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RESUMEN

La presencia de depésitos lacustres con organismos de afinidad
marina ha sido reconocida en diversas cuencas cenozoicas conti-
nentales espafiolas. Los dep6sitos mds significativos, con faunas
fésiles relativamente diversificadas, corresponden a las cuencas
del Ebro, Duero y Baza. La edad de los depésitos lacustres que las

contienen oscila desde el Oligoceno inferior al Holoceno. La fauna-

de organismos de afinidad marina de dichos depésitos lacustres
incluye diversos taxones de invertebrados benténicos: foraminife-
ros (incluyendo Ammonia beccarii, elphididos y otros rotélidos,
trochamminidos, miliélidos, etc.), ostrdcodos (como Cyprideis
torosa y Loxoconcha sp. ) y moluscos (“Cardium” o Cerastoder-
ma, Abra, Potamides, etc.). Se discute el significado ambiental de
estos organismos en lo concerniente a tolerancia de salinidades y
composiciones iénicas de las aguas lacustres en que vivieron. Los
depésitos que los contienen estén formados principalmente por ma-
teriales detriticos y margas, faltando generalmente las evaporitas.
No se ha detectado la presencia de este tipo de faunas en las
sucesiones lacustres cenozoicas constituidas por materiales evapo-
riticos. Se resalta la similaridad de algunos de los conjuntos
faunisticos con la denominada “fauna de Cardium” tipica de muchos
depésitos lacustres cuaternarios del Sahara. Por dltimo, se ofrece
una somera reconstruccién de los grandes tipos de cuencas lacus-
tres cenozoicas de la Peninsula Ibérica en base a la salinidad y
balance i6nico deducidos para sus aguas.

Palabras clave: Lagos salinos ataldsicos. Cenozoico. Foraminife-
ros. Moluscos. Ostrdcodos. Paleolimnologia. Paleoecologia.

ABSTRACT

Lacustrine deposits containing marine-like organisms have been
recorded in several inland (non-marine) Cenozoic basins of Spain.
The most important and significant deposits with a relatively
diversified fauna correspond to the Ebro, Duero and Baza basins.
The age of these lacustrine deposits range from the early Oligoce-
ne to the Holocene. These marine-like organisms comprise several
benthic invertebrate taxa: foraminifera (including Ammonia bec-

carii, Elphidids and other rotalids, trochamminids, miliolids, etc.),
ostracodes (i.e. Cyprideis torosa and Loxoconcha) and molluscs
(“Cardium”, Abra, Potamides, etc.). The significance of these
organisms as environmental fnarkers is discussed in terms of their
salt requirements and tolerances, as well as the jonic composition
of the waters in which they lived. The lacustrine deposits which
contain the marine-like organisms are mainly formed of detrital
clastics and marls and, in general, evaporites are absent. Conver-
sely these marine-like organisms are missing in the abundant non-
marine Cenozoic evaporitic sequences which are mainly formed of
anhydrite/gypsum, halite and Na-Ca sulphates.

The setting of these “marine” organisms in the Cenozoic spa-
nish continental basins, as having no connection with the sea, is
emphasized. This biota show a similarity with the so called
“Cardium fauna” from the Quaternary lacustrine deposits of the
Sahara. A reconstruction of the broad types of Cenozoic lacustrine
basins from the Iberian Peninsula has been attempted, with special
attention paid to their different salinities and ionic balances.

Key words: Athalassic saliné lakes. Cenozoic. Foraminifera. Mo-
lluscs. Ostracodes. Paleolimnology. Paleoecology.

INTRODUCCION

La presencia de formas vivas de organismos de afi-
nidad marina {o de ancestros marinos) en aguas conti-
nentales, y en particular en medios lacustres salinos
ataldsicos, es un hecho plenamente reconocido en la
actualidad. Por aguas ataldsicas (o athalésicas), se
entiende en este trabajo aquellas que poseen origen
continental, sea cual sea su composicion iénica, si-
guiendo la proposicién original de Bayly (1967, in
Williams, 1981).
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De entre los organismos de afinidad marina presen-
tes en medios lacustres ataldsicos, uno de los grupos
mds citados es el de los foraminiferos (ver referencias
previas en Resig, 1974; Cann y De Deckker, 1981 y
Levy, 1982 y 1989). No obstante, también se ha reco-
nocido la presencia en algunos medios lacustres de
representantes de diversas especies de afinidad mari-
na de'moluscos (gasterépodos y bivalvos), ostrdcodos
y cirripedos. El significado paleogeogrifico y paleoe-

colégico de estas faunas ha sido .destacado reciente- -

mente (Fontes et al., 1985; Gasse et al., 1987; Levy
1989; Plaziat, en prensa). La presencia de todos estos
organismos de afinidad marina en depésitos lacustres
antiguos ha suscitado en algunos casos cierta polémi-
ca sobre el origen de dichas faunas y la paleogeografia
de la época en que vivieron. Uno de los casos més re-

nombrados es el del denominado “Mar Cuaternario
del Sahara”, propuesto hace mds de un siglo en base a
la presencia de numerosos afloramientos de depésitos
pleistocenos con faunas de “Cardium” en la zona de
los chotts nord-saharianos. La presencia de éstos y
otros afloramientos similares de la zona sahariana
todavia suscita polémicas en la actualidad sobre el ori-
gen, contexto geomorfolégico y significado de estas
faunas cuaternarias (Levy, 1982, 1984b, 1985 y 1989;
Ben Ouezdou, 1989 y Plaziat, en prensa, entre otros).

