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ABSTRACT

The middle Oxfordian (Transversarium Zone) to lowermost Kimmeridgian (Planula p.p. Zone) benthic ma-
croinvertebrates assemblages from the Prebetic Zone, are analyzed with special attention in the brachiopods.
The analysis is centred in the taxonomic composition of benthic macroinvertebrates assemblages and diversity.
A taphonomic analysis of registered brachiopods has been made. These analysis have allowed to determine the
relation between the taxonomic composition of brachiopod assemblages, the proximal-distal gradient and the
lithofacies. Some genera of brachiopods are limited almost exclusively to determinate lithofacies. Nucleata and
Lacunosella are related with lumpy lithofacies group that constitute the more intraclastic sedimentation with
coarser grain, corresponding to the comparatively most distal areas in the platform (Internal Prebetic). In other
hand, in the comparatively most proximal areas where spongiolithic lithofacies group dominate (eastern sector of
External Prebetic), the brachiopods are more abundant and diverse, mainly Monticlarella and Placothyris, while
where marl-limestone rhythmite dominate (central sector of External Prebetic) the brachiopods and other sessi-
le organisms are scarce and they appear related to local buildups. The environmental factors that determine the
taxonomic composition and distribution of benthic macroinvertebrates assemblages, and specially the brachiopods
were: type of substrate, environmental energy, sedimentation rate and nutrient availability in suspension.

Key words: Brachiopods assemblages, taphonomy, lithofacies, epicontinental platform, Upper Jurassic,
Prebetic Zone

RESUMEN

Las asociaciones de macroinvertebrados bentdnicos del Oxfordiense medio (Zona Transversarium)-Kimmeridgiense
inferior (Zona Planula p.p.) correspondientes al Prebético, son analizadas prestando especial atencion a la compo-
sicion y rasgos tafondmicos de los braquidpodos. Este analisis ha permitido observar una estrecha relacion entre
la composicidon taxonomica de las asociaciones de braquidpodos, el gradiente proximal-distal y el tipo de lito-
facies. Algunos géneros de braquidpodos se encuentran limitados casi exclusivamente a determinadas litofacies,
asi Nucleata y Lacunosella se registran preferentemente en el grupo de litofacies grumosas que constituyen la
sedimentacion mas intraclastica y de tamafio de grano mas grueso, correspondientes a las areas mas distales de la
plataforma (Prebético Interno). Los sectores comparativamente mas proximales presentan areas con predominio
del grupo de litofacies espongioliticas (sector oriental del Prebético Externo) donde los braquidpodos son mas
abundantes y diversos, siendo mayoritarios Monticlarella y Placothyris, y areas con predominio de la litofacies
de ritmita margoso-calcéarea (sector central del Prebético Externo) donde los braquidpodos y otros organismos
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bentdnicos sésiles aparecen en relacion con pequefias bioconstrucciones. Los factores que influyeron en la com-
posicion taxondmica y distribucion de las asociaciones de macroinvertebrados bentonicos, y concretamente en
las asociaciones de braquidpodos, fueron: el tipo de sustrato, la energia del medio, la tasa de sedimentacion y la

disponibilidad de nutrientes en suspension.

Palabras clave: Asociaciones de braquiopodos, tafonomia, litofacies, plataforma epicontinental, Jurasico

Superior, Zona Prebética

INTRODUCCION Y CONTEXTO
GEOLOGICO

Son numerosos los trabajos de caracter general en la
Zona Prebética en los que se destaca la abundancia de
macroinvertebrados fosiles en materiales del Oxfordiense
superior y se aportan listas mas o menos detalladas de los
fosiles registrados (desde Behmel, 1970, a Acosta, 1989).
En la mayoria de los trabajos, estos listados carecen de da-
tos cuantitativos que faciliten la evaluacion de los aspectos
paleoecoldgicos y de depdsito que controlaron las asocia-
ciones. Recientemente se ha iniciado la cuantificacion de las
asociaciones de macroinvertebrados fosiles registradas en
materiales del Oxfordiense superior-Kimmeridgiense infe-
rior de la Zona Prebética (Rodriguez-Tovar, 1993; Oloriz et
al.,2003a; Reolid, 2003). Estos trabajos ponen de manifiesto
larelacidon del bentos con las litofacies, destacando el interés
de los braquidopodos como uno de los componentes mayorita-
rios. No obstante, son escasos los datos existentes sobre este
grupo en materiales del Jurasico superior de la Cordillera
Bética (Sequeiros, 1977; Reolid & Boullier, 2003). Por otra
parte, son practicamente inexistentes los estudios sobre
braquidpodos del Jurasico superior en la Peninsula Ibérica.
El estudio de los braquidpodos del Oxfordiense medio-
Kimmeridgiense inferior de la Zona Prebética, es un trabajo
inicial que permitira posteriores investigaciones en este gru-
po y en definitiva constituye una aportacion al conocimiento
de las asociaciones de macroinvertebrados bentdnicos del
Jurésico superior en el margen sur de Iberia.

Los afloramientos estudiados se encuentran en la Zona
Prebética (Fig. 1), parte méas externa y septentrional de
la Cordillera Bética que se divide en Prebético Interno y
Prebético Externo de acuerdo con las caracteristicas estra-

tigraficas y tectdonicas (Jerez-Mir, 1973). Desde el punto
de vista paleogeografico la Zona Prebética representa parte
del sistema de plataforma marina epicontinental, desarro-
llado en el margen S-SE de Iberia durante el Mesozoico.
El Prebético Externo e Interno corresponderian, respectiva-
mente, a los dominios paleogeograficos comparativamente
proximales y distales. Los afloramientos del Prebético se
suelen agrupar en un sector central y otro oriental, siendo
el primero aquel correspondiente a las Sierras de Cazorla
y Segura, y los afloramientos que aparecen al este de
estos relieves los correspondientes al sector oriental del
Prebético. Los materiales correspondientes al sector occi-
dental no afloran y los datos de subsuelo son limitados.
Los materiales de edad Oxfordiense en la Zona Prebé-
tica, representan el primer intervalo de sedimentacion pe-
lagica-hemipelagica en el sistema de plataforma epiconti-
nental estudiado. Litofacies con abundantes lumps y oncoi-
des de nubecularidos caracterizan las 4reas distales de la
plataforma (Prebético Interno), mientras que las areas mas
proximales (Prebético Externo) poseen un gran contenido
en siliciclasticos (Oloriz et al., 2002a; Reolid, 2003). En
el sector mas distal de la plataforma se depositd una serie
mas condensada con materiales correspondientes al grupo
de litofacies grumosas (caliza grumosa, caliza grumoso-
oncolitica y caliza grumoso-oncolitica condensada). En los
sectores mas proximales se diferencian un area con predo-
minio de la litofacies de ritmita margoso-calcarea (sector
central del Prebético Externo) y un area correspondiente
al sector oriental donde predomina el grupo de litofacies
espongioliticas (caliza espongiolitica y marga espongioli-
tica-caliza peloidal). El espesor de estos materiales varia
entre medio metro y una veintena de metros (ver citas en
Oloriz et al., 1999). Estos materiales estan limitados en

