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ABSTRACT

In this paper, the Late Pliocene fossil associations in the Cabo Roche area (coast of Cadiz), their spatial and tem-
poral change and their taphonomic properties, have been analysed. This analysis evidences, together with sedimen-
tological criteria, a regressive sedimentary evolution and a distribution of different sedimentary environments from
deep water in the central part of the area to shallower and emerged in its margins.
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RESUMEN

En este trabajo se ha realizado un estudio de las asociaciones fosiles marinas y de los cambios experimentados
en la composicion faunistica y en las propiedades tafonomicas de las mismas en el Plioceno superior de Cabo
Roche (costa de Cadiz). Este analisis, junto con criterios sedimentoldgicos, pone de manifiesto una evolucion re-
gresiva durante el periodo de tiempo considerado, asi como una distribucion espacial de distintos medios sedimen-
tarios en la que se reconoce un cambio en las condiciones, profundas en la parte central del drea estudiada y zonas
mads someras en los extremos.

Palabras claves: Plioceno, Asociaciones fosiles, Propiedades tafonomicas, Gradientes tafonémicos, Cadiz, Espana.

INTRODUCCION

El modo para llegar a determinar las condiciones
ambientales donde se generaron determinadas asocia-
ciones de fdsiles ha sido comparar con los medios ac-
tuales donde se forman asociaciones faunisticas con una
composicion taxonomica similar o proxima (‘‘taxono-
mic uniformitarian analysis’” de Dodd y Stanton 1981)
(Hudson 1963a, b, Masse 1988, Palmqvist et al. 1989).

No obstante, el andlisis de las propiedades tafo-
ndmicas de las asociaciones faunisticas y las caracte-
risticas sedimentoldgicas de los cuerpos rocosos en los
que se hayan incluidas dichas asociaciones, aportan da-
tos de forma directa sobre las condiciones ambientales
del medio sedimentario donde se originaron. Aqui, los
medios actuales Unicamente sirven para comparar, no
para determinar condiciones. En este contexto se defi-
ne el concepto de tafofacies de Speyer y Brett (1988),
de modo que cada tafofacies presenta unas caracteris-
ticas tafondmicas determinadas que corresponden a un
medio dado.

En estrecha relacion estd el modelo de grados ta-
fonomicos de Brandt (1989). La diferencia mas sustan-
cial entre ambos radica en la escala a la que puede ope-
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rar cada uno, de tal forma que el andlisis de tafofacies
es aplicable a mayor escala que el de grados tafondmi-
cos, que tiene un potencial de estudio a nivel de estra-
tos (Brandt 1989).

Usando estos dos modelos tafondémicos, conjun-
tamente con el andlisis actualista, es posible determi-
nar de manera directa las condiciones ambientales que
reinaron en los medios sedimentarios durante la forma-
cion de diversas asociaciones fosiles. A su vez, también
se pueden establecer los gradientes tafondmicos (‘‘tapho-
nomic gradients’> de Speyer y Brett 1988) para ver
la evolucion espacio-temporal de dichas asociaciones.
Para la elaboracidon de este trabajo se aplicardn todos
estos modelos de forma cualitativa.

LOCALIZACION GEOGRAFICA Y
CONTEXTO GEOLOGICO

Los materiales estudiados afloran en los acantila-
dos que se extienden entre la Urbanizaciéon de Roche
y la playa de el Puntalejo (NW de Conil de la Fronte-
ra, Cadiz) (Fig. 1). El acceso a la zona se puede efec-
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Figura 1. Localizacion geografica y geologica de la zona de estudio, comprendida entre las flechas. T.P.- Torre del Puerco.

tuar por la carretera de entrada a la Urbanizacion de
Roche o por Conil, en direccion al Faro de Roche.

Estos acantilados estan formados por depdsitos
pertenecientes al Plioceno en los que se pueden distin-
guir tres unidades separadas por discontinuidades de
distinta naturaleza (Aguirre 1991).

La unidad inferior, unidad I, estd constituida por
unos limos-arenas finas grisaceos muy homogéneos en
facies que pertenecen a la base del Plioceno inferior por
la asociacion de Globorotalia margaritae y Globigeri-
na nepenthes (zona PL 1 de Berggren 1973). En el te-
cho de esta unidad se desarrolla una superficie de in-
tensa bioturbacion de tipo Thalassinoides con minera-
lizaciones de oxidos entre las galerias que se interpreta
como un ‘‘hardground’’.

