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RESUMEN

En este trabajo se presenta la primera compilacién del registro fésil observado en relacion con notorios grupos de
macro y microfdsiles encontrados en las facies Muschelkalk del Ladiniense (Tridsico Medio), de la Cordillera Bética (SE
de Espafia). Su comparacién con las asociaciones fésiles conocidas de la Codillera Ibérica (NE de Espafia) proporciona
un primer paso para el establecimiento de una bioestratigrafia comun. Esto ademas puede permitir la correlacion de las
formaciones del Tridsico Medio (Ladiniense), en un amplio dominio paleogeografico que se extiende desde el sur hasta
el noreste de la peninsula ibérica.

Las asociaciones de bivalvos, conodontos y foraminiferos identificados en la Cordillera Bética (B) y la Ibérica (1),
son importantes para obtener datos de comparacion entre las sucesiones del Ladiniense, caracterizadas por continuos
cambios de facies. Asi pues, se han analizado estas asociaciones a través de las zonas bioestratigréficas definidas con los
ammonoideos identificados en trabajos recientes (Pérez-Valera et al., este volumen), que caracterizan el Ladiniense Inferior
y Superior (Zona Curionii, Zona Vilanovai / Subzona Awadi, Zona Vilanovai / Zona Epigonus y Zona Hispanicum), en el sector
occidental de la Provincia Sefardi. Un tercio de todas las especies citadas son comunes a ambos dominios (B), mientras que
una décima parte de los taxones caracterizan la Provincia Sefardi (en rojo). El resto son frecuentes en otras provincias como
la Alpina y del Tethys, y la Germéanica. Bivalvos tipicos sefardies, como Pseudoplacunopsis flabellumy Costatoria Kiliani, son
caracteristicos de la Cordillera Bética y su presencia ha sido confirmada en el desierto del Negev (Israel, Hirsch et al., 2014).
También, se ha identificado el braquiépodo cosmapolita Lingularia en ambas areas. Asimismo, se han descrito conodontos
de marcado provincialismo sefardi en ambas cordilleras. En este sentido Pseudofurnishius murcianus es més abundante
en la parte superior del Ladiniense Inferior (Fassaniense, Zonas Vilanovai / Awadi-Epigonus), mientras que Sephardiella
mungoensis serfa un elemento caracteristico del Ladiniense Superior (Longobardiense, Zona Hispanicum). Por su parte,
los foraminiferos son méas abundantes también en la Zona Vilanovai de la Cordillera Ibérica, mientras que en la Cordillera
Bética se ha identificado un caso de colonizacion en lo que puede ser el maximo nivel de inundacion (Zona Curionii —
Subzona Awadi). Poseen afinidades con los dominios Alpino y del Tethys a nivel especifico aunque los taxones Lamelliconus
cordevolicus y L. multispirus se han identificado también en Israel (Korngreen y Benjamini, 2006).

Palabras clave: Bivalvos, Conodontos, Foraminiferos, Ladiniense, Espaia.
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ABSTRACT

This first compilation of the fossil record of the Ladinian (Middle Triassic) Muschelkalk facies in the Betic
Cordillera (Southern Spain). Its comparison with the fossil associations known from the Iberian Ranges (Western Spain)
provides an insight in the common biostratigraphy. This allows the correlation of the Ladinian formations across a wide
paleogeographic domain extending from South to Northeast over the Iberian Peninsula.