Figura 1. Localizacidon geografica y geologica del sector estudiado. a, Esquema geologico de la Cordillera Bética. b, Localizacion
de los perfiles estudiados en la Zona Prebética: Riogazas-Chorro-Esponjas (RGCHSP), EL Chorro (CHO), Puerto Lorente
(PL), Navalperal (NV), Rio Segura (RS), Pozo Canada (PC), Chichilla (CH) y Fuente Alamo (FA). ¢, Perfiles mas represen-
tativos para el intervalo estratigrafico estudiado en el sector central del Prebético Externo (RGCHSP y PL), sector oriental
del Prebético Externo (PC) y Prebético Interno (RS), sehalando las zonas bioestratigraficas y las litofacies diferenciadas
(litofacies indicadas en la Fig. 5). Columnas estratigraficas procedentes de Oldriz et al. (2002a) y Reolid (2003).
Geographic and geological location of studied sector. a, Geological sketch of the Betic Cordillera. b, Location of studied
sections in the Prebetic Zone: Riogazas-Chorro-Esponjas (RGCHSP), EL Chorro (CHO), Puerto Lorente (PL), Navalperal
(NV), Rio Segura (RS), Pozo Cariiada (PC), Chichilla (CH) and Fuente Alamo (FA). ¢, More reprentative sections for the
stratigraphic interval studied in the central sector (RGCHSP and PL) and eastern sector (PC) of External Prebetic, and
Internal Prebetic (RS), showing the biostratigraphic zones and lithofacies (indicated in Fig. 5). Stratigraphic columns

from Oloriz et al. (2002a) y Reolid (2003).
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la base por una discontinuidad reconocida a techo de las
calizas ooliticas y dolomfas del Jurasico inferior y medio,
mientras el limite superior se reconoce bioestratigrafica-
mente en el interior de una ritmita margoso-calcarea o
bien en una superficie de omision o un hardground que
precede a dicha ritmita.

MATERIAL Y METODOS

Han sido estudiados alrededor de 12.000 macroinvertebrados
fosiles incluyendo ejemplares completos y fragmentos, de los
que 1.390 corresponden a braquidpodos (Reolid, 2003), sobre la
base de una metodologia previamente empleada y contrastada en
recientes trabajos (Oloriz et al., 1993, 1995; Rodriguez-Tovar,
1993; Caracuel, 1996). El trabajo sobre el afloramiento consis-
te en el estudio detallado estrato a estrato de la sucesion en los
distintos perfiles, la toma de muestras con un tamano de muestra
estandar y representativo (50 ejemplares), y la realizacion de un
andlisis tafondmico preliminar. El analisis de la asociacion se ha
llevado a cabo mediante la realizacion de espectros faunisticos
(representacion en diagramas circulares) a nivel general y del
bentos. El espectro faunistico general s6lo diferencia tres compo-
nentes en la asociacion de macroinvertebrados fosiles: ammonoi-
deos, belemnoideos y bentos. En el espectro faunistico del ben-
tos se ha diferenciado: braquidpodos, bivalvos, erizos regulares,
erizos irregulares y otros organismos bentonicos (gasteropodos,
corales ahermatipicos y crustaceos). Dentro de las asociaciones
de macroinvertebrados bentdnicos se ha analizado la diversidad
aplicando el a-index de Fischer et al. (1943).

Para realizar este estudio se han seleccionado un total de
8 perfiles (Fig. 1), 6 pertenecientes al Prebético Externo: Pozo
Canada (PC), Chinchilla (CH) y Fuente Alamo (FA) en el sec-
tor oriental, y Riogazas-Chorro-Esponjas (RGCHSP), El Chorro
(CHO) y Puerto Lorente (PL) en el sector central; y 2 pertene-
cientes al Prebético Interno: Navalperal (NV) y Rio Segura (RS).
Estos materiales han sido datados con ammonites (Reolid, 2003),
reconociéndose el intervalo entre las zonas Transversarium
(Oxfordiense medio)-Planula (Kimmeridgiense basal).

ASOCIACIONES DE BRAQUIOPODOS:
COMPOSICION Y DISTRIBUCION

A grandes rasgos la asociacion registrada de macroin-
vertebrados fosiles (Fig. 2) esta claramente dominada por
los ammonoideos (78% en el Prebético Interno y el 56%
en el Prebético Externo) (Oloriz et al., 2002a; Reolid,
2003), el segundo lugar lo ocupan los bentdnicos (16%
en el Prebético Interno y 30% en el Prebético Externo),
son minoritarios otros cefalopodos (belemnoideos y nauti-
loideos). Entre los macroinvertebrados fosiles bentonicos
predominan los braquidpodos (47%). El segundo grupo
en importancia son los bivalvos (Fig. 2), con una pro-
porcion mayor en el Prebético Externo (31%) que en el
Prebético Interno (20%). Los equinoideos alcanzan 12%
en el Prebético Externo (7% erizos irregulares y 5% eri-

zos regulares) y 24% en el Interno (20% erizos irregu-
lares y 4% erizos regulares). Otros restos de organismos
bentonicos son escasos. Las esponjas se han registrado
mayoritariamente en el Prebético Externo caracterizando
el grupo de litofacies espongioliticas. La composicion de
estas asociaciones es congruente con la asociacion proxi-
mal (“Proximal Association” sensu Oloriz, 1985, 1990)
propia del ambiente epicontinental (“Platform Ambitus”
sensu Oloriz, 1985, 1990; “epicontinental environment”
sensu Oloriz, 2000).

Centrandonos en los braquiopodos, entre los regis-
trados se han diferenciado formas pertenecientes a los
ordenes Terebratulida y Rhynchonellida (Figs 3 y 4). Su
clasificacion plantea numerosas dificultades derivadas de:
a) la abundancia de formas juveniles de pequefa talla, b)
la conservacion y c) del registro de algunos ejemplares
correspondientes a nuevas especies. No existen estudios
previos en los que se hayan descrito estos taxones de bra-
quidpodos en la Cordillera Bética. No obstante, el objetivo
del trabajo es paleoecoldgico y no sistematico. Se pretende
informar de cuales son los géneros registrados, su relacion
con las litofacies y distribucion paleogeografica, asi como
interpretarlos en clave paleoecoldgica. La clasificacion de
los braquidpodos se ha llevado a cabo en estrecha colabo-
racion con la Prof. Annick Boullier (Université de Franche-
Comte, Besancon, Francia). Se han empleado numerosas
laminas procedentes de Moesch (1867), Quenstedt (1871),
Haas (1893), De Loriol & Girardot (1904), Rollier (1919),
Owen (1970), Westphal (1970), Rollet (1972), Boullier
(1976, 1981), Sulser & Calzada (1991), Gradinaru &
Barbulescu (1994) y Sulser (1999).