En el presente trabajo se da a conocer, de una forma
sintética, la presencia de faunas fésiles de afinidad
marina en diversas cuencas cenozoicas de la Peninsula

- Ibérica. Estas faunas corresponden a diversos episo-

dios repartidos entre el Oligoceno inferior y el Cuater-
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Figura 1.- Esquema de distribucién de las citas de fauna de afinidad marina en cuencas cenozoicas continentales de la Peninsula Ibérica

Figure 1.- Location of marine-like faunas in non-marine Cenozoic basins of the Iberian Peninsula.
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nario mds reciente. Cabe sefialar la posibilidad de un
episodio de estas caracterfsticas en el Eoceno medio-
superior del borde oriental de la Cuenca del Ebro.
Aunque la presencia de dichas faunas ha sido, en mu-
chos casos, citada por diversos autores con anteriori-
dad, a veces han sido confundidas con faunas de
dep6sitos marinos o de albufera, en algunos casos se
ha invocado la resedimentacién para explicar su pre-
sencia en depésitos de cuencas continentales, y en
otros casos no se ha efectuado ninguna explicacién del
origen o significado de dichas faunas, sefialdndose alo
sumo tnicamente que planteaban problemas paleo-
geograficos y paleoecolégicos.

Aparte de lareseiia de los depdsitos lacustres ceno-
zoicos con faunas de afinidad marina, que se ha efec-
tuado cuenca por cuenca, en el presente trabajo se ha
intentado, en algin caso, revisar las listas faunisticas
aportando algunos datos inéditos y dar énfasis al
significado paleoecolégico y paleogeogréafico de estas
faunas.

LOS DEPOSITOS LACUSTRES CENOZOICOS CON
FAUNA DE AFINIDAD MARINA

Son relativamente numerosas, en la literatura geo-
légica espafiola, las citas de depdsitos lacustres ceno-
zoicos con faunas de afinidad marina. La figura 1
muestra esquemadticamente la distribucién por cuen-
cas de los diferentes grupos de organismos de afinidad
marina y cuya explicacién detallada se efecttia a con-
tinuacién.

Cuenca del Ebro

La Cuenca Terciaria del Ebro se configura como la
parte autdctona de la cuenca de antepais meridional de
los Pirineos que se formd, principalmente durante el
Pale6geno, estrechamente relacionada con el empla-
zamiento de los mantos de corrimiento pirenaicos
(Puigdefabregas et al., 1986). En la historia de la
Cuenca del Ebro se pueden considerar dos grandes
ciclos marinos o episodios transgresivos, con subsi-
guiente regresién: Ilerdiense-Cuisiense y Luteciense-
Priaboniense. Tras la regresién del Priaboniense
(Eoceno superior) en que se depositaron sendas acu-
mulaciones evaporfticas de origen marino en Cataluiia
y Navarra (Ort{ et al., 1985), la sedimentacién en la
Cuenca Terciaria del Ebro tuvo lugar en ambientes
continentales (aluviales y lacustres), sin conexiones
con €l mar (Riba er al., 1983).

Eoceno medio-superior de Vaiédeperes (zona oriental
de la cuenca del Ebro).

El Grupo Pontils, en la zona central del borde

oriental de la Cuenca del Ebro consiste en un conjunto
de materiales depositados en ambientes continentales
y de transicién, con una potencia de hasta 900 m
(Anadén, 1978). Este Grupo se deposité durante el
episodio regresivo Cuisiense-Luteciense mencionado
en el parrafo anterior. La Formaci6én Valldeperes for-
ma parte del Grupo Pontils y consiste en yesos, lutitas,
margas y dolomias que se depositaron en ambientes de
playa lake y sabkhas y llanuras lutiticas franjeantes
(Anadén, 1978).

En el tramo mds alto de la Fm. Valldeperes se
localiza un nivel de margas verdosas que por tamizado
ha proporcionado una fauna de pequefios foraminife-
ros hialinos y aglutinados entre los que cabe destacar:
Trochammina (), Miliammina sp., Spirilina sp., Sac-
caminidae y Patelliminae (Anadén, 1978, clasif. J.
Ferrer). El nivel mencionado se localiza cerca de la
base de la Fm. Calizas del Bosc d’en Borras, origina-
das en un medio lacustre. Los estudios isotépicos
sobre el SO; de los Yesos de Valldeperes (Utrilla,
1989) revelan un origen de reciclaje de evaporitas
tridsicas para dichos yesos. La interpretacién paleo-
geogréfica y paleoecoldgica de 1a presencia de los fo-
raminiferos mencionados es problemética, pues por
una parte los niveles lagunares de la Fm. La Portella,
relacionados con la transgresion “biarritziense” (bar-
toniense) se localizan estratigrdfica y geograficamen-
te préximos y por otra parte se desconoce la prolonga-
cién hacia el interior de la cuenca de los niveles
citados.

Dadas las caracteristicas ecolégicas de la micro-
fauna mencionada, que se analizardn posteriormente,
y los datos discutidos en el pérrafo anterior, no se
puede descartar (ni afirmar categ6ricamente) la posi-
bilidad de un origen no marino (lago salino athaldsico)
para los niveles de margas con foraminiferos de la
Formacién Valldeperes.

Oligoceno inferior de Calaf-Sta. Coloma de Queralt
(Zona oriental de la Cuenca)

Los materiales oligocenos de la zona oriental de la
Cuenca del Ebro se depositaron en un mosaico de am-
bientes continentales que correspondian a sistemas
aluviales en los mdrgenes cataldnides y pirenaico y

" sistemas lacustres en las zonas de interior de la cuen-

ca. Vidal y Deperet (1906) sefialan en diversos puntos
de estas zonas la existencia de unas «Calizas tabulares
con “Cyrenas”»: Torrente dels Ars y Cubells, en la
zona de Calaf y en el rio Gaia entre Pontils y Sta.
Coloma de Queralt, sin poder precisar esta iltima
localidad. Bataller (1929) localiza los niveles con
“Cyrena” de Sta. Coloma de Queralt y reconoce, en
diversas capas, la presencia de “Cyrena semistriata”
(= Polymesoda convexa), Potamides rhodanicus ¢
Hydrobia dubuissoni. Niveles con “Cyrena” han sido
localizados por el autor en las cercanias de Rocafort de
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Queralt, siendo correlacionables con los niveles la-
custres de Sarral y de Sta. Coloma de Queralt.

