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RESUMEN

El yacimiento de L.a Gloria 4, situado al E de la ciudad de Teruel, contie-
ne una importante fauna de vertebrados de edad Plioceno inferior (Alfam-
briense inferior, zona MN14). El yacimiento se sitia a techo de una sucesion
de depdsitos correspondientes al Turoliense (Mioceno superior) que consis-
ten en un conjunto inferior terrigeno, formado por facies distales de abanico
aluvial, ¥y un conjunto superior constituido por depdsitos propios de sistemas
lacustres carbonatados someros. [La sucesidn culmina con depdsitos carbona-
tados ¥ margosos, ya de edad Plioceno, que constituyen la seceion donde se
cncuentra ¢l yacimiento de La Gloria 4. Esta seccion ha sido estudiada en de-
talle, integrando las observaciones de facics a meso- y microescala, sus rela-
ciones geomeétricas, las asociaciones de gasterépodos recogidas en distintos
niveles, y la informacion suministrada por los restos de vertebrados en el ya-
cimiento. Dicha integracién de datos permite interpretar de forma detallada
las condiciones paleoambientales de formacion del yacimiento, el cual es el
resultado de la concentracion de restos de vertebrados en charcas pantanosas
desarrolladas en periodos de muy escasa ldmina de agua dentro de la evolu-
cion del sistema lacustre. En este contexto, las evidencias tafondmicas extral-
das de los restos faunisticos sugieren un cardcter autéctono del yacimiento.
Se subraya, por (ltimo, la importancia de los periodos de desecacidn/exposi-
cidn subaérea en el sistema lacustre como condicionante del estilo de concen-
tracion de los vertebrados en este punto de la Fosa de Teruel.
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ABSTRACT

The mammal site of La Gloria 4 is located to the west of the town of Te-
ruel and hosts an outstanding vertcbrate fauna of Lower Pliocenc age {Lo-
wer Alfambrian, NM 14 zone). The vertebrates occur at the uppermost part
of a Turolian (Upper Miocene)/Pliocene succession formed of a lower terri-
genous unit that comprises distal alluvial fan deposits, and an upper strati-
graphic unit made up by lacustrine carbonate and marl sediments. La Glo-
ria 4 occurs within these shallow lake deposits. A cutbank open at the site
of the vertchrate concentration allowed a detailed study of the section by in-
tegrating meso- and micro-scale facies observations, geometric relationships
betweeen the deposits, insight from the gastropod fauncs, and palaeoecolo-
gical and taphonomic data inferred from the vertebrates. This integrated
approach contributes a detailed interpretation of the environmental condi-
tions in which the vertebrate remains were concentrated. The locality is in-
terpreted as a result of the concentration of mammal remains in marshy
ponds which formed at low lakestands. In this setting, taphonomic eviden-
ce extracted from the mammal bones suggest their concentration was au-
tochtonous. The importance of desiccation/subaerial exposure events
throughout the evolution of the lake system is outlined as a relevant pa-
lacoenvironmental condition that cxplains many of the observed features of
the mammal site.

Key-words: Facies analysis, Taphonomy, Paleoecology, Gastropods,
Mammals, Neogene, Teruel Basin, Spain.

INTRODUCCION

La Fosa nedgena de Teruel contiene uno de los registros mds ricos de la
Peninsula Ibérica en lo que se refiere a yacimientos de vertebrados de cdad
Miocceno superior v Plioceno. Los datos sobre las faunas contenidas cn estos
yacimientos y la posicién bioestratigrafica de las asociaciones faunisticas ob-
tenidas pueden encontrarse cn un amplio ntimero de publicaciones, entre las
que destacamos por su cardcter sintético las de Weerd (1976), Adrover
(1986) y Alcald (1994). A falta, no obstante, de una integracién mas comple-
ta entre el registro palecntoldégico de la Fosa y el esquema litocstratigréfico de
ésla, sf se puede afirmar que, salvo contadas excepciones {por ejemplo, Lud-
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wig et af., 1989), no se han abordado trabajos multidisciplinares que hayan
permitido interpretaciones paleoambientales de los yacimientos mediante la
combinacidn de datos petroldgicos o sedimentolégicos con los aportados por
las propias faunas de vertebrados o, en su caso, por otros restos de fauna y/o
flora presentes.

Una caracteristica bastante comin en los yacimientos de vertebrados de la
Fosa de Teruel es la presencia de margas ricas en materia orgdnica, facies en
las quc tipicamente aparecen las concentraciones de restos de vertebrados. El
andlisis e interpretacion detallados de estas concentraciones en margas ricas
en materia organica presentan comunmente dificultades ya que los rasgos se-
dimentoldgicos diagndsticos de variaciones ambientales en el medio de depd-
sito no suelen quedar bien definidos en este tipo de facies debido a su homo-
geneidad litolégica. Este trabajo tiene como objetivo la interpretacién am-
hiental de una de una de estas concentraciones, el yacimiento plioceno de La
Gloria 4, llevandose a cabo para ello la caracterizacion sedimentolégica de
los niveles en que se localiza el yacimiento. El estudio toma como basce el and-
lisis detallado de las facies presentes en ¢l yacimiento, las faunas de gasters-
podos recogidas en los distintos niveles y los datos aportados por la fauna de
vertebrados, haciendo hincapié en los rasgos que permiten deducir caracterts-
ticas tafondmicas de estos tiltimos.

CONTEXTO GEOLOGICO DEL AREA DE LOS MANSUETOS
Y SITUACION DEL YACIMIENTO

El yacimiento de La Gloria 4 se encuentra en las proximidades de Ia
cumbre del Cerro Mansueto, situado al Noreste de la cindad de Teruel
{Fig.1). Este drca cs bastante singular dentro del relleno de la Fosa Nedge-
na de Teruel, pues en €] se halla definido el estratotipo del Turoliense, de
acucrdo con la propuesta de Crusafont (1965). Sus caracteristicas litoldgi-
cas asl como la ubicacién y andlisis de los yacimientos de vertebrados con-
tentdos en €l fueron descritos también por Marks (1971), Aguirre, Alberdi
¥ Pérez-Gonzdlez (1976), Alcala (1994) v Alcald ef al. (1994). Ademds de
los yacimientos de edad Turoliense, el area de LLos Mansuetos alberga otros
yacimientos que abarcan las unidades de mamiferos (MN de Mein) del Va-
lUesiense superior y la correspondiente al Plioceno inferior; el yacimiento de
La Gloria 4, analizado en detalle en este trabajo, se ubica en materiales de
esta Ultima edad.