Dentro del Orden Terebratulida se han reconocido gé-
neros pertenecientes a las superfamilias Terebratulacea
(Dictyothyris Douville, 1879, Nucleata Quenstedt, 1868,
Argovithyris Rollet, 1872 y Placothyris Westphal, 1970),
Zeilleriacea (Zeilleria Bayle, 1878 y Digonella Muir-
Wood, 1934), Terebratellacea (Zittelina Rollier, 1919 y
Trigonellina Buckman, 1907) y Thecideacea (Rioultina
Pajaud, 1966). El Orden Rhynchonellida (Superfamilia
Rhynchonellacea) esti representado principalmente por
los géneros Monticlarella Wisniewska, 1932 y Lacunosella
Wisniewska, 1932, y minoritariamente por Capillirhynchia
Buckmann, 1918 y Fortunella Calzada, 1985.

La proporcion de braquidpodos frente al resto de ma-
croinvertebrados fosiles bentonicos es aproximadamente la
misma para el Prebético Externo (47%) que para el Prebético
Interno (48%), con un claro predominio de Terebratulida
(66% en el Prebético Externo y 78 % en el Prebético Interno),
sobre Rhynchonellida (Fig. 2). Asimismo, existen dife-
rencias en la distribucion de los distintos géneros de bra-
quidpodos en relacion con la paleogeografia (Prebético
Externo vs. Prebético Interno, Tabla 1). Dentro del orden
Terebratulida, Placothyris y Dictyothyris son mas abundan-
tes en el Prebético Externo, mientras que Nucleatalo es en el
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Figura 2. Valor medio de la composicion de las asociaciones de macroinvertebrados con especial atencidon en el bentos y los bra-

quidpodos, de acuerdo con el transecto proximal-distal.

Mean values in composition of macroinvertebrate assemblages, focused in benthic macroinvertebrates and brachiopods,
according to the proximal-distal transect in the platform.

Rhynchonellida | Prebético Externo| Prebético Interno

| Lacunosella 8.7% 90.6%
| Monticlarella 89.9 3.1
| Otros 1:5 6.3
‘Terebratulida | Prebético Externo | Prebético Interno
| Argovithyris 12.5% 9.5%
| Dictyothyris 18.8 1.1
| Nucleata 2.3 79.0
| Placothyris 5371 7.2
| Zittelina 9.4 1.1
Otros 4.0 22
Tabla 1. Cuadro de proporciones de los géneros mas signi-

ficativos de Terebratulida y Rhynchonellida en el
Prebético Externo e Interno.

Mean proportions of most abundant genus from
Terebratulida and Rhynchonellida in the External
and Internal Prebetic.

Prebético Interno. En el orden Rhynchonellida se observa un
claro predominio de Monticlarella en el Prebético Externo
y Lacunosella en el Prebético Interno. La composicion de
la asociacion en el perfil de Puerto Lorente (PL), muestra
valores intermedios entre el Prebético Externo e Interno, con
alta proporcion de Nucleata, Lacunosella 'y Monticlarella
en determinados intervalos estratigraficos.

BRAQUIOPODOS Y LITOFACIES

El anélisis de la composicion de las asociaciones de macroin-
vertebrados fosiles bentdnicos y especialmente las asociaciones
de braquidpodos, pone de manifiesto variaciones en relacion con
las diferentes litofacies registradas (Oloriz et al., 2002a; Reolid,
2003), (Fig. 5y 6).

Caliza grumosa: Caliza bien estratificada en capas de aproxi-
madamente 25 cm de espesor. Presenta una textura wackestone-
packstone con alto contenido en lumps (39% de los granos), bio-
clastos (17%), peloides (15%) y ooides (15%). Los macroinverte-
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Figura 3. Terebratulida. Superfamilia Terebratulacea: a, Placothyris carsiensis (Simionescu, 1910) (CH-10-10, caliza espongiolitica,

Preb. Externo). b, P. carsiensis (Simionescu, 1910) (CH-8-15, caliza espongiolitica, Preb. Externo). ¢, Argovithyris birmen-
sdorfensis (Moesh, 1867) (CH-9-59, caliza espongiolitica, Preb. Externo). d, A. birmensdorfensis (Moesh, 1867) (PL-7-28,
caliza grumoso-oncolitica, Preb. Externo). e, Argovithyris sp., ejemplar juvenil (PC-12-131, caliza espongiolitica, Preb.
Externo). £, Argovithyris sp. (RS-32-20, caliza grumosa, Preb. Interno). g, A. aff. baugieri (D’Orbigny, 1850) (CH-8-7, ca-
liza espongiolitica, Preb. Externo). h, Argovithyris sp. (RS-8m-63, caliza grumoso-oncolitica condensada, Preb. Interno). i,
Nucleata nucleata Schlotheim, 1820 (PL-34-10, caliza grumoso-oncolitica, Preb. Externo). j, N. nucleata Schlotheim, 1820
(PL-3-26, caliza grumoso-oncolitica, Preb. Externo). k, N. nucleata Schlotheim, 1820 (PL-4-69, caliza grumoso-oncoliti-
ca, Preb. Externo). 1, N. nucleata Schlotheim, 1820 (PL-4-51, caliza grumoso-oncolitica, Preb. Externo). m, Dictyothyris
kurri (Oppel, 1857) (PC-40,41-40, marga espongiolitica-caliza peloidal, Preb. Externo). n, D. kurri (Oppel, 1857) (PC-
38,39-60, marga espongiolitica-caliza peloidal, Preb. Externo). Superfamilia Zeilleriacea: h, Zeilleria gradata Douville,
1886 (CH-6-41, caliza espongiolitica, Preb. Externo). Superfamilia Terebratellacea: o, Trigonellina subtrigonella (Oppel
& Waagen, 1866) (PC-31-41, caliza espongiolitica, Preb. Externo). p, Zittelina sp. (PC-20-65, caliza espongiolitica, Preb.
Externo). q, Zittelina sp. (PC-6-35, caliza espongiolitica, Preb. Externo). r, Z. orbis (Quenstedt, 1858) (PL-7-20, caliza
grumoso-oncolitica, Preb. Externo).

Terebratulida. Superfamily Terebratulacea: a, Placothyris carsiensis (Simionescu, 1910) (CH-10-10, spongiolithic limes-
tone, Ext. Prebetic). b, P. carsiensis (Simionescu, 1910) (CH-8-15, spongiolithic limestone, Ext. Prebetic). ¢, Argovithyris
birmensdorfensis (Moesh, 1867) (CH-9-59, spongiolithic limestone, Ext. Prebetic). d, A. birmensdorfensis (Moesh, 1867)
(PL-7-28, lumpy-oncolitic limestone, Ext. Prebetic). e, Argovithyris sp., young specimen (PC-12-131, spongiolithic limes-
tone, Ext. Prebetic). f, Argovithyris sp. (RS-32-20, lumpy limestone, Int. Prebetic). g, A. aff. baugieri (D’Orbigny, 1850)
(CH-8-7, spongiolithic limestone, Ext. Prebetic). h, Argovithyris sp. (RS-8m-63, condensed lumpy-oncolitic limestone,
Int. Prebetic). i, Nucleata nucleata Schlotheim, 1820 (PL-34-10, lumpy-oncolitic limestone, Ext. Prebetic). j, N. nucleata
Schlotheim, 1820 (PL-3-26, lumpy-oncolitic limestone, Ext. Prebetic). k, N. nucleata Schlotheim, 1820 (PL-4-69, lumpy-
oncolitic limestone, Ext. Prebetic). I, N. nucleata Schlotheim, 1820 (Pl-4-51, lumpy-oncolitic limestone, Ext. Prebetic). m,
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Figura 4. Rhynchonellida. Superfamilia Rhynchonellacea: a, Fortunella fastigata (Gillieron, 1873) (RS-12-12, caliza grumoso-on-