The bivalves, conodonts and foraminifers define the changing facies conditions between Betic (B) and Iberian (1)
paleogeographic areas across the identified ammonoid chronostratigraphic zones Curionii, Vilanovai/Awadi, Vilanovai/
Epigonus and Hispanicum, from SE to NW within the Western part of the Sephardic Faunal Province (see Pérez-Valera et
al., this volume). One third of all cited faunas are common to both realms (BI) while one tenth characterize the Sephardic
Faunal (red). The remainders are common to the Alpine and Germanic Triassic. Abundant Sephardic bivalves, such as
Pseudoplacunopsis flabellum and Costatoria kiliani are characteristic for the Betic area, their presence in the Negev, Israel
having been confirmed (Hirsch et al., 2014). The cosmopolitan brachiopod Lingularia is common to both areas. Conodonts
are sephardic, present in both areas (Bl), Pseudofurnishius murcianus being most abundant in the Late Fassanian (Vilanovai
/ Awadi-Epigonus Zone), while Sephardiella mungoensis marks the Longobardian (Hispanicum Zone). Foraminifers are
most abundant in the Vilanovai Zone in the Iberian Range (BI), while the Betic External Zones (B) area reveals a bio-event of
colonization at the level of maximum inundation (Curionii Zone - Awadi Subzone). Specific affinities are Alpine and Tethyan.
Lamelliconus cordevolicus and L. multispirus occur in Israel (Korngreen and Benjamini, 2006).

Key words: Bivalves, Conodonts, Foraminifers, Ladinian, Spain.

BIVALVOS

Los registros de bivalvos son, con diferencia, los macrofésiles mas frecuentes y abundantes en los carbonatos
de facies Muschelkalk del Tridsico Sudibérico. Aparecen practicamente en todos los afloramientos, y sobre todo son
abundantes en el miembro superior de las formaciones Siles y Cehegin. Todos los taxones reconocidos tienen rangos
bioestratigraficos amplios, sin embargo las asociaciones de los mismos pueden indicar edades relativamente bien
definidas y aportar datos paleobiogeograficos relevantes.

En tiempos recientes, los bivalvos que aparecen en los materiales de facies Muschelkalk han sido estudiados
en los trabajos de Marquez-Aliaga (1985), Marquez-Aliaga et al. (1986), Hirsch et al. (1987), Marquez-Aliaga y Hirsch
(1988), Pérez-Lopez et al. (1991) y Marquez-Aliaga y Martinez (1996), en materiales de la Cordillera Ibérica, Cordillera
Costero Catalana y en la Cordillera Bética. En todos los casos, las asociaciones de bivalvos son compatibles con una
edad Ladiniense.

Los bivalvos que han sido citados en el Tridsico Medio de la Cordillera Bética, proceden de varias localidades
como Jauja (Cérdoba), Cambil, Valdepefias de Jaén y Siles en la provincia de Jaén, Cabo Cope y Calasparra, en Murcia,
entre otros. En este Ultimo afloramiento, los registros son abundantes y muestran buenas condiciones de preservacion.
Ademas, en esta seccion han sido realizados previamente estudios sobre la tafonomia y preservacion de los bivalvos
(Marquez-Aliaga et al., 1999; Marquez-Aliaga y Méarquez, 2000). Analizando de muro a techo los registros procedentes
de la seccion de Calasparra, se observa que en la parte inferior los restos de bivalvos son escasos si bien se han
reconocido Paleonuculana sp. (aff. goldfussi Alberti) y Costatoria sp. (aff. curvirostris Schlotheim), de tamafio milimétrico
en muestras tratadas para el estudio de conodontos. No obstante, los bivalvos son més frecuentes en capas de tormenta
o en los rellenos bioclasticos de las estructuras producidas por las mismas, con abundancia de Pseudoplacunopsis
flabellum (Schmidt) y Costatoria kiliani (Schmidt). Por el contrario, en la parte superior el registro de bivalvos es
muy abundante y suele estar ligado a los niveles que corresponden a depdsitos de tormenta. Se han identificado:
Costatoria kiliani (Schmidt), Pleuromya d. claviformis (Schlotheim), Lyriomyophoria sublaevis (Schmidt), Bakevelli
hallensis Wurm, Gervillia joleaudi (Schmidt), Plagiostoma striata (Schlotheim), Chlamys schroeteri (Giebel), Chlamys sp.,
Leptochondria alberti (Goldfuss), Modiolus myoconchaeformis (Philippi), Pseudocorbula gregaria (Miinster), Pleuromya
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elongata (Schlotheim), Neoschyzodus laevigatus (Goldfuss), Bakevellia costata (Schlotheim) y Pseudoplacunopsis
flabellum (Schmidt). Hacia la parte més alta de la sucesion se reconocen niveles con asociaciones monoespecificas de
Pseudocorbula gregaria (Miinster), y algunos ejemplares aislados de Pleuronectites d. laevigatus (Schlotheim). Esta
asociacion de bivalvos esta presente en el Ladiniense Inferior (Fassaniense) y primera parte del Ladiniense Superior
(Longobardiense) de la Provincia Sefardi.