Los niveles de Sta. Coloma de Queralt con “Cyre-
na” consisten en calizas finamente estratificadas, de
poco espesor (<lm) que alternan con margas grises
con ostracodos y caréfitas (Harrisichara tuberculata
y Gyrogona caelata, clasif. M. Feist). Estos tramos, de
espesor variable, se intercalan en el seno de una suce-

sién constituida por lutitas y margas grises y rojizas,

calizas y areniscas. Esta sucesién se originé en un
medio lacustre con influencias terrigenas acusadas y
oscilaciones importantes del nivel de agua. Los nive-
les de Sta. Coloma de Queralt han proporcionado una
fauna de micromamiferos que permite atribuirlos al
Oligoceno inferior, zona de Theridomys calafensis
{Agust{ et al., 1987).

Otro nivel bioestratigrafico conocido desde anti-
guo (Vidal y Deperet, 1906) es el caracterizado por el
gasterépodo Brotia albigensis (=" Melanoides” albi-
gensis), que en la zona oriental de la Cuenca del Ebro
abunda en los tramos del Oligoceno inferior de la
region Calaf-Cervera. Este gasterépodo limnogénico,
que localmente se encuentra formando acumulaciones
monocspecificas, probablemente indica aguas oligo-
halinas (Lozouet, 1986).

Mioceno medio superior al sur de la Plana de Zarago-
za (zona central de la Cuenca)

Enlazonaal Sur dela Plana de Zaragoza, enlazona
centromeridional de la Cuenca del Ebro, la serie supe-
rior nedgena registra una importante fase de sedimen-
tacion detritico-carbonatada (Gutierrez et al., 1982).
Los materiales que se depositaron en este episodio, de
origen lacustre con importantes aportes detriticos,
constituyen la denominada Unidad Superior por Pérez
et al. (1985) que sc atribuye al Mioceno medio y/o su-
perior (Pérez-et al., 1985; Villena et al., 1988). Diver-
sos trabajos muestran que en estos depdsitos de origen
lacustre abundan las estructuras tractivas originadas
en régimen de oleaje y tormentas (Pérez et al., 1986-
87; Villena et al., 1987).

Esta unidad se caracteriza por la presencia, local-
mente abundante, de una fauna de moluscos en la que
destacan Potamides y “Cardium”. Una primera cita
de las faunas de Potamides de Zaragoza la proporcio-
nan Verneuil y Loriere (1854), reproducida por De-
reims (1898), quienes sefialan unas calizas con profu-
sién de Potamides y “Cerithes” indeterminables entre
Muniesa y Belchite y en las cercanfas de Fuendetodos.

De diversas localidades de esta zona Royo. (1925,
1926a) cita escuetamente la presencia de Potamides
(Moneva, Tosos, Fuendetodos). Unicamente para la
primera localidad cita a nivel especifico la presencia
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de P. tricinctum. Royo (1922), previamente, se hizo
eco de un trabajo de Martin Donaire (1873) donde se
afirma que “en Tosos y Fuendetodos existen unas
calizas, areniscas y conglomerados sobre el Jurdsico
que poseen moldes de Cerithium, Venus y Cardium,
fésiles que indican un régimen de agua salobre y aun
quizd marino; pero que tampoco se puede decir a qué
periodo Terciario pertenecen. Quizé se trate de algin
manchén eoceno ¢ a lo sumo oligoceno”. Este trabajo
de Martin Donaire fue contestado por Sdenz (1943)
quien atribuyé al Cretécico dicha fauna.

Recientemente IGME (hoja de Moyuela, in Villena
etal., 1988) citalapresencia de gaster6podos (Planor-
bis, Helix , Hydrobia), chariceas (Chara aff. rochetia-
na), ostrdcodos (Candona aff. suevica y Candona sp.)
y foraminiferos (Ammonia beccarii tepida).

Por nuestra parte cabe destacar que los niveles
basales de la sucesién de esta unidad en la zona de la
Ermita de la Magdalena (Moyuela}, muestran que los
Potamides se encuentran asociados, en varios niveles
margosos, a A. beccarii, localmente abundante y a
Cyprideis torosa (clasif. C. Lépez), abundando los
niveles calcareniticos cementados con abundantes
moldes de Potamides. En la zona de Fuendetodos, las
acumulaciones de foraminiferos llegan a constituir
niveles arenosos (grainstones) que alternan con are-
nas cuarzosas y, aparte de Potamides, cabe sefialar la
presencia de bivalvos de tipo “Cyrena” y “Cardium” .
Estos ultimos constituyen niveles lumaquélicos
(Fig. 2).

Cuenca del Duero

El relleno de la Cuenca del Duero estd constituido
por materiales de origen continental que se deposita-
ron principalmente durante el Paleégeno y el Mioce-
no. La presencia de faunas taldsicas ha sido sefialada
en materiales miocenos lacustres de las dos zonas de
esta cuenca; central y nororiental.

Zona Central

El Nedgeno de la zona central de la Cuenca del
Duero (sector de Valladolid) estd constituido por una
unidad inferior detritica,“Facies de Tierra de Cam-
pos”, de origen aluvial, a la que se superponen las
denominadas “Facies de las Cuestas” (Herndndez
Pacheco, 1915), y a las que se les superpone a su vez
la Calizas de los Pdramos. Las Facies de las Cuestas
(Mioceno medio y superior) estan constituidas funda-
mentalmente por arcillas, margas, yesos y calizas. Los
yesos predominan en las zonas mdés internas (Cigales-
Valladolid).



Sénchez de la Torre et al. (1979-1982) sefialan la
presencia de importantes acumulaciones de
foraminiferos (Ammonia beccarii tepida) en diversos
niveles de las Facies de Cuestas de la zona centro-
occidental de esta cuenca, sefialando que “plantea un
problema paleogeografico y palececolégico”. Barba
et al. (1980) y Del Olmo et al. (1982 a y b), en las
memorias de los mapas geoldgicos de la zona central
de la cuenca, sefialan en diversos niveles de margas
blancas de las Facies de Cuestas la presencia de
Ammonia beccarii, a menudo acompafiada de Cypri-
deis torosa (muy abundante), entre otras especies de
ostrdcodos. Gonzalez et al. (1986) en un trabajo sinté-
tico sobre la distribucién de foraminiferos y ostrico-
dos en la Cuenca del Duero, sefialan, para la zona
central de la cuenca, en diversos puntos de las Provin-
cias de Zamora y Palencia la presencia de Ammonia te-
pida, ya sea exclusivamente o junto a ostricodos re-
presentados monoespecificamente o casi monoespeci-
ficamente por Cyprideis.