Por encima se dispone un conjunto calcarenitico-
biocldstico y arenoso, unidad II, observable a partir del
Faro de Cabo Roche (Fig. 1) y hacia el E. Se trata de
una unidad regresiva donde se pasa de unas facies sub-
mareales en la base a unos depositos litorales a techo.

Finalmente, y en discordancia angular, esta la uni-
dad objeto de estudio en este trabajo, unidad III, per-
teneciente al Plioceno superior (ver Aguirre 1991 para
una revision cronoldgica). Es una unidad muy fosilife-
ra con claro predominio de algas coralinaceas forman-
do rodolitos. No obstante, aqui se prestard atencion a
la fauna que también es muy abundante.

El techo de esta ultima unidad est4 afectado por
una carstificacidn fosilizada por los depdsitos conoci-
dos como facies de ‘‘arenas rojas’’ consideradas del
Cuaternario antiguo (ver Viguier 1974, Zazo 1980 para
una discusion cronolodgica de estas facies).

ESTRATIGRAFIA DE LA UNIDAD III

La estratigrafia del Plioceno superior en el drea de
estudio es simple y litologicamente muy constante. En
base a los rasgos sedimentoldgicos y a las asociaciones
faunisticas y sus propiedades tafondmicas se puede es-
tablecer una division en la horizontal en tres sectores
que de NW. a SE. seran denominados sectores Noroc-
cidental, Central y Oriental, respectivamente (Fig. 2).
En la vertical se produce una evolucion regresiva gra-
dual (Gavala 1927, Zazo et al. 1983 entre otros auto-
res) hasta culminar con la carstificacion a techo de la
unidad estudiada. En la horizontal, cada sector presenta
rasgos similares, por lo que se tratard la estratigrafia
general de cada uno de ellos, esquematizada en la Fig. 2.

En la base aparece un conjunto fosilifero bastante
homogéneo y sin estructuras sedimentarias aparentes
donde los fosiles estan incluidos en una matriz producto
de la trituracion de ellos mismos (Fig. 3). En el sector
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Figura 2. Distribucion de los tres sectores considerados en el area de estudio y las columnas estratigraficas representativas de
cada uno de ellos. HG.- ““hardground’’; D.- Discordancia angular.

Figura 3. Detalle del primer tramo de la unidad considerada
formado por una acumulacién masiva de rodoli-
tos con otros organismos asociados. (Sector
Central).

Central este primer tramo alcanza una potencia maxi-
ma de hasta cinco metros, mientras que en el sector
Oriental forma una tabla continua de un metro de es-
pesor medio. Sin embargo, en el sector Noroccidental
se muestra con una distribucion espacial irregular y
nunca supera el metro de potencia.

En los sectores Noroccidental y Central se puede
distinguir un tramo intermedio, de transicion, con ca-
racteristicas compartidas con los tramos infra y supra-
vacentes. Estd constituido por una alternancia de nive-
les arenoso-calcareniticos y acumulaciones masivas de
nodulos algales (Fig. 4). Los primeros presentan lami-
naciones cruzadas planares de bajo dngulo y son dis-
continuos y poco frecuentes en la base, aumentando ha-
cia techo. En este mismo sentido los niveles de nodu-
los algales pasan a bioconglomerados por un impor-
tante enriquecimiento en material detritico y comien-
zan a desarrollar estratificaciones cruzadas. Localmente
aparecen trazas de bioturbacidn de tipo Ophiomorpha.

Se pasa asi, de forma gradual, al tltimo tramo, pre-
sente en los tres sectores considerados. Estd formado
por cuerpos bioconglomeraticos con estrarificaciones
cruzadas en artesa y bidireccionales a la base pasando
a techo a estratificaciones cruzadas planares de bajo
angulo y unidireccionales con superficies de reactiva-
cion, que se interpretan como estructuras de ‘‘foresho-
re’’ (Fig. 5). Entre estos se intercalan niveles centimé-
tricos de arenas con estratificacion cruzada en artesa
que aumentan en numero y en continuidad lateral ha-
cia techo. Todas estas estructuras sedimentarias estan
rotas por el efecto de rizocreciones a partir del tercio
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Figura 4. Alternancia de niveles arenosos y acumulaciones
masivas de rodolitos del tramo intermedio. (Sector
Central).