Respecto a bivalvos procedentes de las Zonas Internas de la Cordillera Bética, hay que destacar las especies Elegantina
bética (Hirsch, 1966) y Daonella cf. lommeli (Wissman). La primera fue definida con material procedente de Sierra Alhamilla
(Almeria), y s6lo se ha descrito en unidades de las Zonas Internas asimiladas al Complejo Alpujarride. La sequnda especie es tipica
del Ladiniense Superior de la C. C. Catalana y Menorca y ha sido descrita en Cabo Cope (Murcia), en Pérez-Ldpez et al. (2003).

CONODONTOS

En la Cordillera Bética, el primer registro de conodontos del Tridsico se realizd en materiales de las Zonas
Internas, concretamente en las rocas carbonatadas del Complejo Alpujérride (Boogaard, 1966, Boogaard y Simon,
1973), con un pequefio apunte de los conodontos en la zona Subbética, en el sector de La Paca-Zarcilla de Ramos
(Boogaard y Simon, op. cit). Es también muy relevante el trabajo realizado por Hirsch (1972) comparando las faunas
de conodontos de Israel, Espafia y sur de Francia. Muy posteriormente, también en las Zonas Internas se estudiaron los
conodontos de la Unidad de Cabo Cope en Murcia (Pérez-Lopez et al., 2003), en Espejeras, Alicante segin Marquez-
Aliaga et al. (1996) y en alguna seccion de la Zona Subbética (Pérez-Lopez, 1991) y, sobre todo, en diversas secciones
de la parte oriental de la Cordillera Bética, (Pérez-Valera, F., 2005) de las que se puede destacar la Seccion de Calasparra
(Plasencia et al., 2007). Més tarde (ver Plasencia, 2009), se ha realizado una monografia en la que se han analizado
en profundidad los aspectos sistematicos, bioestratigraficos y paleobioldgicos de los conodontos obtenidos en el sector
oriental de la peninsula ibérica, realizando observaciones en varios afloramientos de la Cordillera Bética. Por tltimo, hay
que destacar los estudios dedicados al género Pseudofurnishius (Plasencia et al., 2010 y 2015; Plasencia y Marquez-
Aliaga, 2011; entre otros).

Asi pues, los principales afloramientos tridsicos de la Cordillera Bética que han proporcionado datos sobre
conodontos son Espejeras en la provincia de Alicante, Canara, Calasparra, Arroyo Hurtado y Cabo Cope en Murcia, Siles,
Cabra del Santo Cristo, Salmerdn y Valdepefias de Jaén en la provincia de Jaén, Rute y Jauja en Cérdoba y por ultimo
las proximidades del puerto del Boyar en la provincia de Cédiz.

No obstante, hay que puntualizar que tan sélo un pequefio nimero de muestras, de las muchas estudiadas, han
proporcionado restos de conodontos. Asi, se ha podido clasificar la especie Pseudofurnishius murcianus en el Fassaniense
de las Zonas Externas, mientras que la especie Sephardiella mungoensis se ha identificado en el Longobardiense de
las Zonas Internas. Concretamente, algunos ejemplares de P. murcianus con dos plataformas (variedad huddlei) han
aparecido Unicamente en la base de la Seccion de Calasparra, mientras que en los demas afloramientos se encuentran
formas de P. murcianus con una sola plataforma. Ambas formas se reconocen en el Ladiniense de la Provincia Sefardi sin
rango particular entre Ladiniense Inferior y Superior (Bandel y Waksmundzki, 1985; Plasencia et al., 2015).