Desde un punto de vista litoestratigrafico, tanto en el drea de Los Mansue-
tos como mas especificamente en la seccidn de La Gloria (Fig.2), sc recono-
cen dos tramos bien diferenciados:

A) un tramo inferior, cuya edad abarca desde el Vallesiense superior al
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Turoliense inferior (zonas MN 1(0-11}), constituido esencialmente por lIutitas
rojas (Formacién Tejares) con pequefias intercalaciones de arenas y gravas.
Aunque no se han incluido en la figura, por debajo de este tramo se sitiia una
potente sucesién de depdsitos clasticos gruesos. Estos depdsitos representan
los términos mas dastales de un amplio abanico aluvial de procedencia Este
(area de Valdecchro).

B) un tramo superior, depositado entre el Turoliense inferior y el Plioce-
no inferior (zonas MN 11-15), que presenta una potencia de 80 m. El contac-
to entre los dos tramos es gradual pero bastante rapido y caracteristicamente
esta representado por la presencia de un nivel carbonatado de amplia conti-
mudad lateral. Este trama estd formado por una alternancia de lutitas rojas,
margas rojas y verdes y niveles de calizas. La sedimentacion de este tramo in-
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DEPOSITOS YESOS E3 cauzas Fed cavizasy LT, oestzamientos
TERRIGENOS m (Fm. Aljezares) LACUSTRES, MARGAS {con indicacidn de
RDJOS PALEOSUELOS LACUSTRES Q{*""""’

(Fm. Tejares) Y TOBAS

Figura 1.—Iisquems de situacidn del vacimicnto de 1.4 Gloma 4 en el bloque de Los Mansuctos
(modificado de Alcala et al., 1994).

Figure 1.—Geological sketch of the Mansuetos area with indication of the position of La Gloria
4 locality (modified from Alcala et al., 1994).
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dica un cambio con respecto a las condiciones de sedimentacién del tramo in-
ferior. En el conjunto superior dominan los carbonatos lacustres, representa-
dos por calizas lacustres y palustres y niveles tobaceos muy frecuentemente
retrabajados, no reconociéndose niveles yesiferos, salvo presencia local de ye-
sos lentticulares incluidos en algunos niveles de carbonatos. Este conjunto re-
presenta, por tanto, la retrogradacién de las facies distales del abanico aluvial
de Valdecebro y la instalacion progresiva y cada vez mas permanente de sis-
temas lacustres someros de agua dulce. En este ambicnte de transicién entre
las zonas mas distales de abanico y los sistemas lacustres someros de agua
dulce se ubica el yacimiento estudiado.
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Figura 2.—Seccion litoestratigrafica de La Gloria con indicacién de la posicidn del yacimiento
[.a Gloma 4,

Figure 2.—I.ithostratigraphic log of La Gloria section with indication of the position of La
Gloria 4 locality.
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DESCRIPCION E INTERPRETACION
SEDIMENTOLOGICA DEL YACIMIENTO

CARACTERISTICAS DE LA SECCIGN DEL YACIMIENTO Y DISTRIBUCION DE LITOFACIES

La seccion donde se ubica el yacimiento de La Gloria 4 corresponde a un
desmonte bastante amplio (3,5 m de altura por unos 35 m de longitud) en el
que se puede estudiar en detalle una sucesién de niveles de margas arcillosas,
carbonatos, y margas ricas en materia orgdnica, cuyo espesor total es de 6,30
m dado el ligero buzamiento que presentan las capas hacia ¢l SE. La obser-
vacién de las facies presentes en la seccién permite diferenciar dos tramos
cuyo limite aparece representado por un nivel de carbonato margoso gris
amarillento con moteado ocre, que a techo presenta rasgos intensos de edafi-
zacion y encostramiento (Fig. 3). Los niveles correspondientes al yacimiento
de La Gloria 4 se sitian por encima de este limite, dentro del conjunto que
denominaremos tramo superior. No obstante esta restriccidn de los niveles
del yacimiento a uno de los tramos, el reconocimiento y muestreo se ha lleva-
do a cabo en toda la seccidn del desmonte, con vistas a reconstruir de forma
mas completa la evolucidon ambiental del drea durante un intervalo temporal
suficientemente amplio. Aparte de los restos de vertebrados del yacimiento,
se ha muestreado todos los niveles con abundancia y preservacién aceptable
de faunas de gasterépodos, asi como los tipos de facies carbonatadas y mar-
gosas mds representativas de la seccion.

Un rasgo sobresaliente de los depdsitos es su marcada discontinuidad la-
teral, con constantes acuflamientos y/o cambios importantes de espesor de las
diferentes litofacies, tal como se intenta subrayar en el esquema de la figura
3. Dicho rasgo es patente en ambos de los conjuntos definidos en la seccidn,
destacando el cardcter lateralmente muy restringido de los depdsitos de mar-
gas ricas en materia orgdnica entre el resto de las litofacies (carbonatos, mar-
gas calcdreas, margas arcillosas sin materia org#dnica}. Esta tltima litofacies
es en todos los casos masiva, presentando las margas tonalidades marrones
anaranjadas o amarillentas con abundante moteado; su composicién minera-
légica es fundamentalmente esmectita. A su vez, los carbonatos reconocibles
en la seccidn muestran un espectro amplio de facies, tanto a nivel meso- como
microscopico. Muchos de los niveles de carbonatos presentan rasgos de bio-
turbacion sobreimpuestos, observiandose lecalmente superficies con micro-
karstificacion. Los tipos de microfacies mas representativos son los siguientes
{Lamina 1, fotografias 1-4):

—hiomicrita de ostracodos y oogonios de charophyta dispersos, con ma-
triz ligeramente arcnosa.

—Dbiomicrita de ostracodos, bivalvos, gasterépodos y tallos de charophy-
ta dispersos, con ligero contenido en limo cuarcifero.

—biomicrita de tallos de charophyta orientados, en gran medida frag-
mentados y recristalizados, con bajo contenido en cuarzo de tamafio arena.