Figura 5. Estratificacion de tipo ‘‘foreshore’” desarrollada a
techo de la unidad III. (Sector Noroccidental).

superior del tramo. En el sector Central es posible ob-
servar bancos con una cementacion diferencial muy acu-
sada, donde se concentra gran cantidad de fdsiles, in-
tercalados dentro de este ultimo tramo que se interpre-
tan como depositos de ‘‘beachrock’’. En este mismo sec-
tor, la serie culmina con un nivel arcilloso-margoso con
laminacion horizontal y presencia de nodulos y niveles
de carbonato calcico blanco pulverulento. Lateralmente
pasa a unas arenas finas con laminacién horizontal
puesta de relieve por el desarrollo de caliches y distor-
sionada por rizocreciones.

Por ultimo, se desarrolla la superficie de carstifi-
cacion fosilizada por las facies de ‘‘arenas rojas’’. Se
trata de unas arenas de color rojo intenso con desarro-
llo de niveles edaficos y con conglomerados intercala-
dos, depositadas durante el Cuaternario antiguo.

Como se puede ver de esta descripcion estratigra-
fica y sedimentoldgica, en los tres sectores distinguidos
se producen secuencias regresivas durante todo el Plio-
ceno superior. Esta evolucion se pone de manifiesto por
el paso gradual de facies claramente marinas subma-

reales en la base, hasta depositos litorales y con exposi-
cion subaérea a techo (facies de ‘‘foreshore”’, presencia
de rizocreciones y caliches). Las diferencias mas signi-
ficativas entre los tres sectores aparecen en el tramo ba-
sal de las series donde se aprecian variaciones horizon-
tales de las distintas asociaciones de fosiles, asi como
de sus propiedades tafondmicas, aspecto que se deta-
llard en el siguiente apartado.

LAS ASOCIACIONES FAUNISTICAS Y
SUS RASGOS TAFONOMICOS

Dentro de la unidad estudiada, se prestara aten-
cion a las asociaciones fdsiles, que tienen una abundante
y variada fauna. Se asocian con rodolitos (formados
por algas coralindceas, serpilidos, briozoos, verméti-
dos y foraminiferos encostrantes asociados todos ellos
de forma mas o menos compleja) que son los fdsiles
que caracterizan dicha unidad. Zazo (1980) lo denomi-
nd “nivel de Lithothamnium’.

Un fendomeno generalizado dentro de esta unidad
es el estado de moldes en los que se conservan los fosi-
les de concha aragonitica, lo que dificultd su extrac-
cion y posterior clasificacion. No obstante, gran parte
de ellos se presentan como moldes internos o externos
muy bien formados, con rasgos ornamentales o, en el
caso de los bivalvos, la impresion de las huellas mus-
culares y/o linea paleal. Esta magnifica preservacion de
los moldes sugiere que se trata de una disolucidn tar-
dia del aragonito. También afecta, aunque en menor
grado, a organismos con material esqueletal calcitico
como las conchas de serpulidos y el tejido de las algas
coralindceas.

Al margen de estos rasgos generales de conjunto,
en cada tramo y sector se dan unas asociaciones fau-
nisticas con unas propiedades tafonomicas determina-
das que son indicativas de las condiciones del medio
de depdsito. Las variaciones mds notables y significa-
tivas a tratar aparecen en el tramo basal de la unidad
[1I, como ya se comentd al final del apartado anterior.
Por su parte, los tramos superiores muestran rasgos muy
similares en los tres sectores considerados.

