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ABSTRACT

A taphonomic analysis of some lumaquellic levels of Heterostegina interbedded in the basal sandy unit of
the Calcarenita de Niebla Fm. (Huelva, Spain) is presented. However, it is made a revision of the main
factors that determine nummulitid distribution in recent marine environment and the interest of their
study for the paleobatimetric and trophic conditions inference. The integration of all these data with
paleobiologic analysis deduced from fossiliferal assemblage and with the sedimentological data of these
levels, allow us to interprete their lumaquellic origin as true paleobiocoenosis in a transgressive coastal
context with deltaic influences. We also discuss some morphofunctional aspects on Heterostegina test,
that apparently present some contradictions in relation to the environmental conditions considered.
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Los nummulitidos: inferencias
paleobiolégicas

Los nummulitidos son macroforami-
niferos benténicos de concha hialina que
caracterizan medios marinos de salinidad
normal, aguas templadas a cdlidas y po-
bres en nutrientes inorgdnicos. Estos or-
ganismos presentan algas unicelulares
simbiontes en el interior del citoplasma,
que los restringe a un rango batimétrico
concreto que difiere en los distintos géne-
1os, e incluso a nivel especifico dentro de
cada género, por la especificidad de los
simbiontes presentes en cada taxén (Leu-
tenegger, 1984). A partir de los datos ob-
tenidos por el estudio de las asociaciones
de nummulitidos en mares actuales, los
representantes de este grupo tienden a
ubicarse en medios de plataforma media a
externa, con rangos batimétricos orientati-
vos entre 25 y 125 m. (Hottinger, 1983).

La batimetria de hébitat de los
nummulitidos, como en el resto de
macroforaminiferos, queda a menudo re-
flejada en la morfoestructura de la con-
cha. Los taxones que ocupan los medios
mds someros suelen presentar la concha
robusta, de morfologfa lenticular y creci-

miento involuto. Los taxones que habitan
los medios mds profundos presentan con-
chas menos robustas, de tendencia plana
y crecimiento evoluto, incrementando de
este modo la superficie por unidad de vo-
Iumen en un intento de aprovechar los li-
mitados recursos luminicos del medio.

La presencia de algas simbiontes en
el citoplasma de los nummulitidos otorga
una alta especializacién a estos organis-
mos, siguiendo una estrategia de vida de
tipo k (Hallock, 1985). En general, esta
estrategia se relaciona con medios esta-
bles y de bajos contenidos en nutrientes
inorgdnicos, que les confiere la denomi-
nacién de organismos oligotréficos
(Hallock, 1985; Hallock et al., 1991). A
su vez, estas condiciones de oligotrofia se
hallan especialmente bien representadas
en el registro fésil en las dmplias plata-
formas marinas someras generadas du-
rante los grandes eventos transgresivos y
en general durante periodos de mar alto
de la historia geoldgica, en los que se ob-
serva un gran desarrollo y diversificacién
de los macroforaminiferos (Serra-Kiel y
Martin-Closas, 1989).

La distribucién ecolégica de los di-
versos géneros de nummulitidos dentro

del medio marino se halla igualmente
muy relacionada con el tipo de sustrato,
de gran importancia en medios con deter-
minadas condiciones de profundidad o de
disponibilidad de nutrientes (Hottinger,
1977b, 1983, 1990; Reiss y Hottinger,
1984). En medios oligotréficos y a pro-
fundidades comparables, la naturaleza
del sustrato (duro o blando) proporciona
dos tipos fundamentales de biocenosis de
foraminfferos. En sustratos duros, la ma-
yor parte de foraminiferos adoptan una
estrategia de vida de tipo k, reciclando los
nutrientes por endosimbiosis. En su stra-
tos blandos, la materia orgédnica produci-
da en la superficie del sedimento es
reciclada por la comunidad bioturbadora
que remueve el sedimento y crea una 14-
mina eutréfica en los centimetros superfi-
ciales, favoreciendo la presencia de
organismos de crecimiento rdpido con es-
trategia de vida de tipo 1, que repercute ne-
gativamente en la presencia de
macroforaminiferos (Hottinger, 1983,
1990).