Zona nororiental

La presencia de faunas “salobres” en depdsitos la-
custres de edad Mioceno medio y superior ha sido
sefialada reiteradamente en la zona de Castrillo del
Val desde finales del siglo pasado. El primer autor que
estudio el corte de Castrillo del Val, a pocos km al E
de Burgos, fue Larrazet {1897), quien ademds dié a

Figura 2.- Acumulacién lumaquélica de “Cardium” sp. Dep6ési-
tos lacustres miocenos de Fuendetodos.Cuenca del Ebro.

Figure 2.- “Cardium” sp. lumachelle. Miocene lacustrine depo-
sits from Fuendetodos. Ebro Basin.

conocer la abundante fauna de Potamides que poseen
los niveles de dicha localidad. Larrazet {1897} distin-
gue es esta zona un tramo inferior yesifero, el tramo
intermedio con Potamides (34 m) y un tramo superior
o “Caliza lacustre Miocena” {12 m). El tramo interme-
dio consiste en areniscas, arcillas, margas y calizas y
contabiliza hasta 14 niveles con Potamides. Diversos
gasterépodos acompaiian a Potamides, estando tam-
bién aquellos presentes en los niveles alternantes. En
muchos casos dichos gasterépodos corresponden a
formas fundamentalmente de agua dulce (Lymnaea,
Planorbis, Melanopsis}, que son especialmente abun-
dantes hacia la parte superior del tramo. Larrazet
distingue 2 especies nuevas y 4 subespecies de
Potamides, sefialando su semejanza con P. lamarcki,
sin embargo Royo (1925), revisa la fauna de gasteré-
podos y sefiala que los Potamides de Castrillo deben
ser atribuidos a P. tricinctus, estando presentes for-
mas de transito a P. papaveraceum y P. basteroti y
también Pirenella gr. bicinctum.

El corte de Castrillo ha sido estudiado y descrito
posteriormente por Royo (1926 b) y por Truyols y
Porta (1979-1982). Estos dltimos efectian algunas
precisiones taxondmicas a la lista de Royo (1925) y
sefialan la presencia de diversas especies de ostraco-
dos clasificados por J. Civis: Cyprideis tuberculata,
Cyprinotus salinus bressanus, llyocypris gibba y Lep-
tocythere. Truyols y Porta (1979-82) indican el cardc-
ter salobre del medio lacustre donde se originaron los
niveles con Potamides e indican que probablemente
dicho caricter fue heredado “pudiendo proceder del
depésito de sales solubles originarias de materiales de
las dreas circundantes del Keuper o del Cretacico, por
ejemplo”. '

Gonzélez ef al. (1986) sefialan la presencia abun-
dante de Cyprideis tuberculata en los niveles inferio-
res del corte de Castrillo, mientras que en la parte .
superior de la sucesién abundan los foraminiferos,
siendo predominantes los miliélidos (Quinqueloculi-
na sp.) y Nonion granosum sobre Ammonia tepida. La
mayor abundancia de foraminiferos corresponde a los
niveles con abundantes P. tricinctum. Para la sucesién
de Castrillo define los episodios salobres por el predo-
minio de P. tricintum, Hydrobia, Cyprideis tubercula-
ta, Cyprinotus salinus, miliolidos y Nonion granosum
(estando presente Ammonia beccarii).

Sédnchez Benavides ez al. (1988), relagionan Tlos
niveles inferiores de la serie de Castrillo, que contienen
Potamides y otra fauna “salobre”, con barras de distri-
butarios deltaicos, sefialando a techo carbonatos la-
custres. Esto explicarfa la alternancia, en algunos pun-
tos, de niveles de Potamides y niveles con Melanopsis,
gasterépodos que cldsicamente se ha sefialado prefie-
ren los cursos fluviales, lagos de agua dulce y las
desembocaduras fluviales de aguas poco salinas.
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Cuenca del Tajo y zonas préximas

Los datos que hasta la fecha se poseen sobre la
presencia de faunas de afinidad marina en esta cuenca
y zonas préximas son muy pocos, y generalmente
confusos. En este sentido, la atribucién a un origen
marino de algunos depésitos de las cercanfas de Tole-
do y de una zona al Sur de Cuenca por parte de varios
autores merece cierta atencioén. Se constata ademds
que, a la luz del presente trabajo, es necesario revisar
en campo estas citas antiguas de “faunas marinas”.

Madrid

Sélo hasta fechas muy recientes se ha registrado la
presencia de foraminiferos en la Cuenca de Madrid: J.
P. Calvo (comunicacién personal) e IGME (1989)
sefialan la presencia de Elphidium crispum en mues-
tras del sondeo SGOP-1. Dicho sondeo localizado en
la avenida de Portugal de Madrid, atraves6 256 metros
de materiales atribuidos al Mioceno medio, deposita-
dos en ambientes aluviales y lacustres evaporiticos
(Calvo y Garcia Yagiie, 1985).

Toledo

Douvillé (1908a) clasificé unos restos fésiles en
forma de moldes mal conservados en una molasa
calcdrea, procedentes de Toledo y recogidos por V.
Reyes. Entre los restos que estudié reconocié “Arca
cf. barbata”, “Natica”, “Potamides”, “Hydrobia” ,y
con dudas Paludina, atribuyendo esta fauna al Aquita-
niense. Deperet (1908), sin embargo, opina que deben
ser atribuidos al Tongriense (Oligoceno). Douvillé
(1908b) le contesta, sefialando un nuevo hallazgo:
“Fusus cf. bulbitosus” que le permite, entonces, atri-
buir los niveles de Toledo al Eoceno.

Sur de la Provincia de Cuenca

Cortazar (1875) sefiala en la zona de Enguidanos
(Cuenca) la presencia de unos tramos calcdreos que
descansan sobre diversos niveles mesozoicos y tam-
bién “Miocenos de agua dulce”, en los que recogié
algunos ejemplares de “Potamides lamarcki” y de los
bivalvos Cytherea incrassata, Lucina 'y Cardita. Con
respecto a estos tramos, sefiala que deben ser marinos
o por lo menos salobres y, a pie de pagina, dice que

emplea “el término marino a falta de otro que indique -

mejor la naturaleza de los depésitos formados en
aguas que tenfan en disolucién gran cantidad de sa-
les”.