colitica, Preb. Interno). b, Lacunosella trilobataeformis Wisniewska, 1932 (CH-13-31, caliza grumosa, Preb. Externo). c,
Monticlarella strioplanata Quenstedt, 1870 (PC-45-15, caliza espongiolitica, Preb. Externo). d, M. striocincta (Quenstedt,
1852) (CH-13-67, caliza espongiolitica, Preb. Externo). e, M. triloboides Quenstedt, 1852 (CH-6-52, caliza espongiolitica,
Preb. Externo). f, M. striocincta (Quenstedt, 1852) (RS-30-28, caliza grumoso-oncolitica, Preb. Interno). g, M. strioplicata
Quenstedt, 1870 (PC-17-1, caliza espongiolitica, Preb. Externo).
Rhynchonellida. Superfamily Rhynchonellacea: a, Fortunella fastigata (Gillieron, 1873) (RS-12-12, lumpy-oncolitic li-
mestone, Int. Prebetic). b, Lacunosella trilobatacformis Wisniewska, 1932 (CH-13-31, lumpy limestone, Ext. Prebetic). c,
Monticlarella strioplanata Quenstedt, 1870 (PC-45-15, spongiolithic limestone, Ext. Prebetic). d, M. striocincta (Quenstedt,
1852) (CH-13-67, spongiolithic limestone, Ext. Prebetic). e, M. triloboides Quenstedt, 1852 (CH-6-52, spongiolithic li-
mestone, Ext. Prebetic). f, M. striocincta (Quenstedt, 1852) (RS-30-28, lumpy-oncolitic limestone, Int. Prebetic). g, M.
strioplicata Quenstedt, 1870 (PC-17-1, spongiolithic limestone, Ext. Prebetic).

brados bentdnicos constituyen el 6% de la asociacion global. Los
braquidpodos (39%) y los bivalvos (33%) son los componentes
mas importantes de la asociacion de macroinvertebrados fosiles
bentdnicos, seguidos de los erizos irregulares (12%). La abun-
dancia de formas bentonicas por volumen de roca es baja, aunque
muy diversificada (a-index= 20). En los braquidpodos predomina
Nucleata nucleata Schlotheim, 1820, acompanada en menor pro-
porcidn por Monticlarella striocincta (Quenstedt, 1852), Zittelina
sp. y Placothyris carsiensis (Simionescu, 1910).

Caliza grumoso-oncolitica: Esta litofacies presenta un aspecto
anodulado y una estratificacion irregular con gran abundancia de
moldes de ammonoideos. A nivel de microfacies muestra texturas
packstone y wackestone donde los granos mas comunes son lumps
(35% de los granos), oncoides (24%) y bioclastos (17%), principal-

mente fragmentos de equinoideo y foraminiferos. El bentos cons-
tituye el 27% de la asociacion de macroinvertebrados, compuesto
en su mayor parte por braquidopodos (49%), erizos irregulares
(21%) y bivalvos (19%). La abundancia de formas bentonicas por
volumen de roca es variable entre media y alta, siendo mayor en
las zonas Transversarium y Bimammatum. La asociacion presen-
ta un a-index= 10. Los braquidpodos estan ampliamente domina-
dos por Nucleata nucleata 'y Lacunosella sp., aunque localmente
se han registrado altas proporciones de Lacunosella selliformis
(Lewinski, 1908). Son minoritarios: Zittelina orbis (Quenstedt,
1858), Argovithyris sp., Placothyris carsiensis, Fortunella fastigata
(Gillieron, 1873), Monticlarella striocincta y Capillirhynchia sp.

Caliza grumoso-oncolitica condensada: Niveles calizos con
apariencia nodular y superficies de estratificacion poco marca-

Dictyothyris kurri (Oppel, 1857) (PC-40,41-40, spongiolithic marl-peloidal limestone, Ext. Prebetic). n, D. kurri (Oppel,
1857) (PC-38,39-60, spongiolithic marl-peloidal limestone, Ext. Prebetic). Superfamily Zeilleriacea: fi, Zeilleria gradata
Douville, 1886 (CH-6-41, spongiolithic limestone, Ext. Prebetic). Superfamily Terebratellacea: o, Trigonellina subtrigone-
lla (Oppel & Waagen, 1866) (PC-31-41, spongiolithic limestone, Ext. Prebetic). p, Zittelina sp. (PC-20-65, spongiolithic
limestone, Ext. Prebetic). q, Zittelina sp. (PC-6-35, spongiolithic limestone, Ext. Prebetic). r, Z. orbis (Quenstedt, 1858)

(PL-7-20, lumpy-oncolitic limestone, Ext. Prebetic).
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Figura 5. Valores medios de la composicion de las asociaciones de macroinvertebrados a nivel general y del bentos en relacion con

las litofacies diferenciadas (Oloriz et al., 2002a).

Mean values of the composition of macroinvertebrate assemblages from general point of view and benthic macroinverte-

brates according to the lithofacies (Oloriz et al., 2002a).

das e irregulares con gran abundancia de moldes de ammonoi-
deos. La textura es un wackestone-packstone de lumps (30% de
los granos), oncoides (24%) y bioclastos (24%) entre los que
destacan fragmentos de equinoideo, foraminiferos plactdonicos
y radiolarios. En esta litofacies el bentos supone el 15% de la
asociacion de macroinvertebrados. Predominan los braquidpodos
(57%) y en segundo término los bivalvos (20%) y erizos irregu-
lares (15%). Aunque la proporcion de macroinvertebrados fosiles
por volumen de roca es alta, el registro de formas bentOnicas es
muy bajo, asi como los valores de diversidad en comparacion
con el resto de litofacies (a-index= 4). Los braquidpodos estan

representados casi exclusivamente por Nucleata nucleata y oca-
sionalmente Argovithyris sp.

Caliza espongiolitica: Litofacies bien estratificada con es-
tratos de espesor inferior a 50 cm, caracterizada por la gran
abundancia de restos de esponjas siliceas. La textura varfa en-
tre packstone y wackestone de bioclastos (24% de los granos)
tales como foraminiferos, espiculas de esponjas y fragmentos
de equinodermos, y lumps (24%). Con la excepcidon de las es-
ponjas, fosiles claramente dominantes en esta litofacies, el resto
del bentos constituye el 39% de la asociacion global (Oloriz et
al., 2003a; Reolid, 2003). La asociacidn de macroinvertebrados
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Figura 6. Distribucidn estratigrafica de los género de braquidpodos registrados para cuatro perfiles representativos de cada uno de
los sectores estudiados: Riogazas-Chorro-Esponjas (RGCHSP) y Puerto Lorente (PL), para escamas mas occidentales y
orientales respectivamente, del sector central del Prebético Externo; Pozo Canada (PC) para el sector oriental del Prebético
Externo; Rio Segura (RS) para el Prebético Interno (ver litofacies en la figura 5).