Interpretacion paleoambicntal del yacimiento de La gloria 4 245

Gosterapodos

¥

ion

W Microkarstificaci

—=
Arcillas

e ‘—5’
B A
;’r/g
Margas riccrs. en
materia orgdnica
6n de
rdafces

o
o
&
5
Jld
2
o w
. -
A \ ﬂ 2
o
4 i 2
8 op @
Y 2 2= 3
o
V..,.mn.m
O RE W
b\ | wg =E ©
ga gg
AV KA1
— 58 _9 e
.+ = bmwm @
-8 =
=\ E g Y «
g \oe O
= . =
Rk g .MW
o L ¢
42) -

Figura 3.—Esquema simplificado de la seccién del yacimiento de La Gloria 4 y columna estra-
tigrafica de dicho yacimiento. La numeracion del esquema indica los puntos correspondientes a
las muestras de gasterépodos (el yacimiento de [.a Gloria 4 corresponde al nivel 9 del muestreo}).
Figure 3.—Simplified sketche of the outcrop where La Gloria 4 locality occurs; the sketch is
accompried by a detailed log of the section. Numbers in the sketch indicate sampling points for
gastropods (the mammal locality of La Gloria 4 corresponds to point number 9).
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Lamina 1.—Microfacies mds caracteristicas en los depdsitos carboniticos de la seccién del yaci-
miento de vertebrados de La Gloria 4. Fofografia 1: hiomicrita de restos de estracodos ligera-
mente orientados y oogonios de charophyta dispersos. Fotografia 2: biomicrita de ostracodos,
bivalvos y secciones de gasterdpodos; obsérvese el cardcter netamente ortentado de esta microfa-
cies. Folografia 3: biomicrita de tallos de charophyta orientados; los restos apareeen algo recris-
talizados. Fofogrufia 4. aspeclo parcial de dismicrita nodulizada con huecos fenestrales y micro-
fentivulas de yeso. Fotografius 5 y 6: detalles de encostramientos carbonatados sabre restos
dseos; se aprecia ¢} alto contenido en microienticulas de yeso de la micrita v, en la fotografia 6,
la presencia simultanea de huecos fenestrales. La longitud de la barra de cscala es equivalente a
0.80 mm.

Plate 1.—Main microfacies types recognized from the carnobate deposits in the section of La
Gloria 4 locality. Photograph 1: biomicrite containing gently oriented ostracod shells and sparse
gyrogonites. Photograph 2: biomicrite containing ostracods, melluses and gastropods; see the
good orientation shown by the fossil skeletons. Photograph 3. biomicrile with oriented
charophyte stems: the charophytes display some recrystallization. Photograph 4: partial view of
nodulized dismicrite with fenestral and gypsum microlenses. Photograph 5 and 6: details of
calcareous encrustations developd over hone remains; the micrite contains abundant gypsum
microlenses; fenestral voids are also present in the micrite represented in photograph 6. The bar
length for seale is 0.80 mm.
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—micrita nodulosa (dismicrita)} con huecos de retraccion, estructuras al-
veolares y catanes arcillosos locales. En ¢l nivel que separa los dos tramos de
la seccidn, la micrita contiene abundantes microlenticulas de yeso.

Por tiltimo, los niveles de margas ricas en materia orgdnica, con tonalida-
des variables entre gris marrén y purpura, presentan frecuentes nodulizacio-
nes carbonatadas blanquecinas y acumulaciones locales de dxidos/carbona-
tos de hierro. Dichas nodulizaciones se sitiian frecuentemente, en especial en
el nivel del yacimiento, en relacién con los restos de vertebrados. Mas adelan-
te sc trata este aspecto de forma detatlada.

Como se ha indicado, los niveles de margas ricas en materia organica se
caracterizan por su geometria marcadamente discontinua, constituyendo
cucrpos sedimentarios de muy escasa extension lateral. Este rasgo constituye
una de las hases importantes para su interpretacion, lo que se complementa-
ra con la informacién suministrada por las faunas de gasterdpodos, abundan-
tes en dichos niveles.

INTERPRETACION

La divisién en dos tramos del conjunto de materiales reconocidos en la
seccidn del yacimiento permite una interpretacion de ambos por separado.
Posiblemente, el cardcter mas distintivo entre los dos es la presencia de facies
tipicas de ambientes ligeramente més dridos en ¢l tramo superior, es decir, cn
el tramo donde se encuentran los niveles del yacimiento. En cualquier caso,
este hecho es tan sélo indicativo de variaciones nada extremas dentro de un
ambiente lacustre muy somero de aguas dulees de composicidn carbonatada,
tal como evidencian las microfacies calcdreas reconocidas en la mayor parte
de los niveles. El desarrollo de condiciones algo mas restrictivas queda refle-
jado de dos formas en la sucesion: a) por la presencia de algunas capas cali-
zas o dolomiticas con moldes de evaporitas (vesos lenticulares, por tanto no
reflejando condiciones de salinidad muy extremas), b} por la impronta deja-
da por los eventos de cxposicién subaérea/desecacion en los sedimentos,
como son edafizaciones con mayor o menor grado de intensidad, microkars-
tificacion,...

Este dltimo aspecto es muy patente, como ya se ha resaltado, en el nivel
que separa los dos tramos en la seccién del yacimiento, haciéndose coinciden-
tes en ¢l los dos aspectos, desarrollo de yesos lenticulares y edafizacién {La-
mina I, fotografia 4), que caracterizarian los periodos de desecacién mas in-
tensos dentro del sistema lacustre.

Caracterizado cl marco general de los depdsitos presentes en la seccidn
del yacimiento, nos parece importante hacer hincapié€ en las indicaciones que
proporciona la frecucncia de cambios laterales y ausencia de continuidad
geométrica entre las distintas facies a lo largo de la seccién. Este hecho infor-
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ma del cardcter effmero del sistema lacustre, con variaciones amplias en la
masa de agua, origindndose de esta forma un escenario de cuerpos de agua
de relativa extensién, aunque espesor de lidmina escaso, en determinados pe-
riodos, seguido por otros en que el sistema lacustre se convierte en un mosai-
co de charcas, con relieves suaves y con abundante vegetacién entre ellas. Ta-
ies modificaciones, de caracter mas o menos periédico, debieron incidir en las
pautas de desplazamientos de las faunas que habitaban este entorno. A con-
tinuacion se exponen los datos suministrados por las asociaciones de gasterdg-
podos v las faunas de vertebrados recogidas en la seccidn del yacimiento, dis-
cutiéndose en qué medida dichos datos apoyan la interpretacién palcoam-
hiental eshozada mas arriba.

LAS ASOCIACIONES DE GASTEROPODOS DE LA GLORIA

En cl afloramiento de 1.a Gloria 1 se han muestreado numerosos niveles
sucesivos. El muestreo se ha efectuado mediante 12 toma de pares colaterales
de muestras, una para el estudio de los gasterdpodos y otra para el estudio se-
dimentolégico. Para obtener los gasterdpodos se han levigado, con un tamiz
de luz de 0.5 mm, distinlas cantidades de muestra en funcion de la abundan-
cia en cada una de ellas. Para deferminar el niimero de individuos de cada es-
pecie presente, sc han seguido las técnicas desarrolladas por Lozek (1964) v
Puissegur (1976). En varios niveles la escasez de contenido malacolégico f6-
sil o el deficiente estado de conservacién ha impedido su determinacidn. El
estudio de las asociaciones de gasterdpodos de los otros niveles (ver figura 3
para su localizacion cn la seccién del yacimiento) ha permitido caracterizar
13 especies: cinco acuaticas, sicte terrestres y una anfibia.