En el sector Central es donde se encuentran las aso-
ciaciones faunisticas mas ricas y variadas para este pri-
mer tramo. Los serpilidos son los organismos mds
abundantes. Se presentan colonizando cualquier tipo
de sustrato duro y son importantes constructores de ro-
dolitos, estando algunos de ellos formados casi exclu-
sivamente por serpilidos. Los bivalvos, tanto epifiu-
nicos (bisados, libres y cementados) como infaunicos
(someros y profundos), gasteropodos y colonias ‘‘he-
miesféricas’’ de briozoos (segun Balson y Taylor 1982)
son el resto de la fauna mas representativa y abundan-
te de este tramo. Los bivalvos mds abundantes son pec-
tinidos, Anomia ephippium, Ostrea edulis, Pholas sp.
y Tapes sp. y representantes de la familia Cardiidae. En
menor proporcion aparecen decapodos, equinodermos
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y restos de vertebrados marinos (dientes de tiburon y
huesos de mamiferos marinos).

Hacia los otros sectores se produce una disminu-
cién en esta riqueza y variedad de fauna, siendo mas
acusada hacia el sector oriental caracterizado unicamen-
te por O. edulis y, en muy baja proporcion, Pecten ja-
cobaeus. Por su parte, hacia el sector Noroccidental la
variacion no es tan acusada aunque si son significati-
vas las diferencias existentes en sus propiedades tafono-
micas.

Consideremos ahora el gradiente de las propieda-
des tafondmicas que se da en la horizontal dentro de
este tramo basal, controlado por las variaciones en los
medios sedimentarios. En el sector Central los fosiles
estan esencialmente ‘‘in situ’’, mostrando las siguien-
tes caracteristicas:

*) Por un lado, aparecen bivalvos infdunicos pro-
fundos como Pholas sp y Tapes sp en posicion de vida
y con las valvas articuladas.

*) También conservan la posicidn de vida los bi-
valvos epifaunicos cementados como O. edulis y A.
ephippium.

*) Algunos de los epifaunicos libres o bisados pue-
den presentar las valvas articuladas aunque generalmen-
te estan desarticuladas pero conservando rasgos orna-
mentales delicados, como pequeiias espinas en las con-
chas de Chlamys varia (Fig. 6). Los infiunicos some-
ros no conservan la posicion de vida pero se encuen-
tran articulados. Como sugieren Trewin y Welsh (1972),
Boyd y Newell (1972) y Studencki (1988), la desarticu-
lacion de los primeros puede estar en estrecha conexion
con la accion bioturbadora de otros organismos mas
que con la accion de corrientes.

Figura 6. Detalle de una valva de Chlamys varia en la que
se puede observar pequeiias espinas en buen esta-
do de preservacién. (Sector Central).

*) El grado de fragmentacion es bajo, preservan-
dose conchas finas enteras como Mytilus edulis y A.
ephippium o restos de crustdceos.

*) Los briozoos forman colonias ‘‘hemiesféricas”
cementadas generalmente sobre rodolitos. Estas colo-
nias crecen radialmente hacia la periferia a partir del

sustrato colonizado y conservan una polaridad de cre-
cimiento normal.

*) Finalmente, los rodolitos estdn muy bien con-
servados y en posicion de vida. Presentan crecimientos
asimétricos, con desarrollos preferenciales hacia el te-
cho, indicativo de poca removilizacion (Bosellini y Gins-
burg 1971, Orszac-Sperber et al. 1977, Toomey 1985,
Studencki 1988, Pisera y Studencki 1989). Ademas, se
producen texturas geopetales, colonizacion de epizoos
y bioperforaciones sobre superficies que indican una es-
tabilidad coincidente con los crecimientos preferencia-
les de las algas.

También aparecen ciertos niveles de gran acumu-
lacion de A. ephippium y otros de O. edulis practica-
mente monoespecificos. De ostras hay concretamente
dos niveles bastante continuos que se disponen, uno a
la mitad del tramo aproximadamente y el otro en el te-
cho del mismo. Estos niveles se interpretan como acu-
mulaciones fosiliferas del tipo I del modelo de Kidwell
(1985, 1986), formados por una reduccion progresiva
en la entrada de material detritico.

Hacia el techo de este tramo y siguiendo en el sec-
tor Central, la fauna muestra sefiales de una cierta re-
movilizacidn. Asi, los bivalvos muestran un mayor gra-
do de desarticulacién y los briozoos ‘‘hemiesféricos’’
son mas escasos. Esto indica un medio con cierto gra-
do de turbulencia que impediria el desarrollo de estos
epizoos sobre sustratos estables (Ziegler y Michalik
1980, Balson y Taylor 1982, Kidwell 1985, 1986, Beck-
var 1988, Speyer y Brett 1988, Parson ef al. 1988, Meld-
hal y Flessa 1990).

