad pudo ser la responsable de la conservacion de este
tipo de restos (presencia tambien de bivalvos).

Esta preservacion excepeional sélo fue posible cuando una por-
cion del drea quedo limitada por el fan-delta en desarrollo, favo-
reciendo la existencia de las condiciones de anoxia y/o hipersali-
nidad al dificultar la renovacion del agua de la laguna interna.

K350 10@Fm

FIG. |

<2 1) Costillas de clupeido conservadas como foslito calcico, 2) Detalle de los yesos entre los restos esqueléticos
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