Heterostegina es un nummulitido que
en los mares actuales presenta un rango
batimétrico poco especifico entre 0-125
m. y se encuentra asociado principalmen-
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te a sustratos duros. En el registro fésil,
una buena parte de las citas referentes a
Heterostegina de concha lenticular y cre-
cimiento involuto se sitiian en medios
marinos carbonatados poco profundos de
cardcter pararrecifal (Herb, 1978;
Hallock y Glenn, 1986). Por su parte, la
mayor parte de citas referentes a
Heterostegina de concha plana y creci-
miento evoluto se ubican en sedimentos
de grano fino (margas y margo-calizas)
en contextos de plataforma marina abier-
ta'y en condiciones batimétricas més pro-
fundas que los morfotipos anteriores
(Hottinger, 1977a, b; Banner y
Hodgkinson, 1991).

Estratigrafia

La Cuenca del Guadalquivir es una
cuenca de relleno nedgeno-cuaternario
situada en la antefosa septentrional del
Orégeno Bético, halldndose limitada al
norte por los materiales del Macizo Ibéri-
co y de su cobertera que, a su vez, consti-
tuyen la cuenca de antepafs de dicho
orégeno.

En este contexto geoldgico, la Fm.
Calcarenita de Niebla (Civis et al., 1987)
constituye la unidad inferior de relleno en
el sector occidental de la cuenca. Se trata
de una unidad de cardcter transgresivo
dispuesta de forma discordante sobre el
sustrato paleozoico y mesozoico del Ma-
cizo Ibérico y limitada a techo por los
materiales lutiticos de la Fm. Arcillas de
Gibraledn. La sedimentacién de esta For-
macién sobre un antiguo relieve explica
la variabilidad observada en potencia y en
cambios laterales en el interior de esta
unidad. Una litoestratigrafia sintética de
la Formacién a partir de los datos de Ci-
vis et al. (1987, 1994) incluye los siguien-
tes términos: a) un conglomerado basal
soportado por matriz, de hasta 1,5 m. de
potencia, constituido por bloques proce-
dentes del basamento, b) una arenisca
cuarcitica ocre muy poco cementada, de
hasta 15 m. de potencia, localmente muy
rica en Heterostegina, c) un tramo calca-
renitico amarillento, de hasta 30 m. de
potencia, de marcada diversidad lateral y
vertical de facies, con abundantes restos
bioclésticos y con un cardcter terrigeno
variable especialmente desarrollado en la
parte inferior del tramo, y d) unos niveles
de limos y arenas glauconiticas, con una
potencia entre 2 y 4 m., de gran continui-
dad geogréfica e importancia para la co-
rrelacidn a nivel de cuenca.

El depésito de la Fm. Calcarenita de
Niebla ha sido interpretado como de ori-
gen deltaico en un contexto transgresivo
de rampa carbonatada (Civis et al., 1994).
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Civis et al. (1987) sitian la edad de esta
Formacién en el Tortoniense superior
(biozona de Turborotalia humerosa de
Sierro, 1984) a partir de los datos de
foraminiferos plancténicos.

En este trabajo se estudian las
Heterostegina del tramo arenoso inferior
de la Fm. Calcarenita de Niebla en la sec-
cién onubense de Paterna del Campo
(Fig. la), si bien este estudio pretende
hacerse extensible a diversas secciones de
la unidad transgresiva basal miocena a lo
largo de la Cuenca del Guadalquivir, tan-
to desde el punto de vista sistemdtico
como tafonémico. En la seccién de Pater-
na (Fig. 1b) la Formacién se dispone so-
bre un sustrato paleozoico, halldndose
cubierto el tramo basal de la unidad. La
unidad arenosa inferior, con una potencia
media de 6-8 m., se halla dividida en dos
tramos por la presencia de un nivel
conglomerdtico intermedio que muestra
cantos procedentes del sustrato. En el tra-
mo arenoso inferior se ha tomado la
Muestra P-1, y en el superior se ha toma-
do la Muestra P-2 (fig. 1b). Estas mues-
tras proceden de niveles biocldsticos
lumaquélicos, de espesor decimétrico, en
que los componentes macroscépicos ma-
yoritarios son las conchas de
Heterostegina.

La presencia de concentraciones
presumiblemente autéctonas y démicas
de conchas de Heterostegina planiformes
en sedimentos calcareniticos de origen li-
toral de la Fm. Calcarenita de Niebla pa-
rece contradecir a primera vista algunas
de las caracteristicas paleobiolégicas an-
teriormente expuestas, y que a menudo se
presuponen por la presencia de una rica
paleobiocenosis de nummulitidos en un
sedimento. En este sentido, dejamos
abierta la posibilidad de reinterpre-
taciones del habitat asignado para deter-
minados grupos fésiles basado principal-
mente en datos actualisticos, mediante el
suministro de nuevos datos del conjunto
de 1a asociacién fosilifera y de los datos
sedimentoldgicos del conjunto de la uni-
dad.