Con respecto a los niveles con Potamides de Tole-
do y Cuenca y también de Tosos-Fuendetodos, Sdenz
(1943) opina que en todos estos casos la fauna que
‘contienen son creticicas. Para-la primera localidad,

88

dice Sdenz que la visité y recogié “venéridos” y
“turritela” (sic) de dificil determinacién especifica,
que se localizan en una sucesién de mds de 100 m de
potencia de arcosas blanquecinas con niveles margo-
sos o calcdreos que, por similitud de facies, la atribuye
al Cretéicico.

Depresion Litoral Valenciana. Bunyol.

La sucesidn de margas, lutitas, arenas y conglome-
rados que incluye los niveles con mamiferos fésiles de
Bunyol (Valencia), ha sido considerada cldsicamente
como originada en un medio continental (Robles et
al., 1974). Aparte de los restos de vertebrados, que
indican una edad Burdigaliense superior (Adrover,
1968) dichos niveles han proporcionado gasterépo-
dos: Tudorella drapanaudi minor, Hydrobia sp. Ce-
paea sp. (Royo, 1922; Robles, 1975). Miérquez y
Usera (1984) sefialan la presencia de abundantes fora-
miniferos en algunos de los niveles con mamiferos,
siendo las formas predominantes Quinqueloculina se-
minula 'y Rosalina douvillei. Estas especies son consi-
deradas “autéctonas” por dichos autores, quienes
sefialan ademds la presencia de formas “transporta-
das”. El ambiente en que vivian las formas aut6ctonas
lo describen como lacustre de aguas salobres.

Depresion de Guadix-Baza

La depresién intramontafiosa de Guadix-Baza se
sitdia sobre el contacto de las zonas Bética y Subbética
de la Cordillera Bética. La presencia de niveles neége-
nos y cuaternarios con Cerastoderma y otras faunas de
afinidad marina en esta depresién ha sido sefialada
desde antiguo. Asi, en la zona de Benamaurel, al NNE
de Baza, O’Shea y Dupuy de Lome (1918) sefialan la
presencia de Syndosmya alba (= Abra alba) y Car-
dium edule (= Cerastoderma edule). Otros autores,
con posterioridad, citaron niveles con Cerastoderma
y otras especies de afinidad marina. Este hecho ha lle-
vado a algunos autores a considerar un origen lagunar
o de albufera, con cierta conexién marina, alos niveles
que los contienen (Vera, 1970; Peiia et al., 1977).
Trabajos mds recientes, no obstante ya han apuntado
un origen lacustre para dichos niveles (Pefia, 1985;
Vera et al., 1985: Agusti et al., 1985). El anilisis de
diversas sucesiones de la zona oriental de 1a Cuenca de
Baza en el sector de Orce-Venta Micena (Anadén et
al., 1986; 1987) ha demostrado que durante el Pleisto-
ceno inferior se sucedieron fases de salinidad diversa,
que quedaron reflejadas en la alternancia de niveles
con fésiles de organismos de agua dulce y de agua
salina. Durante las fases de agua salina, proliferé una
fauna de afinidad marina (Anadén ef al., 1986; 1987):
moluscos (Cerastoderma cf. glaucum, Hydrobia sp.),
foraminiferos (Ammonia becarii, Elphidium sp.) y



ostricodos (Cyprideis torosa, Loxoconcha sp.). Por
otra parte Robles (1989) sefiala la presencia de una
especie no identificada de Potamides en la zona de
Orce.

Aunque durante parte del Mioceno y del Plioceno
existié comunicacién de esta cuenca con el mar abier-
to, la evolucién dindmica posterior de la misma ha
sido objeto de diversas hipotesis (Alberdi et al., 1989).
Por su parte Goy et al. (1989) sefialan que durante el
Plioceno superior y Pleistoceno inferior se produjo el
aislamiento definitivo de la Cuenca de Guadix-Baza
con respecto al mar a causa de un levantamiento del
borde oriental de la Cuenca de Baza.

Lagos Salinos de Alicante

Los casos analizados hasta aqui tratan de la presen-
cia de faunas fésiles en niveles cenozoicos lacustres.
En el presente apartado se citan dos casos de presencia
de faunas de afinidad marina en medios actuales.

Las salinas de Elda

En la zona orientdl de la provincia de Alicante
(zona Pinoso-Elda) y oriental de la de Murcia (Yecla-
Jumilla) existen diversas zonas endorréicas con pe-
quefios lagos salinos someros, efimeros, que en algu-
nos casos han sido explotados como salinas. Un ejem-
plo es el lago de La Salina de Elda (h = 475 m), que
dista unos 40 km del mar y ha sido alimentado con
salmueras de manantiales salinos cuyas aguas atravie-
san materiales tridsicos con evaporitas (halita y yeso).
En La Salina de Elda, De Deckker, Julia y Comin (in
Anadoén et al., 1987, p.46) citan especimenes subfési-
les de Ammonia beccarii 'y de Cyprideis torosa, acom-
pafiados de carofitas, {lyocypris sp. y un hidrébido.
Segin dichos autores esta fauna se desarrollé muy
probablemente durante la dltima etapa himeda de la
laguna.

Laguna del Hondo (Albufera del Fondo)

Una fauna de ostrdcodos constituida por especies
eurihalinas y oligohalinas.(Cyprideis torosa, Loxo-
concha elliptica y Darwinula stevensoni) ha sido
registrada por Bodergat (1983) enla Lagunadel Hondo
(Albufera del Fondo), aunos 12 kms al Oeste de Santa
Pola. Las aguas de la laguna son oligohalinas (5 gr/l)
y aunque préxima a la costa, est4 alimentada por
canales deriego y por flujos subterrdneos de los cursos
bajos de los rios Vinalopé y Chicao. Estos atraviesan
formaciones tridsicas con evaporitas (yesos y halita).