Stratigraphic distribution of the brachiopods genus from four representative sections corresponding to each studied sec-
tors: Riogazas-Chorro-Esponjas (RGCHSP) and Puerto Lorente (PL), from western and eastern sheets of the central sec-
tor of External Prebetic respectively; Pozo Canada (PC) from eastern sector of External Prebetic; Rio Segura (RS) from

Internal Prebetic (lithofacies according to figure 5).

bentdnicos muestra un predominio de los braquidpodos (55%),
a los que siguen los bivalvos (22%). La abundancia de macroin-
vertebrados bentonicos es muy alta y presenta una alta diversidad
(a-index= 20). Los braquidpodos estan ampliamente dominados
por Monticlarella striocincta, M. strioplicata Quenstedt, 1870,
M. strioplanata Quenstedt, 1870, M. triloboides Quenstedt,
1852 y Placothyris carsiensis. En menor proporcion se regis-
tran Argovithyris birmensdorfensis (Moesh, 1867), A. baugieri
(D’Orbigny, 1850), Lacunosella sp., Lacunosella trilobataeformis
Wisniewska, 1932, Dictyothyris kurri (Oppel, 1857), Zeilleria sp.
y Trigonellina subtrigonella (Oppel & Waagen, 1866).

Marga espongiolitica-caliza peloidal: Alternancia de calizas
y margas con gran cantidad de restos de esponjas siliceas. Los

niveles calizos constituyen presentan una textura wackestone de
granos pequefios y homométricos, mayoritariamente peloides
(41%), bioclastos (27%) y pequenos lumps (19%). El resto de
granos es fundamentalmente cuarzo. En esta litofacies el bentos
(con excepcion de las esponjas) supone el 45% de la asociacion.
Las esponjas son los macroinvertebrados fosiles dominantes,
con un incremento de morfotipos en copa y ramosos (Oloriz et
al., 2003a). En el resto de la asociacion de macroinvertebrados
bentonicos son mayoritarios los braquidopodos (43%) y bivalvos
(29%). Los erizos regulares presentan las proporciones mas altas
en esta litofacies (13%), siendo comunes sus radiolas, y los erizos
irregulares estan practicamente ausentes. La abundancia de ma-
croinvertebrados bentonicos, aparte de las esponjas, es muy alta y
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diversificada (a-index= 20). Los braquidpodos estan constituidos
mayoritariamente por Dictyothyris kurri, Monticlarella striocinc-
ta y M. triloboides, seguidos en menor proporcion de Zittelina
sp., Placothyris sp., Lacunosella sp., y Argovithyris sp.

Ritmita margoso-calcdrea: Esta constituida por una alternan-
cia de niveles calizos bien estratificados (25-45 cm) y margas,
organizados en secuencias estratocrecientes que intercalan bio-
construcciones de esponjas y microbialita (Oloriz et al., 2003a;
Reolid, 2003). La textura es un packstone-wackestone de peloides
(46%), pequenios lumps (19%) y bioclastos (14%). La asociacion
de macroinvertebrados fosiles esta constituida en un 14% por
formas bentonicas. Predominan los bivalvos (80%), seguidos de
los erizos irregulares (11%) (Oloriz et al., 2003a). Los braquidpo-
dos son muy escasos y solo se han registrado algunas radiolas de
erizos regulares en las bioconstrucciones. Asimismo, la presencia
de esponjas y crinoides esta limitada a las bioconstrucciones. La
abundancia de formas bentdnicas es baja aunque muy diversi-
ficada (a-index= 21), fundamentalmente por el gran nimero de
géneros de bivalvos diferenciados (Reolid, 2003). Los braquio-
podos identificados corresponden en su mayor parte a los géneros
Monticlarella 'y Placothyris, y en menor proporcion Dictyothyris
y Lacunosella. La exposicion de algunas bioconstrucciones ha
permitido realizar andlisis cuantitativos de macroinvertebrados
fosiles (incluyendo esponjas) en superficie. Estos muestreos han
mostrado una asociacion de macroinvertebrados fosiles dominada
por las esponjas (75%), seguidas del resto de formas bentonicas
(13%), mientras que los ammonoideos y belemnoideos son mi-
noritarios. La composicion del bentos muestra claras diferencias
respecto a la asociacion descrita para la ritmita margoso-calcarea
circundante, no solo en lo referente a la abundancia de esponjas
en las bioconstrucciones, sino también al dominio de braquid-
podos sobre bivalvos y la abundancia de epizoos (serptlidos) y
crinoideos. En el caso de las bioconstrucciones se han recono-
cido los géneros Lacunosella y Monticlarella.

BRAQUIOPODOS Y ASOCIACIONES
TIPO DE MACROINVERTEBRADOS
BENTONICOS

El andlisis cualitativo y cuantitativo de las asociaciones
de macroinvertebrados bentdnicos muestra una compleja
distribucion areal, claramente relacionada con las litofacies
y la distribucidn paleogeografica de las mismas, pudiéndo-
se agrupar en cuatro asociaciones tipo principales (Reolid,
2003): Nucleata-Lacunosella correspondiente al Prebético
Interno, localmente en el perfil de PL, y Monticlarella-
Placothyris, Dictyothyris-Monticlarella y Procardia-
Entolium, correspondientes al Prebético Externo. Estas
asociaciones se han nombrado en funcidén de los dos
taxones dominantes en el nacleo trofico (Walker, 1972;
Aberhan, 1994), el cual estad formado por los elementos
numéricamente mas importantes que constituyen el 80%
de la asociacion.

1.- Asociacion Nucleata-Lacunosella: Es la asociacion ma-
yoritaria en el grupo de litofacies grumosas y se localiza en
el Prebético Interno y localmente en el perfil PL (Prebético
Externo). El nticleo trofico estd constituido por 13 géneros,

entre los que destacan Nucleata (25%), Lacunosella (13%),
Holectypus Desor, 1842 (11%) Arcomytilus Sowerby, 1842
(10%) y Collyrites Desmoulins, 1835 (6%). Esta asociacion
muestra un predominio del grupo trofico de los suspensivoros
(73%) sobre los sedimentivoros (20%) y generalistas (7%). En
cuanto al modo de vida, son mayoritarias las formas de modo
de vida epifaunico (64%) que corresponden fundamentalmente
a braquidpodos.

2.- Asociacion Monticlarella-Placothyris: Aparece en la li-
tofacies de caliza espongiolitica correspondiente al Prebético
Externo. En esta litofacies dominan claramente las esponjas,
aunque estos restos no se han incluido en el analisis cuantitativo
dadas las dificultades de extraccion y conteo. El andlisis cuan-
titativo permite reconocer un nicleo trofico constituido por 22
géneros entre los que destaca Monticlarella (30%), Placothyris
(13%), Collyrites (71%), Argovithyris (3,5%), Isoarca Munster,
1842 (3%), Plegiocidaris Pomel, 1883 (3%) y Procardia Meek,
1871 (3%). El grupo trofico dominante son los suspensivoros,
constituidos principalmente por esponjas con morfologia planar.
El anélisis cuantitativo del resto de formas bentdnicas fosiles
también indica el predominio de los suspensivoros (79%), como
braquidpodos y bivalvos (Pectinacea y Pholadomyacea principal-
mente). Predomina la epifauna (78%) constituida por braquid-
podos y bivalvos epifaunicos bisados (Pectinidae y Limidae) y
de vida libre (Entolidae).