FORAMINIFEROS

El registro de foraminiferos en los materiales del Tridsico Sudibérico es muy discontinuo, y se limita a los
materiales carbonaticos del Tridsico Medio. Pérez-Lopez (1991) aporta los primeros datos sobre la existencia de faunas
de foraminiferos en las calizas de facies Muschelkalk de la zona Subbética, y Mérquez y Pérez-Lopez (2001) dedican un
estudio monogréfico sobre este grupo, a partir de las asociaciones encontradas en las secciones de Valdepefias de Jaén
(Capa Bichos) y de Cabra del Santo Cristo (Salmerdn), ambas en el sector central de la Cordillera Bética. Mas adelante
Pérez-Lopez et al. (2003) y Pérez-Lopez et al. (2005) estudian una asociacion de foraminiferos que aparece ligada a un
bioevento de colonizacion situado justamente en el nivel de maxima inundacion del cortejo transgresivo que se observa
en los materiales del Muschelkalk del Tridsico Sudibérico.
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Desde el punto de vista bioestratigrafico, los foraminiferos mas interesantes son los involutinidos (/nvolutinina).
Especies de este grupo han sido identificadas en distintos afloramientos del Muschelkalk del Tridsico Sudibérico, en el
sector central de la Cordillera Bética (Marquez y Pérez-Lopez, 2001) y también se han encontrado foraminiferos en las
secciones de Calasparra, Canara, Arroyo Hurtado y Sierra del Oro, en la provincia de Murcia.

Las especies mas abundantes (algunas con valor bioestratigrafico) que se han encontrado son: Lamelliconus
cordevolicus (Oberhauser), Lamelliconus gr. biconvexus-ventroplanus (Oberhauser) y Triadodiscus eomesozoicus
(Oberhauser). Otros foraminiferos que han aparecido en las distintas muestras son: Endotriadella d. wirzi (Koehn-
Zaninetti), Trochamina jaunensis Bronnimann y Page, Lamelliconus procerus (Liebus), Lamelliconus multispirus
(Oberhauser), Lamelliconus biconvexus (Oberhauser), Aulotortus praegaschei (K.-Zaninett), Nodosaria ordinata
Trifonova. Segun la bibliografia de las areas alpinas, las especies de involutinidos encontradas en el Muschelkalk del
Tridsico Sudibérico corresponden a una edad Ladiniense Superior (Longobardiense)-Carniense inferior (Zaninetti, 1976;
Salaj et al., 1983 y Trifonova, 1994). Sin embargo, también se han descrito asociaciones similares en el Sinaf, en Israel
(Benjamini, 1988), donde aparecen asociados a faunas de ammonoideos del final del Fassaniense, como Lamelliconus
cordevolicus y L. multispirus (Korngreen y Benjamini, 2006). En el Tridsico Sudibérico estas faunas de foraminiferos se
han encontrado en niveles con ammonoideos del Ladiniense Inferior, lo que implica que, respecto a las areas alpinas, en
la Cordillera Bética estas asociaciones de foraminiferos aparecen desde el principio del Ladiniense.

Por otra parte, respecto a las Zonas Internas de la Cordillera Bética, segun Martin-Rojas et al. (2012), es
significativa la presencia de los siguientes taxones en unidades de la Sierra de Gador-Turén (Almerfa), asignadas al
Complejo Alpujarride: Lamelliconus gr. biconvexus-ventroplanus, Lamelliconus cordevolicus (Oberhauser), Lamelliconus
procerus (Liebus) Triadodiscus eomesozoicus (Oberhauser) y Nodosaria ordinata (Trifonova), asociacién descrita también
en el Ladiniense de la Provincia del Tethys.