Para realizar inferencias paleoecoldgicas ¢s imprescindible un estudio ta-
fondmico previo, que nos informe sobre la proximidad de la asociacién a una
palecbiocenosis (De Renzi, 1978; Acufia, 1982). Asi, cuanto mas proxima
esté la asociacion al modelo de paleobiocenosis, mas util sera para realizar la
interpretacién palececolégica (Craig y Hallan, 1963; De Renzi, Martinell y
Reguant, 1975). El estudio tafonémico sc ha realizado en hase a los mismos
aspectos tafondmicos y sigmiendo la misma metodologia (ue se expone en
Lodpez Sancho, Acuna y Robles {(1984). De este modo se ha analizado la co-
herencia habitat-fauna, la fragmentacién y alteracion superficial, la densidad
y orientacién de los fésiles v las caracteristicas sedimentoldgicas.

El andlisis paleoecoldgico se ha realizado unicamente en aquellas mucs-
tras en las que el estudio tafondmico ha permitido asimilarlas a una paleobio-
cenosis.

La Tabla 1 y la figura 4 muestran el listado, ¢l nimero de individuos y la
distribucién porcentual de las diferentes especies de gasterdpodos en cada
uno de los niveles, cuyas caracteristicas son las siguientes:
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Nivel 4: Esta muestra presenta un abundante registro de moluscos, pero
su estado de conservacion es deficiente, No obstante se pueden identificar ba-
somatéforos, que constituyen la mayor parte del contenido malacolégico fo-
sil del nivel, ast como anfibios, un hidrébido y terrestres, principalmente de
habitos xerdfilos,

Nivel o: El gasteropodo que se registra en mayor proporcion es Gyraulus
sp. El resto de la fauna esta constituida principalmente por individuos terres-
tres, concretamente helicidos de habitos xerdfilos y varias especies de micro-
gasteropodos, tanto de habitos xerdéfilos como higréfilos.

Nivel 8: Se trata de una muestra escasa en contenido malacolégico pero
de gran interés, ya que se han localizado individuos acudticos (diversos baso-
matdéforos ¥ un hidrébido), algin anfibio y bastantes terrestres, principal-
mente de habitos xcrdfilos pero también algunos higréfilos.

Nivel 9a: Es cl nivel en el que los moluscos presentan un mejor estado de
conservacién, a lo que hay que afiadir su gran rigueza de individuos. La ma-
yor partc de ellos pertenece a la especic Truncatellina callicratis; el resto son
basomatdforos y terrestres xerdfilos.

Nivel 9b: Se trata de una muestra que presenta, principalmente, basoma-
téforos, asi como un hidrébido y algunos componentes terrestres de habitos
xerdfilos. Este nivel corresponde al yacimicnto de mamiferos de La Gloria 4.

Nivel 11: Muestra que contiene gasterépodos acudticos basomatéforos y
diferentes especies de terrestres con mayor o menor habito xerdfilo.

INFERENCIAS PALEOECOLOGICAS
SUMINISTRADAS POR 1.OS GASTERGPODOS

A continuacidn se detallan las exigencias ccoldgicas de los gasterépodos
registrados:

PROSOBRANQUIOS

Neohoratia sp. Como la mayor parte de los géneros actuales de proso-
branquios, es poco resistente a la desecacion. Las especies conocidas actual-
mente, habitan en aguas dulces, permanentes y de débil flujo (Tapia, 1996).

BASOMATOFOROS

Se han localizado representantes pertenecientes a las familias Planorbidae
(A. aff. mariae y Gyraulus sp.) y Lymnaeidac (Radix sp. y Stagnicola sp.). Se-
gun Adam (1960), Anaddn et al. (1987) y Robles (1989}, la mayor parte de
los representantes actuales de estas dos familias, viven en todo tipo de masas
de agua dulce, principalmente estancadas o de poca corriente, aunque algu-



250 J Albesa, J. P. Calvo, L. Alcald v A. M. Alownso Zarza

L
? Neohoratia [
Stagnicola sp. jem—=

Radix sp. L
A. aff. mariae b . Nivel 4
Gyraulus sp. % g : ]
Y , P —t ' S Nivet 5
Cochlicopa sp. ® - ™7 Nivel &
V. aff. angustior [ ve
Gastrocopta sp  pp—— : Yiidh Nivel 9a
Pupilla sp. j= ' 2] Nivel 9b
T. callicratis |emints 3 ("] Nivel 11
—:ij : .
Succinea sp. ™
Palaeoglandina sp. [~
Helicella sp. mmfﬁ{:
0 20 40 60 80

Figura 4.—Distribucidn porcentual de 1as especies de gasterdpodas registradas en cada uno de
los niveles estudiados.

Figure 4.—Percetage distribution of the gastropod species recorded in the several studied levels
in the outerop of 1.a Gloria 4.

nas especies pueden soportar condiciones de mayor hidrodinamismo. Los ba-
somatdforos soportan bien los periodos de desecacion (Mouthon, 1980}, lo
(e se debe a su respiracién pulmonar.,

Cochlicopa Iubricella. Segun Puissegur (1976) se trata de una especie fre-
cuente en zonas secas v expuestas o ligeramente arboladas.

Vertigo aff. angustior. Como indican Adam (1960), Puissegur {1976) y
Robles (1989), es una especie que caracteriza ambientes Inimedos, siendo fre-
cuente localizarla en el borde de las masas de agua.

Gastrocopta sp. Género del orden Stylomatophora cuyas especies presen-
tan habitos semiforestales y mesdfilos con amplia capacidad de adaplacion
{Lozek, 1964).

Pupilla sp. Se trata de un género cuyos representantes actuales habitan
principalmente en terrenos descubierfos (Puissegur, 1976).
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Truncatelling callicvatis. Especie del orden Stylomatophora que vive en
zonas secas como roquedos y praderas (Adam, 1960).

Succinea sp. Género anfibio del orden Stylomatophora. Las especies ac-
tuales de este género viven en las proximidades del agua o sobre las plantas
acuaticas que emergen dc ella (Adam, 1960).

Palaeoglandina sp. Género extinguido, cuyos requerimientos ecoldgicos
no son conocidos.