Tafonomia y Paleoecologia

Las muestras estudiadas con Heteros-
tegina proceden de unos niveles arenosos
poco compactados de cardcter lumaquéli-
co, de espesor decimétrico y tamafio de
grano medio a grueso. Desde el punto de
vista macroscopico, la asociacién fosili-
fera se caracteriza por un predominio de
las conchas de Heterostegina. A nivel mi-
croscépico se observa un importante ni-
mero de microforaminiferos benténicos,
ostracodos, foraminiferos plancténicos

aislados, y restos esqueléticos de equini-
dos irregulares, moluscos, baldnidos y
formas juveniles de Heterostegina. El res-
to de la unidad arenosa presenta, desde el
punto de vista macroscopico, una asocia-
cién fosilifera constituida principalmente
por moluscos bivalvos (ostreidos y pecti-
nidos), equinidos clypeastéridos, baldni-
dos, briozoos y especimenes de
Heterostegina dispersos.

Para el estudio de las muestras se ha
procedido a la disgregacidn fisica de la
roca, que ha suministrado un gran nime-
ro de secciones internas de Hetero-
stegina, y se ha realizado un levigado del
sedimento restante con tamices de 0.177,
0.250, 0.420 y 1.0 mm. de didmetro, que
ha permitido realizar la caracterizacién
microscépica de la asociacién fosilifera
presente.

Si bien la caracterizacién sistematica
de la poblacién de Heterostegina se halla
en proceso de estudio, un primer andlisis
de las muestras permite observar un con-
junto de conchas de morfologfa plana,
crecimiento evoluto y mayoritariamente
lisas. Algunas formas presentan una orna-
mentacidn incipiente constituida por pe-
quefios grdnulos dispuestos sobre los
tabiques principales, que se observan por
transparencia en la superficie de las con-
chas. Las secciones ecuatoriales presen-
tan una gran variabilidad de morfotipos
en referencia a las dimensiones del em-
brién y grado de abertura de la espira,
pero con un patrén de crecimiento unifor-
me. Se observa un nimero muy reducido
de cdmaras operculinoides (no
compartimentadas) tras las cdmaras
embrionarias, y una configuracién andlo-
ga en cuanto a morfologfa de las cdmaras
principales y grado de compartimen-
tacién de las mismas. Ello nos induce a
pensar en una poblacién de cardcter
monoespecifico, en la que prima la varia-
bilidad intraespecifica ante la diversidad
especifica.

Desde el punto de vista tafondmico en
un primer andlisis de las conchas de
Heterostegina se observa que se encuen-
tran mayoritariamente enteras y su inte-
rior pricticamente vacfo. Este hecho
podia haber dificultado su preservacién
de hallarnos en un medio muy energético
o de producirse una removilizacién im-
portante del sedimento. No obstante, un
porcentaje significativo de estas conchas
muestran una cementacion esparitica ini-
cial de las paredes internas de las cdma-
ras, que puede haber favorecido su
preservacién al fortalecer la estructura de
las conchas, evitando de este modo la
posterior fracturacién por procesos de
compactacién diagenética.
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Figura 1. a) Situacién geogrifica y geoldgica del drea estudiada, b) esquema estratigrifico
sintético de la Fm. Calcarenita de Niebla en la seccién de Paterna y ubicacién de las muestras
estudiadas.

Figure 1. a) Geographic and geologic location of the studied area, b) sintetic stratigraphic sketch
of the Calcarenita de Niebla Fm. in the Paterna section and location of the studied samples.

Otro punto de atencién es la notable
presencia de conchas juveniles en las
fracciones finas del sedimento levigado,
asi como la proporcién observada entre
especimenes adultos de las generaciones
macroesférica (formas A) y microesférica
(formas B). En referencia concreta al se-
gundo punto, hemos realizado un contaje
aleatorio del nimero de secciones ecua-
toriales de Heterostegina observadas en
la muestra disgregada y hemos calculado
el porcentaje existente entre formas A y
B. Elresultado en la Muestra P1 es de 114

formas A y 5 formas B, lo que significa
un porcentaje del 4.2% de formas
microesféricas, mientras que en la Mues-
tra P 2 hemos observado 140 secciones de
formas A y 5 de formas B, lo que supone
un porcentaje del 3.5% de formas
microesféricas.