Por su parte, en el sector Oriental la fauna esté cla-
ramente removilizada. Aqui solo se conservan valvas de-
sarticuladas, rotas, abrasionadas y con la concavidad
hacia abajo de O. edulis y, en menor proporcion P. ja-
cobaeus.

En el sector Noroccidental la fauna muestra unas
caracteristicas similares a las descritas para el techo de
este tramo basal en el sector Central. Todos los bival-
vos, incluso los infaunicos profundos, estdn desarticu-
lados y sin conservar la posicion de vida. Ademds, las
colonias ‘“‘hemiesféricas’’ de briozoos son escasas y
cuando aparecen suelen estar invertidas de su posicion
normal de crecimiento.

Parece claro que se produce un gradiente en el me-
dio sedimentario desde facies profundas y en calma en
el sector Central hacia ambientes turbulentos en los sec-
tores Noroccidental y Oriental al comienzo del deposi-
to de la unidad estudiada.

En el segundo tramo no hay una asociacion fau-
nistica clara que lo defina ya que, por ser de transicion
entre los tramos infra y suprayacentes, participa de ras-
gos similares a ellos. No obstante, si parece significati-
va una reduccion importante en la riqueza y abundan-
cia de organismos. Los restos mas representativos son
valvas desarticuladas, rotas y con la concavidad hacia
abajo de O. edulis, A. ephippium, M. edulis, P jaco-
baeus v varias especies del género Chlamys. Hacia la
parte superior de este tramo estos fosiles, enteros o frag-
mentados, estdn incorporados a estructuras de corrien-
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tes. Todas estas caracteristicas son indicativas de un me-
dio somero agitado y expuesto a la accion de corrientes.

El ultimo tramo, homogéneo en los tres sectores,
estd caracterizado por la abundancia de valvas aisla-
das, rotas, abrasionadas y con la concavidad hacia abajo
de O. edulis. Todos estos rasgos tafonomicos, mds las
estructuras sedimentarias ya mencionadas, evidencian
unas condiciones someras donde los organismos estu-
vieron sometidos a una cierta turbulencia y corrientes.
Por otra parte, las rizocreciones que aparecen hacia el
techo del tramo indican exposicion subaérea.

Las caracteristicas tafondmicas de estos dos tra-
mos finales ponen de manifiesto esa evolucion regresi-
va durante el Plioceno superior en la zona estudiada,
coincidente con el andlisis sedimentoldgico.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

El primer tramo de la unidad estudiada en el sec-
tor Central se formd en un ambiente submareal prote-
gido, caracterizado por una fauna conservada ‘‘in si-
tu’’ (grado tafondmico A de Brandt 1989). Este tramo
no contiene material fino en la matriz, sino que pre-
senta una granulometria desde arena media hacia ta-
manos mayores. Shinn (1968) y Colin et al. (1986 en
Bromley 1990), sefialan que en zonas de intensa bio-
turbacion el material producto del retrabajamiento or-
ganico es acumulado en la entrada de galerias. Se trata
de una capa de sedimento fino y suelto que, aunque
la intensidad de la corriente sea débil, es ficilmente la-
vada debido al estado de disgregacion que presenta,
quedando unicamente la fraccién més grosera. De igual
forma, Prager (1987), en su estudio de los rodolitos de
la plataforma externa de Florida, apunta que el mate-
rial fino es lavado por corrientes poco intensas antes
de depositarse. Son dos procesos complementarios que
se pueden aplicar a la parte basal de la unidad estu-
diada.

Como han indicado varios autores en otros ejem-
plos actuales y fosiles (Lagaaij y Gautier 1965, Boselli-
ni y Ginsburg 1971, Balson y Taylor 1982, Burgess y An-
derson 1983, Reguant ef a/ 1986-87, Praguer 1987, Stu-
dencki 1988, Harmeling 1988, McKinney y Jackson
1989), el gran desarrollo de colonias ‘‘hemiesféricas’’
de briozoos como epizoos asi como los crecimientos ex-
huberantes de algas coralindceas, indicaria una tasa de
sedimentacion moderada.