Edades y distribucién de las faunas

La tabla 1 proporciona un resumen de la distribu-
cién por edades y cuencas de las diversas faunas de
afinidad marina y 1a constitucién de las mismas. Aunque
se constata la presencia de dichas faunas desde el
Eoceno hasta practicamente la actualidad, la épocaen
que se régistra su presencia en un mayor nimero de
localidades y de cuencas corresponde al Mioceno
medio-superior. Este hecho no debe sorprender si se
tiene en cuenta que corresponde a una de las épocas en
que existieron, o perduraron, numerosas cuencas sedi-
mentarias continentales, alcanzando ademas muchas
de ellas su mayor tamafio y expansién Por otra parte
los depésitos de sistemas lacustres miocenos son los
que afloran con mayor extensién en muchas de dichas
cuencas.

SIGNIFICADO ECOLOGICO DELASFAUNASLA-
CUSTRES DE AFINIDAD MARINA

En este apartado se tratard de las faunas de afinidad
marina (talasogénicas o “talasoides”) dejando aparte
las faunas de agua dulce tipicamente limnicas y las
faunas que, aunque pueden vivir en aguas continenta-
les oligohalinas, son de indudable origen limnogénico
(ej. los gasterépodos Melanoides tuberculatus, Mela-
nopsis 0 numerosas especies de ostricodos).

Antes de considerar el significado paleoecolégico
de los diversos organismos mencionados en los péarra-
fos anteriores conviene precisar que en muchos casos,
y sobre todo cuando se trata de referencias antiguas,
las clasificaciones de los organismos y su atribucién
taxonémica, no son exactamente las aceptadas en la
literatura actual.

Otro problema surge al tratar de grupos con elevada
variabilidad intraespecifica, como ocurre con las dife-
rentes especies de Potamides, que en gran parte han
sido objeto de revisién recientemente (Lozouet, 1986;
Plaziat, 1989). Por Gltimo, cabe mencionar los proble-
mas de identificacién, sinonimia y prioridades, y asi,
por ejemplo, la especie de bivalvo Cyrena semistriata
(DESH) muy citada en la literatura, cuando la identi-
ficacién especifica estd asegurada, es sinénimo de
Polymesoda convexa (BRONGN), siendo prioritaria
esta dltima denominacién segin H6zl (1957).

A continuacién se revisan las caracteristicas ecold-
gicas de los diferentes grupos de organismos de afini-
dad marina (o de taxones afines) que estdn presentes
en depositos lacustres del cenozoico de la Peninsula
Ibérica. La ldmina 1 muestra una seleccién de la fauna
de afinidad marina de dichos depésitos.
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EBRO

DUERO

TAJO y zonas préximas

CUENCAS LEVAN.INAS

BAZA

PLIO~-CUATER
NARIC

?Post Mioceno -~ Sur de
Cuenca

#Potamides lamarcki®
“Cytherea incrassata"
"Lucina"
"*Cardita"

Holoceno - Rec. -~ Elda

Cyprideis torosa
Ammonia beccarii
Hydrobiinae

Pleistoceno - Baza

Loxoconcha sp.

Cyprideis torosa
Heterocypris salina
Syndosmya alba
Cerastoderma cf. glaucum
Potamides sp.

Hydrobia sp.

Ammonia beccarii
Elphidium sp.

Miliammina sp.
Spirillina sp.
Saccamminidae
Patellininae

"Fusus cf. bulbitosus"

MIOCENO Mioceno medio-superior Mioceno superior Miocene s.l. ~ Madrid Mioceno inf.-medic - Bunyol
Cyprideis torosa Cyprideis tuberculata Elphidium crispum Quinqueleculina seminula
"Cardium" sp. Cyprideis torosa Rosalina douvillei
"Cyrena" sp. Cyprinotus salinus bressanus
Potamides gr. lamarcki(l) Loxoconcha sp.
Hydrobia sp. Potamides gr. lamarcki{l)}
Ammonia beccarii Hydrobia sp.
Ammonia beccarii
Quinqueloculina
Nonion granosum
Elphidium
COLIGOCENG Oligoceno inferior
Polymesoda convexa
"Potamides rhodanicus" Palebgeno ~ Toledo
‘Hydrobia dubuissoni “Apca of. barbatal
R N “Natica” cf.
EQCENO ?Eoceno medio-superior Potamides
Trochammina (?) Hydrobia

TABLA 1.- Distribucién por edades y cuencas de las faunas lacustres cenozoicas de afinidad marina de la Peninsula Ibérica. Se ha mantenido
la denominaci6én taxonémica empleada en las citas bibliograficas, excepto para (1) Potamides gr. lamarcki, segin Lozouet in litt.

TABLE 1.- Age and basin distribution for marine-like faunas from cenozoic lacustrine basins of the Iberian Peninsula.




Foraminiferos
Se pueden considerar tres grupos principales:

Grupo 1) Constituido por especies de caparazén
aglutinado. A este grupo pertenecen un conjunto de
géneros fundamentalmente de las familias Trochami-
nidae y Miliamminidae y cuyas especies actuales son
capaces de tolerar las variaciones mds amplias de
salinidad y también las salinidades mds bajas, habién-
dose encontrado por ejemplo en aguas dulces. Miliam-
mina fusca se ha encontrado en aguas pricticamente
dulces y de hasta 3.8%o en el Lago (lagoon) de Mara-
caibo (Hedberg, 1934) y en aguas de salinidad de 1.8
a 9% y en la bahia de Kiel (Alemania). Trochammina
ochracea ha sido citada en dreas de agua dulce del
estuario del Rio de la Plata (Boltovskoy, 1957, 1965).
Similar comportamiento posee T. nitida (ver datos
adicionales en Boltovskoy, 1965).

Por otra parte también se han encontrado represen-
tantes de este grupo en salinas maritimas, soportanto
salinidades elevadas (40-80%.), como por ejemplo
Trochammina inflatay Jadammina macrescens (Zani-
netti, 1982, 1984). Trochammina ha sido encontrada
en lagos interiores salinos (Resig, 1974; Can y De
Deckker, 1981), soportando en algin caso salinidades
de hasta 60%.. Sin embargo, ejemplares vivos de T.
inflata han sido citados en el Oued el Akarit (Tunez),
en aguas poco saladas (oligohalinas) por Levy (1982).