3.- Asociacion Dictyothyris-Monticlarella: Esta asociacion se
encuentra muy localizada, en relacidn con la litofacies de marga
espongiolitica-caliza peloidal del sector oriental del Prebético
Externo. Desde el punto de vista cualitativo las esponjas son el
grupo dominante. En el analisis cuantitativo el nicleo trofico lo
componen 17 géneros, con predominio de Dictyothyris (14%),
Monticlarella (14%), Isoarca (9%), Chlamys Roding, 1798 (7%),
Plegiocidaris (6%) y Zittelina (5%). Existe mayoria de formas
suspensivoras (74%) con gran proporcion de braquidpodos y en
menor abundancia bivalvos (Pectinacea y Ostreacea). La epifau-
na (82%) esta constituida por braquidpodos, erizos regulares y
bivalvos bisados (Pectinacea) y cementados (Ostreacea).

4.- Asociacion Procardia-Entolium: Esta asociacion se re-
gistra en la litofacies de ritmita margoso-calcarea del Prebético
Externo. El nacleo trofico esta compuesto por 26 géneros, entre
los que destaca Procardia (18%), Entolium Meek, 1865 (12%),
Collyrites (8%) y Propeamussium De Gregorio, 1884 (4%). En
los niveles proximos al contacto con la caliza espongiolitica se
puede registrar Monticlarella y Placothyris. Esta asociacion esta
constituida principalmente por suspensivoros (84%), mayorita-
riamente bivalvos (Pectinacea y Pholadomyacea), destacando la
escasez de braquidpodos. La epifauna predomina (51%), consti-
tuida por bivalvos bisados y libres de la superfamilia Pectinacea
y Limacea, aunque la infauna alcanza los valores mas altos.

TAFONOMIA

La conservacion de los braquidopodos esta condicionada,
en primer lugar, por la composicion original de la concha
en calcita con bajo contenido en Mg, que se ha preservado
como calcita neomorfica. No se han registrado moldes de
braquiopodo sin concha. No existen diferencias notables
entre la composicion del sedimento de los moldes internos
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y el de la matriz sedimentaria que los engloba, salvo la au-
sencia de granos o el menor tamafo de los mismos en los
moldes internos. No obstante, en ocasiones se reconocen
crecimientos de calcita esparitica en algunos braquidpodos,
mayoritariamente en aquellos de menor talla (formas juve-
niles y numerosos ejemplares del género Monticlarella).
El tamano medio de los braquidpodos registrados es 12,8
mm, siendo muy escasos los ejemplares registrados que
superan los 30 mm (6%). A nivel de género el tamano
medio oscila entre 6,7 mm de Monticlarella striocincta y
28,2 mm de Placothyris carsiensis.

La mayoria de los braquidpodos se registran en posi-
cion vertical o inclinada respecto a la superficie de estra-
tificacion (61,4 %) siendo en tal caso la orientacion mas
frecuente con la comisura frontal orientada hacia el techo.
Los ejemplares registrados en posicion quasi-horizontal
(38,6%) suelen reposar sobre la valva peduncular. Se ha
observado una disminucion de ejemplares registrados en
posicion quasi-horizontal segiin aumenta su tamano, inde-
pendientemente de la litofacies considerada.

La corrasion es casi ausente con valores medios del
indice de corrasion (Ic) (C, sensu Oloriz et al., 2002a) de
7%. No obstante, el analisis del Ic en relacion con el tama-
fio ha mostrado un incremento de la corrasion de acuerdo
con el incremento en tamano (Ic= 4% para <10 mm, 15%
en 10-20 mm, 25% en 20-30 mm, y 34% en > 30 mm).

La fragmentacidn es escasa y afecta normalmente al
foramen o la comisura frontal, presentando unos valores
medios del indice de fragmentacion (If, sensu Oloriz et al.,
2002a) de 11%. La desarticulacidon de los braquidopodos
(12%) es escasa comparada con la de los bivalvos (89%),
siendo mayoritarias las valvas pedunculares y predominan-
do la orientacidon con la concavidad hacia techo (64%) en
aquellas conchas registradas en posicion quasi-horizontal.
De acuerdo con Velbel & Brandt (1989) el predominio
de valvas pedunculares entre las valvas desarticuladas,
se debe a que la valva braquial es mas vulnerable a la
fragmentacion mecanica y la valva peduncular suele ser
mas gruesa y resistente a la rotura. Los valores mas bajos
de desarticulacion corresponden a la caliza espongioliti-
ca (8%) y los mas altos a la marga espongiolitica-caliza
peloidal (28%).

Por @ltimo, la colonizacidn de las conchas por parte de
epibiontes es escasa en comparacion con la que presentan
las esponjas o los ammonoideos (Oloriz et al., 2002a). Sin
embargo se observa una relacion directa entre la presencia
de epibiontes y el tamahno de los braquidopodos, de este
modo sblo presentan epibiontes el 5% de los braquidpodos
<10 mm, 16% para 10-20 mm, 29% para 20-30 mm y 50%
para >30 mm, aunque estos Gltimos son muy escasos. Los
epibiontes mas abundantes registrados sobre braquidopodos
son pequenos serplidos (Cycloserpula Schloteim, 1820) y
briozoos, siendo mas comunes en la valva peduncular. Las
perforaciones en braquidpodos del Prebético son escasas

y afectan mayoritariamente a la valva braquial, al igual
que observan Noble & Logan (1981) para braquidpodos
actuales de Norte América.

INTERPRETACION

Existe una clara relacion entre las asociaciones de
macroinvertebrados bentonicos, el gradiente proximal-
distal (Fig. 2) y las litofacies (Fig. 5 y 6). Se observan
diferencias importantes entre Prebético Externo e Interno,
fundamentalmente en la distribucion de braquidpodos,
bivalvos y esponjas, que pueden ser relacionadas con los
factores ambientales propios del medio de plataforma epi-
continental con sedimentacion carbonatada-siliciclastica.
Determinados géneros de braquidpodos se encuentran li-
mitados casi exclusivamente a determinadas litofacies, asi
Nucleata y Lacunosella aparecen en relacion con el grupo
de litofacies grumosas que constituyen la sedimentacion
mas intraclastica y de tamafo de grano méas grueso, corres-
pondientes a areas mas distales de la plataforma (Prebético
Interno). Por el contrario en los sectores mas proximales
en los que predomina el grupo de litofacies espongioliti-
cas, correspondientes principalmente al sector oriental del
Prebético Externo, dominan Monticlarella y Placothyris,
y en menor medida Dictyothyris 'y Argovithyris, siendo la
fauna de braquidpodos mas abundante y diversa. Otros
sectores donde predomina la litofacies de ritmita margoso-
calcarea (sector central del Prebético Externo) se caracte-
rizan por la ausencia de braquidpodos y otros organismos
bentdnicos sésiles.