Hacia los sectores Noroccidental y Oriental se es-
tablece un gradiente ambiental para este tramo basal
de tal forma que se produce una somerizacion con res-
pecto al sector Central. Desde un ambiente submareal
y con aguas en calma en el sector Central se pasa a unas
condiciones mas someras y turbulentas en los sectores
Noroccidental y Oriental. En el sector Noroccidental
la asociacion faunistica no cambia sustancialmente con
respecto a la del sector Central, pero si las propiedades
tafondmicas (grado tafondémico B-C de Brandt 1989),
caracteristicas de un medio submareal alto. En el sec-

tor Oriental ocurre algo similar a lo descrito para el sec-
tor Noroccidental pero con mayor grado de abrasion,
erosion y fragmentacion de los fdsiles (grado tafond-
mico D2 de Brandt 1989) que, unido a los rasgos sedi-
mentoldgicos ya descritos, se puede pensar en un me-
dio submareal alto-intermareal bajo.

Como se comento en el apartado anterior, hacia
el techo del tramo basal se produce una somerizacion
que también se pone de manifiesto por la presencia de
los niveles de acumulaciones de ostras. Estas se cemen-
tan entre si formando una estructura bioconstruida mas
o menos rigida. También hay ostras aisladas en una ma-
triz arenosa pero con las valvas articuladas. Morfold-
gicamente son ostras subcirculares con mayor desarro-
llo en superficie que en altura. Sobre la valva izquierda
aparece una ornamentacion de fuertes costillas, espi-
nas y una comisura en zig-zag muy acusada. Todos es-
tos rasgos morfoldgicos mas el tipo de bioconstruccion
que forman son propios de medios someros expuestos
al oleaje, como sugieren Stenzel (1971) y Masse (1988).
Esto confirma la somerizacién que se produce hacia el
techo de la serie.

El segundo tramo, por ser de transicion, muestra
rasgos afines a los tramos infra y suprayacentes. No obs-
tante, predominan formas someras como O. edulis, A.
ephippium y M. edulis (Glémarec 1988). Esta someri-
zacion se observa también en las caracteristicas tafo-
ndmicas de dicha asociacion y en las estructuras sedi-
mentarias ya comentadas. Se trata de un medio sub-
mareal alto-intermareal bajo (grado tafondmico C de
Brandt 1989).

El predominio casi exclusivo de O. edulis y las ca-
racteristicas tafondmicas (grado tafondémico D de
Brandt 1989) y sedimentoldgicas del ultimo tramo con-
siderado son indicativas de un medio somero. Segtin las
estructuras sedimentarias evoluciona en la vertical des-
de un sistema de ‘‘ridge and runnel”” a depdsitos de
““backshore’” y dunas litorales.

Se puede ver que la unidad estudiada presenta una
tendencia claramente regresiva, puesta de manifiesto por
las distintas asociaciones de fosiles que se suceden en
la vertical asi como por sus caracteristicas tafondmi-
cas. En el sector Central se encuentran las series mas
completas del Plioceno superior que van desde ambien-
tes submareales protegidos y con aguas en calma, has-
ta depositos de playas y ‘‘backshore’” con exposicion
subaérea manifestada por el desarrollo de caliches y ri-
zocreciones. En los sectores Noroccidental y Oriental
toda esta unidad se depositd en un medio que estuvo
sometido a la accion de corrientes y en condiciones mas
someras que en el sector Central.

Este modelo de cambios horizontales y verticales
propuesto para las asociaciones fosiles estudiadas, pue-
de integrarse en el mosaico de tafofacies de Speyer y
Brett (1988) para establecer los gradientes tafondmicos
en funcion de los cambios que se producen en las con-
diciones del medio. Asi, el primer tramo descrito expe-
rimenta un paso de la tafofacies 5 con una tasa de se-
dimentacion moderada en el sector Central a una tafo-
facies 3-4 en el sector Noroccidental y 2-3 en el sector
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Oriental. En la vertical evoluciona a las tafofacies 1-2
desarrolladas en las zonas mas someras a techo de la
secuencia del Plioceno superior.