Hvelicella sp. Género del orden Stylomatophora y la subfamilia [Helicelli-
nae. Las especies actuales de esta subfamilia presentan un marcado caracter
xerdfilo (Kerney, Cameron y Jungbluth, 1983). En el Cuaternario habitaban
en medios abiertos y expuestos (Dubar y Magnin, 1992).

Los datos de la Tabla 1 y de la figura 5 muestran cémo en los niveles 4,
D, 8, 9a y 11 se registra un alto porcentaje de individuos terrestres, en gran
parte de hdbito xerdfilo. Por lo que se refiere a las especies acudticas que se
han localizado en estos cinco niveles, la mayoria son del orden Basommatop-
hora y corresponden a géneros cuya asociacion caracteriza un ambiente de
aguas tranquilas o con déhil corriente, y poseen asi mismo una elevada resis-
tencia a la desecacién (Mouthon, 1980). Las asociaciones de moluscos regis-
tradas en estos niveles podrian corresponder a un paleoambiente palustre de
charcas someras y quizas estacionales, situadas en una zona bastante seca en
la que vivirian las especies terrestres xerdfilas, que serfan arrastradas hasta
las charcas por procesos como las lluvias torrenciales. Junto a ellas sc incor-
poran a la asociacién fésil otros elementos terrestres o anfibios que habitaban
en el borde de las charcas o sobre la parte emergida de los macréfitos. En lo
que respecta al mivel 9b, la fauna registrada corresponde en su mayoria a una
especie de basomatdforo. Su abundancia y 1a escasez de especies terrestres pa-
rece indicar la existencia de una masa de agua mas permanente que en los ca-
sos anteriores.

ESPECIES 4 5 £ Ga % 11
PNeohoratia sp. 1 (LT5%) 1 (1.89%) 1 (1.3 %)

Stagnicola sp. 26 (45.61%) S (532%) | 11 Q0.75%) | 14 (697 %) | 65(84.42%) | 6(11.54%)
Radix sp. . 1(1.92 %)
Anisus aff. marige 1 {05%)| 2 26%))] 1(1.92%)
Gyratilus sp. 10(17.54%) | 26 (27.66%) | 8 (15.09 "/n)_ 8 (398 %) 4 (519%)] 11(21.15%)
Cachlicopa sp 5 (5.32%) 6299%) | 1 {1.3%)| 19 (36.54%)
Yertigo aff angustior 4 (4.26 %)

Casirocopta sp. 13 (1%.15%) | 1 (1.8%9%)

Pupilly sp. 2 (37T%)

Truncatelling caflicratis | 3 (5.26%) | 15(15.66%) | 7 (13.21%) ! 163 (8L1%) | 2 (2.6%) | 3 (5.77 %)
Sugyineq sp. 5 (877 %) 2 (337 %)

Paigeoglandinag sp 4 (426%) | 6(11.32%) L (L3 %) | L (1.92%)
Helicella sp. 12(21.05%) | 17(18.09%) 115 (283%)| 9 (448 %! 1 (E3 %) | 10(19.23%)

Tabla 1.-—Frecuencias relativas de los gasterépodos registrados en los niveles del afloramiento
de L.a Gloria 4 distribuidos taxonémicamente.

Table 1.—Relative frequencies of the gastropod species recorded in the stratigraphic levels of La
Gloria 4.
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Figura 5.—Frecuencias relativas, expresadas en tanto por ciento, de los gasterdpodos registra-
dos en los niveles del afloramiento de La Gloria 4 distribuidos segin su ambiente.

Figura 5.—Relative frequencies (%) of the gastropod species recorded in the stratigraphic levels
of La Gloria 4 distributed according their environments.

LA ASOCIACION DE MAMIFEROS FOSILES DE LA GLORIA 4

El yacimiento de 1.a Gloria 4 ha sido excavado de modo sisternatico segin
la metodologia descrita por Alcala (1994); la superficie muestreada corres-
ponde a un rectingulo de 4 x 2,5 m. La abundancia de restos recuperados por
celdillas de 10 em de lado se muestra en la figura 6, aprecidndose la existen-
cia de una distribucién espacial agrupada. L.a mayor concentracion de restos
estd situada en el sector meridional de la cuadricula {presentandoe una geome-
tria aproximadamente circular}, mientras la zona septentrional apenas posee
registro fésil, con la excepeién de una pequefia concentracién muy localizada.

En este yacimiento se han registrado numerosos taxones de micromanmd-
feros {8 especies de Insectivoroes, una de quiréptero, 17 de roedores y 3 de la-
gomorfos) que, seglin Mein, Moissenet ¥ Adrover (1989-1990) definen la
parte intermedia de la zona MN 14 {Alfambriense inferior, Pliocenc inferior).
I.os macromamiferos, descritos por Aleala (1994), destacan por la abundan-
cia de restos de bovidos, fundamentalmente de los géneros Proforyx (bévido
de talla grande) v Gazella (bévido de talla pequena); muchio mas frecuentes
que los del équido Hipparion {fig. 7). Ademds, se registra la persistencia du-
rante el Plioceno de Plioviverrops (hiénido de talla pequena), de un sivateri-
no y de un bosclafino, taxones registrados habitualmente en el Mioceno de la
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Figura 6.—Variaciones laterales de ahundancia relativa de fésiles de mamiferos encontrados en
la excavacién de La Gloria 4 {asumiendo la abstraccién de que la variable nimero de elementos
por unidad de superficie presenta una variacién continua). Superficie representada: 4 x 2,5 m;
mimero total de elementos: 539; nimero maxime por celdilla de 10 em de lado: 9.

Figure 6.—I.ateral variations of the relative abundance of mammal fossils extracted from La
Gloria 4. (The representation assumes that the variable number of specimens per surface unit
shows a continuous variation). The represented surface is: 4 x 2.0 m; total number of
specimens: 339; maximun number per 10 cm squared cell: 9.

fosa de Teruel, A continuacién se incluye la lista faunfstica detallada de la
asociacion de mamiferos, elaborada a partir de las referencias citadas:

Orden Insectivora
Familia Erinaceidae
Galerix depereti
Erinaceus sp.
Familia Soricidae
Episoriculus gibberodon
Blarinella europaea
Paenelimnoecus pannonicus
Miosorex sp.
Familia Talpidae
Dibolia brailloni
Desmanella sp.
Orden Chiroptera
Familia Vespertilionidae
Eptesicus sp.
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Orden Rodentia
Familia Muridae
Occitanomys alcalai
Stephanomys medius
Castillomys gracilis
Apodemus gorafensis
Apodemus of. A. dominans
Apodemus sp.
Rhagapodemus hautimagnensis
Valerymys sp.
Paraethomys cf. P. meini
Paraethomys cf. P. abaigari
Familia Arvicolidae
Promimomys moldavicus
Familia Cricctidac
Ruscinomys lasallei
Cricetus cf. barrieri
Protatera sp.
Familia Gliridae
Eliomys truci
Eliomys inlermedius
Familia Sciuridae
Atlantoxerus margaritae
Orden Lagomorpha
Familia Ochotonidae
Prolagus crusafonti
Prolagus michauxi
Familia Leporidae
Trischizolagus maritsae
Orden Carnivora
Familia Canidae
Nuyctereutes donnezani
Familia IHyaenidac
Plioviverrops faventinus
Hyaena pyrenaica
Familia Felidae
Felis issiodorensis
Orden Artiodactyla
Familia Giraffidae
Sivatheriinae indet. cf. Birgerbohlinia sp.
Familia Bovidae
Tragoreas oryxoides
Protoryx sp. n.
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Gazella aff. Gazella sp. n.
Antilopini indet.
Familia Cervidae
Croizetoceros sp.
Orden Perissodactyla
Familia Equidae
Hipparion aff. H. fissurae

Baovidos (T.granoe)

Carnivoros

Micromamiferos

Bavidos (T peqguena) \

Hipparion

Figura 7.—Numero de clementos identificados por taxén (insectivoros, quirépteros, roedores y
lagomorfos se han agrupado en la categorfa micromamiferos). Total: 467 elementos.

Figure 7.—Number os specimens identified per taxon (imsectivora, quiroptera, rodents and
lagomorphs have been grouped within the category mammals). Total number: 467 specimens.

PRINCIPALES RASGOS TAFONOMICOS
DE LA ASOCIACION DE VERTEBRADOS

[La asociacién registrada en La Gloria 4 consiste en una muestra compues-
ta por 5493 restos de mamiferos, de los cuales 52 corresponden a micromami-
feros y el resto a macromamiferos, con la excepcién de un fragmento de ca-
parazon de tortuga. Los restos de La Gloria 4 estdn concentrados en una
zona restringida, como ya se ha sefialado. El registro de su disposicidén ha
permitido localizar fragmentos de un mismo hueso en lugares diferentes del
yacimiento:

—Por una parte, esta dispersién se ha producido por la actuacion de frae-
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turas diagenéticas de escala decimétrica que fracturan los fésiles y los despla-
zan junto al sedimento que los engloba.

—Ademas, se ha registrado también esta circunstancia en el caso de hue-
sos de individuos juveniles cuyas epifisis distales estan separadas de la diafi-
sis {en ocasiones en torno a un metro de distancia) sin que se haya detectado
discontinuidad en el sedimento. Este rasgo permite inferir una etapa trangui-
la de cxposicion subaérea entre el proceso de produccion de estos restos y su
enterramiento {(una alteracién bioestratinémica importante habria dispersa-
do mucho m4s los fragmentos y un enterramiento inmediato habria manteni-
do unidas las epifisis a la didfisis). Kn la misma linea, la deteccidén de algunos
huesos con huellas producidas por roedores implica ¢l transcurso de un cier-
to periodo de tiempo previo al enterramiento.

-—La determinacidn anatdmica de todos los restos dseos recuperados en
La Gloria 4 indica que abundan los dientes aislados y los restos de mandibu-
la y de maxilar, asi como los metdpodos (Fig.8), que —al igual que el resto
de huesos largos— no muestran orientacidn preferente. Cuando se conside-
ran unicamente los huesos enteros se aprecia una dismimicién notable de la
proporcion de hucsos largos (los mas afectados por la fracturacidn), mientras
que aumentan considerablemente las proporciones de dientes aislados, ele-
mentos del tarso y falanges.

La deteccidn de un cierto grado de abrasion {manifestado por el redon-
deamiento de aristas y vértices de los huesos) sc interpreta habitualmente
como resultado de la existencia de un transporte de los mismos. La observa-
cion detallada de los huesos de La Gloria 4 permite comprobar que practica-
mente todos {concretamente el 91%) muestran sus bordes intactos.

Generalmente, no se han detectado evidencias de metorizacidn en el sen-
tido propuesto por Behrensmeyer (1978) pues estdn enmascaradas por la ac-
tuacidn de procesos que ocasionan pérdida de materia superficial durante la
fosildiagénesis. Con esta incertidumbre, sin embargo, podrian interpretarse
como sefales de meteorizacidn las grietas longitudinales producidas por con-
traccion del hueso que llegan a producir fragmentos de diafisis con roturas
paralelas a su eje mayor (no obstante, las fracturas mas frecucntes son per-
pendiculares a dicho ¢je y tienen un origen fosildiagenético).

La gama de formas y dimensiones de los restos es bastante variada (aun-
que predominan los elementos alargados), con lo que se puede desechar la
existencia de procesos de seleccidn bioestratindmica como, por ejemplo, la
actuacion de corrientes de agua que pudiesen condicionar la concentracion
de restos. De acuerdo con el modelo de Voorhies (1969), que determina la
susceptibilidad de transporte de los elementos esqueléticos, 1a asociacion de
La Gloria 4 contiene numerosos clementos pertenecientes a grupos caracteri-
zados por su resistencia a ser desplazados. Esto indica que se trata de un ya-
cimiento en ¢l que no se deteeta transporte de huesos. En cuanto a la compa-
racion con los modelos propuestos por Johnson (1960}, Ia asociacion de La
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Gloria 4 se incluye en el modelo II, caracterizado por producirse ix situ bajo
condiciones de acumulacién gradual; asf lo indican la moderada proporcién
de clementos articulados, presencia de un cierto mimero de huescs largos
completos, conservacion de estructuras delicadas (vértebras con todas sus
apofisis, costillas, numerosos huesos de micromamiferos), etc.

D.SUPERIOR
D.INFERIOR D
MAXILAR ——

MANDIBULA
FRAG.CRANEQ
CUERNO-ASTA

VERTEBRA
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ELEM.TARSO
METAPODO
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Figura 8.—Frecuencias relativas, expresadas en tanto por ciento, de los elernentos anatémicos de
los mamiferos recuperados en La Gloria 4.

Figure 8.—Relative frequencies (%) of the anatomic elements of the mammals collected in La
Gloria 4.