Grupo II) Constituido por diversos géneros y
especies de rotdlidos.

Ammonia beccarii, y alguna de sus variedades (o
morfotipo?), a veces considerada como especie dife-
rente (A. tepida), es un foraminifero que ha sido
localizado en numerosos ambientes salobres e hiper-
salinos. A. beccarii, se encuentra en muchos lagoons
con salinidades <9%s, siendo una de las mds bajas la
registrada en el “Lago” Maracaibo (3.8%o), resistien-
do salinidades aun més bajas en el estuario del Rio de
la Plata (Boltovskoy y Lena, 1974 in Levy, 1982). Se
ha citado también en ambientes hipersalinos, de sali-
nas maritimas, viviendo entre 40%o y 80%. de salini-
dad (Zaninetti, 1982, 1984).

A. beccarii se ha localizado también viviendo en
lagos interiores, de diversa salinidad de los cinco
continentes: Caspio (12%0-50%. segin Boltovskoy
1965; y lagoons conectados con dicho mar, soportan-
do salinidades mucho menores: Yassini y Ghahreman,
1976), Salton Sea de California (33,6%o; Amal, 1961),
Birket Qarum, en la depresién del Fayoum, Egypto
(28%o, Levy 1984b) Lago Niriz en Irdn (Loffler, 1981)
y también en lagos salinos de Australia (hasta 33%o;
Cann y de Deckker, 1981) y Hawaii (Resig, 1974), asi
como en cursos fluviales del Norte de Africa: Oued el
Akarit (Levy, 1982) y Oued Rhir (Levy, 1989).

Bradshaw (1957) mostré en cultivos experimenta-
les de A. beccarii tepida que esta forma posee un
amplio rango de tolerancia, pues sobrevive en aguas
de salinidades comprendidas entre 2%o y mas de 70%so.
Salinidades entre 10%o0 y 60%e¢ no inhiben el creci-
miento. No obstante, esta especie se reproduce a sali-
nidades entre 20%. y 40%., requiriendo temperaturas
inferiores a 35°C. Cann y De Deckker (1981) afadie-
ron que esta especie requiere aguas permanentes, a
diferencia de Elphidium, no puede sobrevivir a episo-
dios de desecacién de lagos salinos efimeros. Schnit-
ker (1974) ha mostrado que A. beccarii presenta una
gran variacién morfolégica y que muchas formas de
Ammonia, entre las que se incluyen A. tepida, son si-
nénimas de A. beccarii.

Se sabe que diversas especies del género Elphidium
y otros rotalidos son tolerantes de un amplio rango de
salinidades. Asi, algunas especies de Elphidium,
Protelphidium, Nonion, Rotaliay Spirillina entre otros
se han encontrado en estuarios, en aguas practicamen-
te dulces (0.07%. a 0.12%. Marie 1938, in Boltovs-
koy, 1965). Elphidium granulosum y Nonion depres-
sulus (Haynessina depressula) se han registrado en
Kiel a salinidades entre 6 y 9%o , y en el Mar Caspio
con salinidades de 12%s a 13%0 (Boltovskoy, 1965).
Diversas especies de los géneros mencionados ante-
riormente se han reconocido en salinas mediterrdneas,
en aguas de salinidades comprendidas entre 40%. y
80%o (Zaninetti, 1982) y también en diversos lagos
salinos ataldsicos como Elphidium hyalocostatum en
el Salt Lake de Hawaii (Resig, 1974). Elphidium sp. y
Trichohyalus tropicus se han citado en lagos salinos
australianos con salinidades de hasta 60%. (Cann y De
Deckker, 1981). Elphidium tumidum ha sido citado en
el Salton Sea (Arnal, 1961). E. poeyanum, es una
especie que se encuentra en ciertas zonas del “Mar
Caspio” con salinidades de hasta un 50%o. junto a A.
beccarii (Boltovskoy, 1965). Esta misma pareja se ha
encontrado en algunos depdsitos cenozoicos lacustres
del Paramint Lake, en California (Smith, 1960).

Algunas especies de rotdlidos y textuldridos (A.
tepida, E. articulatum, T. aguayoi) y Trochammina
inflata han sido encontrados en aguas de manantiales
y cursos fluviales de aguas ligeramente salinas (oligo-
halinas) de la zona costera tunecina (Levy, 1982, 1984
a, 1989). Trichohyalus aguayoi se ha encontrado en
aguas casi dulces de lagoons de la costa rumana del
Mar Negro (+0,4%o , Tufesco, 1969) y en aguas salinas
del oued el Melah (<30g/l; Levy, 1989).

~ Grupo I1T} Los milidlidos constituyen un grupo con
especies de cierta tolerancia a la salinidad, pero no pa-
recen soportar salinidades tan bajas como los tro-
chamminidos y rotdlidos mencionados anteriormente
(cf. Boltovskoy, 1965). Asi Quinqueloculina seminu-
la, se ha encontrado junto a A. beccarii tepida y otros
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rotdlidos en aguas con salinidad de hasta 8% , de la
costa de Massachussets. No obstante Q. aff. seminula
se ha encontrado en salinas mediterrdneas en aguas de
salinidad 27%. a 40%. (Zaninetti, 1982). En estos
ambientes, en salinidades entre 40%. y 80%o», aparte

de Quinqueloculina sp. se encuentran diversas espe-

cies de Triloculina y otros miliélidos.

Algunos milidlidos indeterminados se han encon-
trado en unos cuantos lagos interiores como el Salt
Lake de Hawaii y el Birket Qarum, mencionados ante-
riormente. Un milidlido (? Triloculina rotundata) ha
sido citado en lagos salinos permanentes de Australia,
en salinidades inferiores a 33%. . Por otra parte Quin-
queloculina bellatula se presenta en el lago Salton Sea
de California (Arnal, 1961). Quinqueloculina sp junto
a otros mili6lidos y rotdlidos indeterminados y A.
beccarii han sido citados en el lago Niriz, Iran (Lof-
fler, 1981).