De todo lo expuesto, parece claro que tanto las aso-
ciaciones faunisticas (analisis actualista) y sus propie-
dades tafonomicas (grados tafonomicos y tafofacies),
como las variaciones que experimentan en la horizon-
tal y vertical (gradientes tafondmicos), indican las con-
diciones ambientales dentro del medio sedimentario en
el que se originaron. Estas son congruentes con los re-
sultados de los analisis sedimentoldgicos.

Como conclusion final, quiero resaltar la impor-
tancia que tiene realizar un estudio integrado usando
varios criterios conjuntamente para determinar las con-
diciones paleoecoldgicas en las que se formaron deter-
minadas asociaciones fosiles.

AGRADECIMIENTOS

Este trabajo ha sido financiado por el Grupo de Investi-
gacion Paleogeografia de Cuencas Sedimentarias. Quiero agra-
decer a Juan Carlos Braga y Antonio Pablo Jiménez la lectu-
ra y correccion del manuscrito. Asi como a Francisco Javier
Férriz su colaboracion en la mecanografia del mismo.

BIBLIOGRAFIA

Aguirre, J. 1991. Estratigrafia del Plioceno de la costa de Ca-
diz entre Chiclana y Conil. Geogaceta, 9: 84-87.

Balson, P.S. & Taylor, P.D. 1982. Paleobiology and systematics
of large Cyclostome bryozoans from the Pliocene Cora-
lline Crag of Suffolk. Paleontology, 25: 529-554.

Beckvar, N. 1988. Minimal shell transport detected in a coarse-
grained Pleistocene marine terraces, Sonora, Mexico. Pa-
laios, 3: 365-369.

Berggren, W.A. 1973. The Pliocene time scale: Calibration of
planktonic foraminiferal and calcareous nannoplankton
zones. Nature, 243: 391-397.

Bosellini, A. & Ginsburg, R.N. 1971. Form and internal struc-
ture of recent algal nodules (rhodolites) from Bermuda.
J. of Geol.,, 79: 669-682.

Boyd, D.W. & Newell, N.D. 1972. Taphonomy and diagenesis
of a Permian fossil assemblage from Wyoming. J. of Pa-
leont., 46: 1-14.

Brandt, D.S. 1989. Taphonomic grades as a classification for
fossiliferous assemblages and implications for paleoeco-
logy. Palaios, 4: 303-309.

Bromley, R.G. 1990. Trace Fossils. Biology and Taphonomy.
Unwin Hyman, London. 280 pp.

Burgess, C.J. & Anderson, J.M. 1983. Rhodoids in temperate
carbonates from the Cenozoic of the Zealand. In Coated
Grain (Ed. Peryt). Springer-Verlag, Berlin, 243-258.

Dodd, J.R. & Stanton, R.J. 1981. Paleoecology, Concepts and
Applications. John Wiley & Sons, New York, 559 pp.

Gavala, J. 1927. Cadiz y su Bahia en el transcurso de los tiem-
pos geoldgicos. Bol. Inst. Geol. y Min. de Esparia, 49: 3-29.

Glémarec, M. 1988. Les facteurs déterminant la distribution
des bivalves actuels sur les plates-formes nord-est atlanti-
ques. Géologie Méditerranéenne, 15: 73-81.

Harmeling, J.G. 1988. Les bryozoaires, de bons indicateurs
bathymétriques en paléoécologie?. Géologie Méditerra-
néenne, 15: 49-63.

Hudson, J.D. 1963a. The recognition of salinity-controlled
mollusc assemblages in the Great Estuarine Series (Middle
Jurassic) of the Inner Hebrides. Paleontology, 6: 318-326.

Hudson, J.D. 1963b. The ecology and stratigraphical distribu-
tion of the invertebrate fauna of the Great Estuarine Se-
ries. Paleontology, 6: 327-348.

Kidwell, S.M. 1985. Paleobiological and sedimentological im-
plications of fossil concentrations. Nature, 318: 457-460.

Kidwell, S.M. 1986. Models for fossil concentrations: Paleo-
biologic implications. Paleobiology, 12: 6-24.

Lagaaij, R. & Gautier, Y.V. 1965. Bryozoan assemblages from
marine sediments of Rhéne delta, France. Micropaleon-
tology, 11: 39-58.