Fn ocasiones —en torno al 14% del total— los restos Gseos se encuentran
localmente rodeados por un carbonato blanquecino bastante compacto, que
en lamina delgada se presenta como micrita masiva con abundantes moldes
de yeso lenticular (Lamina 1, fotografias 5-6). Presenta, por tanto, un aspec-
to muy similar al de algunas facies carbonatadas reconocidas en la seccién del
yvacimiento de [.a Gloria, representando, al menos en gran parte, carbonato
de origen lacustre. Sin embargo, analizando mas detalladamente las caracte-
risticas de la superficie de los restos dseos y el contacto de esta superficie con
el carbonato micritico, se deduce que la historia diagenética de los fdsiles ha
sido mds compleja tal v como se deduce de los siguientes datos:

a) la mayor parte de los restos éseos observados en ldmina delgada pre-



258 I Albesa, J. P. Calvo, L. Alcald v A. M. Alonso Zarza

senta en su superficie descamaciones o roturas rellenas por micrita. Muy pro-
bablemente, la rotura o descamacion se produje por la precipitacidn de mi-
crita entre discontinuidades de los restos dseos. El crecimiento de los crista-
les de calcita debid favorecer 1a rotura parcial de estos restos y, en algunos ca-
s0%, 1a deformacion de los mismos.

b} 1a entrada de carbonato en los restos dseos no se produjo inicamente a
favor de pequenas discontinuidades de los mismos sino que también se recono-
ce un reemplazamiento o calcficacion parcial de los restos 6seos por micrita.

¢) muy frecuentemente, s¢ observa que en la parte mds cxterna de los
huesos existen pequeias perforacioncs longitudinales o irregulares rellenas
casi totalmente por micrita.

d) las cavidades mds o menos csféricas de los fragmentos dseos aparecen
recubiertas por un primer cemento micritico que se dispone de forma irregu-
lar sobre las paredes de dichas cavidades. Su origen puede estar relacionado
con la actividad de microorganismos, al igual que las pequerias perforaciones
a las que nos hemos referido anteriormente. En general, la presencia de mi-
crita en cualquiera de estas situaciones se puede interpretar como condiciona-
da por la actividad de micro y macroorganismos dentro del ambicnte en el
quc s¢ han producido los restos éscos. Indicaria, por tanto, procesos diagené-
ticos muy tempranos relacionados con la exposicion subaérea de los mismos.

¢) por ultimo, la porosidad intraparticula esta rellenada parcialmente por
un cemento actcular que recubre simétricamente las paredes de los poros.
Este cemento seria ¢l producto diagenético mds tardio v su formacion refleja
muy probablemente la instalacidn posterior de un cuerpo de agua sobre los
sedimentos del yacimiento.

Por otra parte, se encuentran elementos 6scos articulados y también aso-
ciacion espacial de elementos de un mismo individuo, datos que permiten
descartar la actuacién de procesos de reelaboracién tafondémica (sersu Fer-
nandez Lopez, 1984).

A modo de conclusion, las caracteristicas tafondmicas observadas en ¢l
conjunto de fdsiles de mamiferos de La Gloria 4 (que se resumen en la Tabla
2) permiten inferir que la asociacién conservada es autéctona —dado que los
fosiles se encuentran en el drea de produccion— y que estuvo sometida a pe-
riodos de exposicidn subadrea tranquila entre el proceso de produccidn de los
restos y su enterramiento.

INFERENCIAS PALEOECOLOGICAS SUMINISTRADAS
POR LOS MAMIFEROS FOSILES

El analisis palcoecolégico de esta asociacion se ha realizado mediante la
interpretacién de cenogramas (Valverde, 1967; Legendre, 1986) y espectros
de diversidad ecolégica (Fleming, 1973; Andrews, Lord y Nesbit, 1979).
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DISTRIBUCION ESPACIAL frente casi
cireular
GRLENTACIDN Freferencia
INCLINACTON no detectadal
DETERMINACION AHATOMICA 12 Dientes
21 Metapadaos
DETERM{NACLON ABUNDANCIA |12 Béwidos
TAXONOMICA ELEMENTOS 2t Ripparign
IDENTIFIC. 34 Riénidos
TIPO DE METEQRIZACION Recionte
GRADO DT ABRASION Sin evidencia
TIPQ DE ROTURA 1% Enteros
27 Simples y
perpendic.
NUMERC DE ROTURAS 1¢ Enteros
2% Una rotura
ACTIVIDAD DE CARMIVOROS Inferencias
indirectas
FORMAS GEOMETRICAS Alargeda
CIMENSIOKES LINEALES Muy variadas
PRESENCIA DE COSTRAS Carbonatadas
ELEMENTDS ARTICULADOS s
ASOC. DE ELEM. DE UN [NHDIV[DUD HJ
TQTAL 1T y 114111
GRUPOS VDORHIES
FNTERDS /11 y 117501
MORELQS DE JOHNSON L1
MICROMAN I FERDS Muchas
4
ENERGIA DEL MEDIO SEDIMENTARIO Bajs

Tabla 2.—Resumen de rasgos tafondmicos de la asociacién de mamiferos, establecida a partir
de 539 restos recuperados.

Table 2.-——Summary of the taphonical features in the mammals association, derived from the
539 fossils collected,

Fl cenograma de la asociacion registrada en [La Gloria 4 (Fig.9) se ha com-
parado con los modelos presentados por Legendre (1986) para las siguientes
faunas actuales: ITigh Ivindo, Gabdn (bosque tropical), Kagera Park, Ruanda
(sabana tropical arbolada); Rutshurn, Zaire (sabana tropical); Sahara del norte
de Argelia (predesierto); Aghbolagh, Irdn (desierto); y Dofiana, Espafia (zona
arida mediterranea). El resultado permite asimilar el cenograma de ILa Gloria 4,
en general, a los de ambientes similares a las actuales sabanas tropicales arbola-
das y areas predesérticas, diferencidndose en el menor mimero de mamiferos, es-
pecialmente de talla grande, lo que seria indicativo de una mayor aridez en este
yacimiento. La comparacién con otro yacimiento Alfambriense inferior de la
misma Fosa de Teruel, La Calera (Aldeluela) muestra un tramo comparable
para los macromamiferos, por lo que puede interpretarse que responde mas bien
a condicionantes paleoecoldgicos que a sesgos tafondmicos. La gran cantidad de
mamiferos de pequefia talla registrados en La Gloria 4 permite suponer condi-
ciones de temperatura mas elevada que en el caso de los yacimientos turoliensecs
de esta zona (por ejemplo, Puente Minero, Los Mansuetos, Cerro de la Garita o
El Arquillo), con un mimero claramente menor de especies (Alcald, 1994).
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Figura 9.—-Cenograma de la asociacidn de La Gloria 4. En el efe de abseisas se sitian los mami-
feros terrestres, exceptuando los carnivoros (sefialados aparte mediante tridangulos} y los quirdp-
teros (no represcntacos), en orden decreciente de peso (cxpresado en ¢l cje de ordenadas).
Figure 9.—Cenogram fot the assoctation of La Gloria 4. In X-axis we have represented the
terrestrial mammiphers except for the carnivora (plotted by means of tnangles) and quiroptera
{not represented), in decreasing orden of weight (represented in y-axis).