La estrecha relacion de los braquidopodos con las lito-
facies, tradicionalmente reconocida (Ager, 1967; Rollet,
1972; Boullier, 1976, 1981, 1984, 1999; Gradinaru &
Barbulescu, 1994), manifiesta la adaptacion a las carac-
teristicas medioambientales que determinaron las distin-
tas litofacies y asociaciones tipo de macroinvertebrados
bentdnicos. Una muestra mas de dicha adaptacion a los
pardmetros ambientales en las facies con esponjas la
constituyen Argovithyris baugieri (D’Orbigny, 1850) y
Placothyris carsiensis (Simionescu, 1910) (ver Boullier,
1981; Gradinaru & Barbulescu, 1994), con caracteristicas
homeomorficas en su morfologia externa (contorno pen-
tagonal, valva braquial aplanada y comisura frontal uni-
plicada a débilmente sulciplicada).

Son numerosos los parametros que pudieron influir en
la composicion y distribucidon de las asociaciones tipo y
fundamentalmente en los braquidpodos, si bien los facto-
res determinantes parecen ser el tipo de sustrato, la tasa de
sedimentacion, la energia del medio y la disponibilidad de
nutrientes en suspension (Almeras & Elmi, 1985).
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TIPO DE SUSTRATO

Uno de los factores que ejercen mayor control sobre
las asociaciones de macroinvertebrados bentdnicos fue el
tipo de sustrato. El grado de consolidacion del sustrato y el
tamafo de grano estin estrechamente relacionados con el
modo de vida de los organismos bentdnicos. Los sustratos
mas consolidados y/o con mayor tamafo de grano estan
dominados por formas suspensivoras epifaunicas sésiles,
mientras que los sustratos menos consolidados y con menor
tamano de grano favorecen a la infauna (Fursich, 1984;
Fursich & Werner, 1986; Fursich et al., 1991; Copper,
1992). El dominio de formas epifaunicas sésiles en el gru-
po de litofacies grumosas donde se registra la asociacion
Nucleata-Lacunosella, y en la caliza espongiolitica donde
se registra la asociacion Monticlarella-Placothyris, es in-
dicativo de un sustrato relativamente estable y consistente.
La abundancia y diversidad de los braquidépodos en la lito-
facies de caliza espongiolitica indica unas condiciones mas
favorables para este grupo que para los bivalvos y equinoi-
deos. El predominio de terebratilidos en la caliza espon-
giolitica y en el grupo de litofacies grumosas corrobora la
existencia de un sustrato firme (Almeras & Elmi, 1985),
mas acentuado en las segundas dada la mayor proporcion
en terebratilidos del Prebético Interno. No obstante en las
litofacies grumosas la diversidad de terebrattilidos es muy
baja, limitados casi exclusivamente a Nucleata nucleata
Schlotheim, 1820. El género Lacunosella, frecuente en las
facies grumosas y en las bioconstrucciones con esponjas,
presenta una concha gruesa y un foramen bien desarrollado
que evidencian un pedtnculo funcional en estado adulto
que supone una adaptacion a la fijacion en sustratos fir-
mes propios de medios de energia moderada (Gradinaru
& Barbulescu, 1994).

La asociacion Procardia-Entolium, registrada en la lito-
facies de ritmita margoso-calcarea, representaria el sustrato
con menor consistencia. Los valores mas altos de infauna
somera y profunda, indican un sustrato lo suficientemen-
te blando para que bivalvos y erizos irregulares pudieran
excavar. En el caso de la ritmita margoso-calcarea, el se-
dimento fino cubre las superficies duras y reduce las zo-
nas potenciales para la fijacion de larvas de esponja, de
ahf su ausencia en esta litofacies. Sin embargo localmente
las esponjas y otros organismos epibentdnicos proliferan
cuando aparece un sustrato adecuado, dando lugar a un
crecimiento comparativamente alto que favorece la for-
macion de bioconstrucciones (Oloriz et al., 2003a). Los
fondos lodosos representados por la ritmita margoso-cal-
carea fueron muy blandos y poco consolidados para los
braquidpodos y no proporcionan un sustrato firme para la
fijacion del pediinculo (Ager, 1965), por lo que estos fon-
dos se suelen caracterizar por la presencia de bivalvos en-
dobentdnicos. Middlemiss (1962) y Ager (1965) sugieren
la fijacion de braquidpodos a esponjas e incluso crinoideos.
Monticlarella, ampliamente registrado en las litofacies con

esponjas del Prebético Externo, pudo seguir esta estrategia
como indican Gradinaru & Barbulescu (1994), basandose
en su pequefio tamafo y delicada concha. El registro de
Rioultina es muy escaso y siempre esta relacionado con
la colonizacidon de esponjas. Asimismo, Boullier (1981)
sehala que gran nimero de braquidpodos que emplearon
las esponjas como soporte se debieron beneficiar de las
corrientes de agua creadas por las esponjas.

ENERGIA DEL MEDIO

Estudios previos en el dominio Prebético basados en las
microfacies y la tafonomia de macroinvertebrados (Oloriz
et al., 2002a, 2002b, 2003a; Reolid, 2003), han interpreta-
do que la energia del medio vari6 entre moderada y baja.
Estas observaciones pueden confirmarse por el estudio de
las asociaciones de organismos bentdnicos. El predominio
de suspensivoros en todas las asociaciones estudiadas re-
flejarfa cierta energia, suficiente para mantener la materia
organica en suspension. El nivel de energia relacionado con
la asociacion Nucleata-Lacunosella fue mayor que para
otras asociaciones, dado el predominio de braquidopodos
de concha gruesa y foramen amplio que indica un pedin-
culo fuerte (Fursich & Hurst, 1974), y de bivalvos semi-
infaunicos bisados, adaptaciones para la fijacion fuerte al
sustrato. Esto es congruente con el desarrollo de oncoides
y la abundancia de intraclastos en el grupo de litofacies
grumosas. Asimismo, la forma delgada y lisa y el reducido
foramen peduncular que muestran las numerosas especies
de Monticlarella, predominantes en las facies espongioli-
ticas, puede ser interpretado en relacion con medios mas
tranquilos (Fursich & Hurst, 1974).