Masse, J.P. 1988. Létagement bionomique des milieux benthi-
ques néritiques actuels: Significations bathymétrique et im-
plications paléobathymétriques. Géologie Méditerranéen-
ne, 15: 91-102.

McKinney, F. & Jackson, J. 1989. Bryozoan Evolution. Un-
win Hyman, London, 138 pp.

Meldahl, K.H. & Flessa, K.W. 1990. Taphonomic pathways
and comparative biofacies and taphofacies in a Recent in-
tertidal/shallow shelf environment. Lethaia, 23: 43-60.

Orszac-Sperberg, F.; Poignant, A.F. & Poisson, A. 1977. Pa-
leogeographic significance of rhodolites: Some examples
from the Miocene of France and Turkey. In Fossil Algae
(Ed. Fliigel) Springer-Verlag, Berlin, 286-294.

Palmgqvist, P.; Guerrero, S. & Salva, M.I. 1989. Estudio paleo-
ecologico de la fauna de moluscos de un afloramiento de
materiales pliocénicos en Estepona (Médlaga, Espafia), Rev.
Esp. Paleont., 4: 29-38.

Parson, K.M.; Brett, C.E. & Miller, K.B. 1988. Taphonomy
and depositional dynamics of Devonian shell-rich muds-
tone. Palaeo, 63: 109-139.

Pisera, A. & Studencki, W. 1989. Middle Miocene rhodoliths
from the Korytnica Basin (southern Poland): Environmen-
tal significance and paleoecology. Acta Paleont. Polon.,
34: 174-209.

Prager, E.I. 1987. The growth and structure of calcareous no-
dules (for-algaliths) on Florida’s outer shelf. Thesis, Univ.
of Miami, 65 pp.

Reguant, S.; Rodriguez-Fernandez, J. & Fernandez, J. 1986-87.
Morfologia de las colonias de briozoos en relacion con
la hidrodindmica del medio sedimentario. Acta Geologi-
ca Hispdnica, 21-22: 541-547.

Shinn, E.A. 1968. Burrowing in Recent lime sediments of Flo-
rida and the Bahamas. J of Paleont., 42: 879-894.

Speyer, S.E. & Brett, C.E. 1988. Taphofacies models for epeiric
sea environments: Middle Paleozoic examples. Palaeo, 63:
225-262.

Stenzel, H.B. 1971. Oyster. In: Treatise on Invertebrate Paleon-
tology. Part N, vol. 3 (of 3). Mollusca. Bivalvia. (Ed. Moo-
re). Geol. Soc. Am. and Univ. Kansas, Lawrence, 953-
1.224.

Studencki, W. 1988. Facies and sedimentary environment of
the Pinczow Limestones (Middle Miocene; Holy Cross
Mountains, Central Poland). Facies, 18: 1-26.

Toomey, D.F. 1985. Paleodepositional setting of rhodolith
from the Upper Pennsylvanian (Virgil) Salem School Li-
mestone of northcentral Texas. In: Paleoalgology. Contem-
porary Research and Applications (Eds. Toomey & Nitec-
ki). Springer-Verlag, 297-305.



10 AGUIRRE RODRIGUEZ

Trewin, N.H. & Welsh, W. 1972. Transport, breakage and sor-
ting of the bivalve Mactra corallina on Aberdean beach.
Palaeo, 12: 193-204.

Viguier, C. 1974. Le Néogéne de I’Andalouise nord-occidentale
(Espagne). Thése 3em. cycle. Univ. de Bordeaux, 449 pp.

Zazo, C. 1980. El Cuaternario marino-continental y el limite
Plio/Pleistoceno en el litoral de Cddiz. Tesis Doctoral (2
T). Univ. Madrid.

Zazo, C.; Goy, J.L. & Dabrio, C. 1983. Medios marinos y ma-
rino-salobres en la Bahia de Cadiz durante el Pleistoce-
no. Mediterrdnea. Ser. Geol., 2: 29-52.

Ziegler, J. & Michalik, J. 1980. Late Triassic serpulids (Anne-
lida, Polychaetia, Sedentaria) in the western Carpathians.
Geologicky Zbornik - Geol. Carpathica, 31: 627-640.