COMPARACION CON LA CORDILLERA IBERICA Y RESULTADOS

Para realizar una comparacion entre los registros de macro y microfésiles mas representativos (con excepcion de
los ammonoideos) de la Cordillera Bética con la Cordillera Ibérica, se han elaborado dos tablas situando las distintas
especies en su correspondiente posicion bioestratigrafica, teniendo en cuenta las distintas biozonas descritas en
Escudero-Mozo et al. (2015), Pérez-Valera, J. A. (2015) y Pérez-Valera et al. (este volumen), ver Tablas 1y 2.

En relacion con los bivalvos y para ambas cuencas (B, 1) se diferencian més de 40 especies que son especialmente
abundantes en el Ladiniense Inferior (Fassaniense) de las cordilleras Bética e Ibérica. La asociacion es compatible con
una edad Ladiniense. Por otro lado, la mayoria de los taxones se concentran en el Fassaniense tardio (Zonas Curionii-
Subzona Awadi y Zona Epigonus en la C. Bética y Zona Vilanovai en la C. Ibérica) siendo minoritarios los registrados en
el Ladiniense Superior (Longobardiense, Zona Hispanicum).

De todas las especies citadas, un tercio son comunes en ambas cuencas (BI) y el 10% se registra también en
ambas pero, ademas, pertenecen a la Provincia Sefardi (en rojo). El resto esta constituido por elementos comunes con
otras provincias como la Alpina y la Germanica. Las especies de bivalvos Pseudoplacunopsis flabellumy Costatoria
kiliani son abundantes y caracteristicas de las Zonas Externas de la Cordillera Bética y se ha verificado su presencia en
Neguev, Israel (Hirsch et al., 2014). El taxdn Elegantina betica se considera una especie endémica de las Zonas Internas
de la misma cordillera. Asimismo, La presencia del braquiépodo inarticulado Lingularia se registra en ambas cuencas en
ambientes de transicién y se trata de una especie cosmopolita.

Las especies de conodontos registradas son elementos sefardies del Ladiniense y comunes en las dos cuencas
hispanas (BI, en rojo). Pseudofurnishius murcianus es abundante en el Ladiniense y mayoritaria en el Fassaniense
terminal; Sephardiella mungoensis es caracteristica del Longobardiense (Zona Hispanicum).

Por su parte, los foraminiferos se registran de forma preferente en la parte alta del Ladiniense Inferiror (Zona
Vilanovai) de la Cordillera Ibérica y Zona Curionii (Subzonas Curionii y Awadi) en la Cordillera Bética, y la mayoria son
especies descritas en los Alpes con elementos de la provincia del Tethys. No obstante, hay que resaltar la presencia
de las especies Lamelliconus cordevolicus y L. multispirus, que han sido citadas también en Israel (Korngreen y
Benjamini, 2006).
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Zona . .
Macrofésiles / C. Bética / C. Ibérica " " Vilanovai / Z Vilanovai / z
Curionii Z. Epigonus  Hispanicum
Sbz. Awadi