Por ofra parte, los espectros de diversidad ecoldgica realizados para las
categorias taxondmica, peso, locomocion y dieta, siguiendo los criterios de
Andrews et al. (1979), se han comparado con los correspondientes a nume-
rosas faunisticas actuales y fdsiles de Africa presentadas en su trabajo (res-
tringidas a la zona tropical para minimizar las variaciones latitudinales). Los
resultados de dicha comparacién indican la presencia de mayvor vegetacion en
el caso de La Gloria 4 que en el de los yacimientos turclienses, si bien no se
puede asimilar claramente a ninguno de los modelos de referencia, debido al
bajo valor que se obtiene para ¢l indice de diversidad ecolégica de la catego-
ria de peso (esto sucede, asimismo, con la asociacion de La Calera).

Fn definitiva, los métodos empleados sugieren drcas de sahana o prede-
sérticas pero en un contexto de cambio a condiciones més cdlidas y arboladas
con relacién a las asociaciones de faunas anteriores.

DISCUSION Y CONCI.USIONES

El andlisis efectuado en la seccion del yacimiento La Gloria 4 muestra la
efectividad de realizar un estudio integrado de varios de los elementos co-
muinmente presentes en yacimientos de vertebrados de 1a Fosa de Teruel, o



Interpretacion paleoambiental del yacimiento de La gloria 4 261

mds ampliamente en buena parte de los yacimientos de la Peninsula Ihérica.
Estos elementos son, por una parte, obviamente, la concentracién de verte-
brados en si, con las inferencias paleoecoldgicas, en particular contexto cli-
matico-ambiental, que suministra. A ello se afiade la informacién aportada
por e} andlisis tafondmico, que pone de manifiesto las paulas de deposito y
preservacion de los restos ¢seos concentrados. Otro de Jos elementos, las aso-
ciaciones de gasterépodos, cuando sus caparazones aparecen en suficiente
cantidad y pueden ser levigados, aportan una informacién palecambiental
que subraya los niveles de extensién y permanencia de los cuerpos de agua en
un contexto general lacustre, precisando por tanto los aspectos evolutivos de
este tipo de sistema deposicional. Por iiltimo, el andlisis de facies permite es-
tablecer una modelizacién de dicho contexto en términos fisiograficos, hidro-
quimicos y de dindmica deposicional, sobre la base de la distribucién, carac-
terizacidn y evolucién secuencial de los diferentes tipos de depdsitos.

De acuerdo con este planteamiento y con los resultados obtenidos en
nuestro estudio, la seccién de La Gloria 4 presenta un registro sedimentario
resultante de la instalacién, durante parte del Plioceno inferior, de un siste-
ma lacustre carhonatado somero en el que el volumen de agua experimento
variaciones de cierto rango debidas muy probablemente a oscilaciones clima-
ticas. Estas oscilaciones serian acordes con el contexto climatico-geografico
deducible de las faunas del yacimiento, que caracterizan un ambiente de sa-
bana tropical en dreas predesérticas; las oscilaciones climaticas de corto y me-
diano alcance en estos climas dridos o semidridos son bien conocidas (Grove,
1977; Fontes y Gasse, 1991).

Las variaciones en el volumen de agua del lago quedan registradas en la
seccion de La Gloria por la presencia de facies caracteristicas de nivel alto de
lago (biomicritas con diversos tipos de componentes esqueléticos) y, en el
olro extremo, por sedimentos con rasgos de exposicion subaérea neta, entre
los que destaca el desarrcllo de edafizaciones y encostramicntos. Un evento
drastico de exposicién/desecacidn temporalmente continuada es reconocible
en un Unico nivel hacia la parte media de la seccién, mientras que en otros ni-
veles este efecto de exposicidn/desecacion es menos intenso, resultando en la
formacion de carbonatos con yeso lenticular ¥/o en la restriccién de los cuer-
pos de agna a charcas de extension reducida.

Tal como se ha resaltado anteriormente, la discontinuidad lateral v fre-
cuentes cambios verticales de facies son rasgos notables en la seccidn estudia-
da. Este hecho subraya las retracciones sufridas por el complejo lacustre, con
paso desde cuerpos de agua bastante amplios a una parcelacion y generacidn
consiguicnte de un mosaico de pequefios lagos scparados por bermas con
abundante vegetacion, probablemente de tipo herbdceo. I£s en estos pequenos
Iagos o charcas donde tiene lugar, por arroyadas episodicas, la acumulacién
de sedimento arcilloso-limoso mezclado con abundante materia orgdnica ve-
getal, que queda en condiciones reductoras. Este escenario de charcas con mi-
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nima batimetr{a, en suma un ambiente palustre pantanoso, permite el acceso
de una amplia fauna de vertebrados a las dreas donde fosilizaron. Es en este
sentido por lo que se propone un cardcter autécetono para la concentracion de
restos dseos reconocida en el yacimiento. 1.a escasez de transporte sufrido por
dichos restos estd apoyada por el minimo grado de abrasién en los bordes de
los huesos, la amplia gama de formas y dimensiones de éstos, y la ausencia de
ortentacién preferente de los huesos largos, La evidencia de encostramiento
carbonitico acumulado muy tempranamente sobre los restos 6seos apoya la
idea de su concentracion y conservacion tranguila en el drea de produccion.

Por ultimo, las caracteristicas de las asociaciones de gasterdpodos recogi-
das en varios de los niveles del yacimiento precisan el modelo fisiografico
propuesto para el sistema lacustre de I.a Gloria 4. La alta frecuencia de espe-
cies terrestres, anfibias y acudticas resistentes a la desecacion es indicativa de
la coexistencia de zonas expuestas con vegetacidn y otras mds o menos am-
pliamente anegadas. sta situacién es en todo compatible con momentos de
desccacidn practicamente completa, bien de caracter temporal o incluso mas
permanente, del sistema lacustre en momentos de nivel bajo. La informacién
suministrada por las faunas de gasterdpodos permite asi precisar estadios
evolutivos de la sedimentacién que solo en ocasiones de cventos muy drésti-
cos quedan bien registrados cn las litofacies.
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