Estos porcentajes de formas B, aun-
que proporcionalmente bajos, se hallan
totalmente en concordancia con los ob-
servados en los mares actuales en las
biocenosis de Operculina ammonoides,
especie que comparte ocasionalmente ni-
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cho ecolégico con la actual Hererostegina
depressa, con valores préximos al 3%
(Pecheux, 1995). En este mismo sentido,
el bajo porcentaje de formas
microesféricas observado en el registro
fésil de las Heterostegina planiformes
(Hottinger, 1977a) y de algunos grupos de
Operculina (grupo de O. alpina) presen-
tan la misma problemdtica. Hottinger
(1977a, b) observa este hecho en aguas
del actual Mar Rojo y lo atribuye a una
posible especializacién ecolégica de for-
mas A y B. En referencia concreta a O.
ammonoides, Reiss y Hottinger (1984)
observan en estas mismas aguas una sig-
nificativa presencia de formas
microesféricas tnicamente en las franjas
batimétricas donde la poblacién se halla
mejor representada.

No obstante, el bajo porcentaje de for-
mas originadas por reproduccién sexual
en Heterostegina denota un predominio
de la reproduccién asexual y una estrate-
gia de vida oportunista. Esta estrategia
bioldgica suele ser indicadora de medios
inestables, posiblemente poco propicios
para el buen desarrollo del taxén, pero
también podria indicar el cardcter menos
especializado de este nummulitido, lo que
explicarfa el &mplio e inespecifico abani-
co de batimetrias en el que suele encon-
trarse el género Heterostegina dentro del
medio marino.

Discusién y Conclusiones

Las poblaciones de Heterostegina
estudiadas se interpretan como posibles
paleobiocenosis a partir de una serie de
datos que apoyan esta hipétesis como
son: el grado de preservacién de las con-
chas, la presencia de formas juveniles y
adultas, asf como el porcentaje entre for-
mas microesféricas y macroesféricas, to-
talmente en concordancia con las pobla-
ciones actuales. El conjunto de estos ca-
racteres parecen indicar una cierta
tranquilidad del medio deposicional y
apoyan el cardcter autéctono y démico de
estas poblaciones.

Las condiciones batimétricas de es-
tas poblaciones se deducen de los datos
obtenidos del estudio de la asociacién
fosilifera de microforaminiferos
benténicos y de ostrdcodos presentes en
estas muestras, y que parecen indicar me-
dios plenamente marinos de cardcter so-
mero, con profundidades de hébitat no
superiores a los 20-25 m. Heterostegina,
un taxén de rango batimétrico muy ines-
pecifico, ocuparfa en este caso la franja
somera del hdbitat caracteristico de la
mayor parte de nummulitidos.

169




GEOQGACETA,27, 2000

En referencia a las condiciones de tro-
fismo del medio, la asociacién fosilifera
(bivalvos suspensivoros, briozoos, etc...)
del conjunto del tramo arenoso parece in-
dicar la presencia de abundantes nutrien-
tes como corresponde a un contexto
litoral con influencias deltaicas. Siguien-
do esta linea de razonamiento, la presen-
cia de morfotipos de Heterostegina
planiformes con crecimiento evoluto en
medios tan someros podrfa asociarse a
una turbidez de las aguas que limitarfa el
grado de luminosidad del fondo marino y
que les llevarfa a la adopcién de estas
morfologias de crecimiento en un intento
de aprovechar la energfa luminica del
medio. Los niveles lumaquélicos con He-
terostegina podrian interpretarse, a su
vez, como pequefios eventos de aumento
relativo del nivel marino y/o de reduccién
relativa de los aportes de origen continen-
tal. Este hecho implicarfa un descenso
en el aporte de nutrientes, més en con-
sonancia con el desarrollo de bioceno-
sis ricas en nummulitidos. En este
sentido, la estrategia de tipo oportunis-
ta adoptada por Heterostegina se inter-
preta como una adaptacién a un medio
de caracteristicas mesotréficas. A pesar
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que el estudio sistemdtico de la pobla-
cién de Heterostegina se halle en curso,
la gran variabilidad morfol6gica obser-
vada entre los individuos se considera
intraespecifica y se interpreta en térmi-
nos de la posibilidad de colonizacién de
hébitats diversos en un momento en que
la diversidad taxondmica de los num-
mulitidos se halla en franca regresién.
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