Bivalvos
Backevelia crispata (Goldfuss) | |
Backevelia hallensis Wurm B
Backevellia costata (Scholtheim) Bl |
Backevellia subcostata (Goldfuss) | |
Bakevellia sp. Bl |
Chlamys schroederi Giebel B B
Chlamys sp. B
Costatoria curvirostris Lermann B Bl
Costatoria kiliani Schmidt B B Bl
Costatoria sp. B BI
Daonella cf. lommeli (Wissmann) B
Daonella sp. | | |
Elegantina sublaevis (Schmidt) B Bl I
Elegantina betica (Hirsch) B B
Entolium discites (Scholtheim) | I
Gervillia joleaudi (Schmidt) B Bl Bl Bl
Gervillia sp. Bl Bl Bl Bl
Leptochondria alberti (Goldfuss) Bl |
Limea costata (Miinster) | |
Limea vilasecai (Schmidt) Bl
Limea (Plagiostoma) striata (Schloth.) B
"Mytilus " cf. eduliformis (Schloth.) B | |
Modiolus myconchaeformis (Philippi) Bl BI |
Modiolus sp. | Bl Bl
Myophoria sp. | Bl Bl |
Mpyophoria vulgaris (Schloth) | | |
Neoschizodus laevigatus (Goldfuss) | B Bl |
Paleoneilo eliptica (Goldfuss) |
Paleonuculana aff. goldfussi Alberti B
Paleonuculana sp. B B
Pleuromya claviformis (Schmidt) | Bl
Pleuromya elongata (Schlotheim) B
Pleuromya sp. B ! |
Pleuronectites cf. laevigatus (Schloth.) B |
Pseudocorbula gregaria (Munster) B Bl Bl BI
Pseudocorbula sp. B Bl BI
Pseudoplacunopsis flavellum (Schmidt) B
Pseudoplacunopsis ostracina (Schloth.) BI
Pseudoplacunopsis plana (Giebel) BI BI |
Pseuplacunopsis teruelensis (Wurm) Bl Bl
Pseudoplacunopsis sp. B B BI Bl
Umbostrea cristadiformis (Schlotheim) B Bl Bl |
Unicardium sp. B |
Unionites munsteri (Wissmann) |
Braquiépodos | I
Lingularia smirnovae (Biernat & Emig) B | Bl |
Coenothyris sp. B Bl

Tabla1.- Bivalvos y Braquidpodos de las cordilleras Bética e Ibérica en relacién con las biozonas de ammonoideos en donde se registran. Simbolos: B
(Cordillera Bética), I (Cordillera Ibérica), el color rojo indica su pertenencia a la Provincia Sefardi.
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Zona
Microfésiles / C. Bética / C. lbérica  _2°"  vilanovai / ;zé“;::::z's Hlspazr;lcum
Sbz. Awadi
Conodontos
Pseudofurnishius murcianus Van den Boogaard B Bl Bl |
Sephardiella mungoensis (Diebel) Bl

Foraminiferos

"Ammodiscus” parapriscus (Zaninetti) 1
Astacolus cf. karnica (Oberhauser) I
Aulotortus planidiscoides (Oberhauser)

Aulotortus praegaschei (Khoen-Zaninetti) B |
Calcitornella sp.

Dentalina cf. bicornis (Terquem)

Dentalina cf. gerkei (Styk)

Dentalina hoi Trifonova |
Dentalina subsiliqua Franke |
Dentalina terquemi (Terquem)

Dentalina zlambachensis Kristan !
Duostomina alta Kristan-Tollman B
Endotriadella wirzi (Kohen-Zaninetti) B I |
Hoyenella sinensis (Ho) I I
Ichtyolaria cf. phylloidea (Kristan-Tollman) I

Lamelliconus biconvexus (Oberhauser) B

Lamelliconus cordevolicus (Oberhauser) B B

Lamelliconus cf. crassus (Kristan) B

Lamelliconus ex gr. biconvexus-ventroplanus

(Oberhauser) Bl I |
Lamelliconus multispirus (Oberhauser) B Bl

Lamelliconus procerus (Liebus) Bl

Nodosaria ordinata (Trifonova) B
Nodosaria shablensis Trifonova B
Ophtalmidium exiguum Kohen-Zaninetti B
Planiinvoluta carinata (Leischner) B
Pseudonodosaria polyarthra (Kristan-Tollman) |
Spirillina oberhauseri Styk |
Tolypammina gregaria (Wendt)

Trindodiscus eomesozoicus (Oberhauser) Bl
Trochamina almtalensis Zaninetti BI
Trochamina jaunensis Bronnimann & Page BI

Tabla 2.- Microfésiles de Conodontos y Foraminiferos de las cordilleras Bética e Ibérica en relacion con las biozonas de ammonoideos en donde se
registran. Simbolos: B (Cordillera Bética), | (Cordillera Ibérica), el color rojo indica su pertenencia a la Provincia Sefardi.
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