La interpretacion de los braquidpodos registrados en
el grupo de litofacies grumosas, y fundamentalmente en
relacion con el registro de braquidopodos con comisura
frontal sulcada (N. nucleata), ha sido diferente a la pre-
sente interpretacion. Asi, Laurin (1979) interpreta que la
comisura anterior sulcada es una caracteristica inusual
de los braquidpodos, tanto en rhynchonellidos como te-
rebrat@lidos, que indica una convergencia morfologica
relacionada con ambientes tranquilos, poco oxigenados y
depositos de sedimento fino. Esta interpretacion se basa
en la constatacion del habitat profundo y poco energético
del tGinico rhynchonéllido sulcado actual [Neorhyinchia
(Dall, 1908)] y el Gnico terebrattlido sulcado actual
(Abyssothyris Thomson, 1927). Para Boullier (1993) la
comisura anterior sulcada de N. nucleata, que facilita la
separacion de las corrientes de entrada y salida de agua,
y el foramen mediano que sugiere un pedinculo reduci-
do, se interpreta en relacion con medios poco energéticos.
Laurin (1979) y Boullier (1993) registran N. nucleata en
facies grumosas con “Protoglobigerina” y espiculas de
esponja (similares a las litofacies del Prebético Interno),
para las que deducen condiciones poco energéticas con
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ausencia de corrientes que pudieran provocar la agitacion
del agua. Sin embargo, en el caso del Prebético Interno,
el grupo de litofacies grumosas refleja condiciones mas
energéticas interpretadas por trabajos recientes a partir del
estudio detallado de las litofacies, microfacies y tafofacies
(Olériz et al., 2002a, 2002b; Reolid, 2003). Algunas de
estas evidencias son la abundancia de [umps, oncoides
y facetas de desgaste en ammonoideos. No obstante la
energia del medio no seria lo suficientemente importante
para producir estructuras sedimentarias tractivas, ni para
producir una resedimentacion y desarticulacion de los
braquidopodos mas acentuada.

TASA DE SEDIMENTACION

La tasa de sedimentacion, fundamentalmente en lo que
respecta a aportes terrigenos, fue claramente distinta entre
litofacies como se refleja en las asociaciones considera-
das. En lineas generales una baja tasa de sedimentacion
favorece a la epifauna, mientras que una alta tasa beneficia
a las formas infaunicas y semiinfaunicas (Fursich, 1984;
Kidwell, 1985, 1986). La asociacion Nucleata-Lacunosella,
correspondiente a las areas méas distales con desarrollo del
grupo de litofacies grumosas, representa los valores mas
bajos de tasa de sedimentacion, congruentemente con el
predominio de formas epifaunicas sésiles (braquidpodos,
bivalvos y serptlidos). La gran extension y homoge-
neidad de las calizas espongioliticas y de la asociacion
Monticlarella-Placothyris, pueden relacionarse con la
constancia de las condiciones de baja tasa de sedimen-
tacion en amplias areas del sector oriental del Prebético
Externo, permitiendo la prolongada colonizacion del fondo
por suspensivoros epifaunicos sésiles, fundamentalmente
por esponjas y braquidpodos. Esto es congruente con el
predominio de esponjas hexactinéllidas de morfotipo plano
(Oloriz et al., 2003a).

La ritmita margoso-calcarea refleja mayor tasa de se-
dimentacion, especialmente de aportes terrigenos, lo que
es coherente con una disminucion de la epifauna, des-
tacando la practica ausencia en la asociacion Procardia-
Entolium de formas epifaunicas sésiles como braquidpo-
dos, esponjas, crinoideos y serpulidos. El menor tamaho
de grano y la consiguiente menor estabilidad del sustra-
to dificultd la proliferacion de organismos epifaunicos
sésiles como braquidpodos, mejor desarrollados en los
complejos biohermo de esponjas-litohermo microbiano
(Oloriz et al., 2003a).

DISPONIBILIDAD DE NUTRIENTES
EN SUSPENSION

De acuerdo con Almeras & Elmi (1985), la produccion
primaria organica es un factor condicionante de la insta-

lacion y desarrollo de los braquidpodos, asi como de la
competencia con otros organismos filtradores. Suchanek
& Levinton (1974) y Stanton & Nelson (1980) afirman
que la alimentacion de los braquidpodos se compone prin-
cipalmente de fitoplancton. Para Fursich & Hurst (1974)
la distribucion de braquiopodos depende de tres factores
directamente relacionados con la alimentacion: aporte
de alimento, capacidad de filtracion (area del lofoforo)
y adaptaciones morfologicas para facilitar la filtracion de
alimento. Estudios previos en el Prebético (Oloriz et al.,
2003a, 2003b; Reolid, 2003) senhalan que los nutrientes
en este sector se encontraron fundamentalmente en sus-
pension, siendo mas abundantes en las areas de platafor-
ma media (Prebético Externo) que en las de plataforma
externa (Prebético Interno), y estando relacionados en
gran medida con los flujos de aportes terrigenos. Esta
interpretacion es congruente con la disminucion de la di-
versidad del bentos hacia areas mas distales, asumiendo
una relacion directa entre disponibilidad de nutrientes en
el medio y diversidad del bentos (Walker, 1972), y n-
cleos troficos con mayor niimero de géneros. Asimismo
la diversidad de braquidpodos y su abundancia es mayor
en areas comparativamente mas proximales. En este con-
texto, la presencia de braquidpodos con comisura sulcada
como N. nucleata, resultaria una adaptacion para mejorar
la eficacia de la filtracidon en medios con escasos nutrien-
tes en suspension.

CONCLUSIONES

El estudio detallado de las asociaciones de braquio-
podos del Oxfordiense de la Zona Prebética, constituye
el primer trabajo cuantitativo acerca de este grupo de or-
ganismos fosiles en el Jurasico superior de la Peninsula
Ibérica. Destacan en este estudio las siguientes observa-
ciones:

a.- Se han identificado 9 géneros correspondien-
tes al orden Terebratulida siendo mayoritarios Nucleata
y Placothyris, y 4 géneros correspondientes al orden
Rhynchonellida, siendo més abundantes Monticlarella y
Lacunosella.

b.- Existe una clara relacion entre la composicion de
las asociaciones de braquidpodos, el gradiente proximal-
distal y las litofacies. Asi, determinados géneros de bra-
quidpodos se encuentran limitados casi exclusivamente
a determinadas litofacies. Nucleata y Lacunosella apa-
recen en relacion con el grupo de litofacies grumosas
que constituyen la sedimentacion mas intraclastica y de
tamafio de grano mas grueso, correspondientes a areas
mas distales de la plataforma (Prebético Interno). En los
sectores mas proximales en los que predomina el grupo
de litofacies espongioliticas (sector oriental del Prebético
Externo), los braquidpodos son mas abundantes y diver-
sos, siendo mayoritarios Monticlarella, Placothyris y en
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menor medida Dictyothyris y Argovithyris, mientras que
donde predomina la litofacies de ritmita margoso-calcarea
(sector central del Prebético Externo) los braquidpodos
y otros organismos bentdnicos sésiles se limitan a las
bioconstrucciones.

c.- Los parametros que influyeron en la composicion
y distribucion de las asociaciones de braquidpodos y, en
general en las asociaciones de macroinvertebrados bentd-
nicos, fueron el tipo de sustrato, la tasa de sedimentacion,
la energia del medio y la disponibilidad de nutrientes en
suspension. Los braquidopodos estuvieron favorecidos en
el grupo de litofacies grumosas y el grupos de litofacies
espongioliticas, donde el sustrato fue més firme, la tasa
de sedimentacion fue baja y la energia del medio lo su-
ficientemente alta para mantener particulas de materia
organica en suspension, siendo los aportes de nutrientes
mayores en las areas mas comparativamente mas proxi-
males (Prebético Externo). En cambio, la ritmita margo-
so-calcéarea representa las condiciones mas desfavorables
para los braquidpodos, entre las litofacies registradas, con
un sustrato lodoso y una tasa de sedimentacion compara-
tivamente mas alta.
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