Moluscos

Gasterépodos. Los gasteropodos de los medios de
agua salobre e hipersalina thalassoides presentan
notables dificultades desde el punto de vista taxond-
mico (cf. Lozouet, 1986), debido a la gran variabilidad
que presentan sus poblaciones. Entre los grupos de
afinidad marina que se encuentran en lagos interiores
cabe destacar los potamididos y los hidrébidos.

La familia Potamididae agrupa géneros (Potami-
des, Tympanotonos) cuyas especies actuales son tipi-
cas no s6lo de zonas estuarinas y lagoons, como se

<_

LAMINA 1.- Seleccién de diversos ejemplares de faunas de afini-
dad marina de cuencas lacustres cenozoicas de la Peninsula Ibérica.

PLATE 1.- Marine-like organisms from cenozoic lacustrine basins
of the Iberian Peninsula.

a) Ammonia beccarii. Pleistoceno inferior.Venta Micena Cuenca
de Baza.Barra de escala= 0.1 mm. b) Ammonia cf. beccarii. Mioce-
no inferior-medio. Ermita de la Magdalena. Moyuela. Cuenca del
Ebro. Barra=0.1 mm. c) Elphidium sp. Mioceno superior. Castrillo
del Val. Cuenca del Duero. Barra= 0.1 mm. d) Potamides cf.
disjunctus (gr. lamarcki). Clasificacion y foto de P. Lozouet.
Mioceno superior. Castrillo del Val. Cuenca del Duero. Barra= 0.5
cm. €) “Cyrena * sp. Oligoceno inferior.Santa Coloma de Queralt.
Cuenca del Ebro. Barra = 1 cm. f) Cypronotus cf salinus. Mioceno
superior. Castrillo del Val. Cuenca del Duero.Barra =0.1 mm.

g) Cyprideis torosa . Ejemplar nodoso. Pleistoceno inferior. Venta
Micena. Cuenca de Baza. Barra= 0.1 mm. h) Cyprideis cf. torosa.
Ejemplar de concha lisa. Mioceno superior. Castrillo del Val.
Cuenca del Duero. Barra = 0.1mm.

creia tradicionalmente, sino que adem4s algunas espe-
cies son capaces de colonizar rios salados y lagos sa-
linos litorales e intracontinentales (Plaziat, 1989). Por
lo que al género Potamides se refiere, la especie actual
P. conicus (= Pirenella conica) es una especie euriha-
lina que vive en sustratos y aguas bien oxigenadas cu-
biertas con tapices microbianos, por ejemplo de zonas
litorales superiores del Golfo de Aqaba (Gerdes et al.
1985). Esta especie ha sido encontrada también en

lagunas de baja salinidad (5% - 10%0 ) de la costa

griega (Guelorget y Perthuisot, 1983), en lagos hiper-
salinos costeros {anchihaline pools) del Sinai, sopor-
tando salinidades de mds de 100%. (Gerdes et al.,
1985) y ha sido citada también en el cauce del rio
salado Mehran, Irdn (Baltzer et al., 1982). P. conicus
ha sido también encontrado en €l lago Qarum, en la
depresion del Fayoum, Egipto (Rose, 1972) donde
recientemente (1978) la salinidad alcanzaba 49,5%.
(Bishai y Kirollus, 1980). P. conicus ha sido observa-
do en oasis del Desierto de Libia, a veces junto a
Cerastoderma glaucum y otra fauna talasoide peculiar
(Crawford, 1948). Gasse y Fontes (1989) citan Pota-
mides en fuentes con aguas salinas de origen marino y
salinidad ligeramente superior a la marina, que ali-
mentan ¢l lago Assal en Djibouti.

Otro grupo de gasterépodos tipicos de estuarios y
lagoons, y también muy abundantes en lagos salinos,
son los hydrébidos. Una especie actual muy
caracteristica Hydrobia ulvae es un pequefio gastero-
podo muy eurihalino que tolera no sé6lo agua salobre
de origen marino sino también condiciones hipersali-.
nas (hasta cerca del 90%. , Bayly, 1972). Hydrobia
ventrosa se encuentra con cierta abundancia en salini-
dades de hasta 75%. en zonas marginales del mar de
Azov (Hedgpeth, 1957). Esta dltima especie ha sido
citada en el oasis de Siwa (Desierto de Libia) por
Crawford (1948) y otras especies han sido citadas de
lagos ligeramente salinos (0,5-8%o ) en Argelia (Bea-
dle, 1943 in Gasse et al.; 1987), lago Qarum (Rose,
1972) o en lagos salinos del Irdn junto a una fauna
eurihalina de foraminiferos y ostricodos (Loffler,
1981).

Bivalvos. Entre los bivalvos talasicos encontrados
en medios lacustres salobres o salinos recientes y
citados en la literatura, cabe destacar Cerastoderma
(= “Cardium” ), Polymesoda (=" Cyrena” ), Mytilus,
Brachydontes, Abra, Venerupis (= Tapes). De éstos se

han citado “Cardium”, Cerastoderma, Abray “Cyre-

na” en los depésitos lacustres cenozoicos de la Penin-
sula Ibérica.

Del grupo de “Cardium”, el representante actual
mas genuino es Cerastoderma glaucum (Cardiidae,
Laevicardinae), que es una especie de aguas salobres
mas eurihalina que C. edule, que es considerada una
tipica especie eurihalina marina segin Rygg (1970).

93



Este autor en un estudio comparativo de ambas espe-
cies muestra las dificultades que a menudo se presen-
tan en su clasificacicién y distincién y opina que C.
glaucum puede haber evolucionado a partir de una
poblacién de C. edule en el Mediterraneo durante su
aislamiento y durante el Mioceno terminal y Plioceno
inferior.

Segiin los datos recogidos por Rygg, C. glaucumen
la naturaleza se encuentra en salinidades desde 4 a
60%. , mientras que en experimentos de acuario sobre-
vive también entre 5 y 60%o. C. edule sin embargo ha
sido encontrado en la naturaleza por encima de 15%;
de salinidad, sobreviviendo en acuarios sélo en salini-
dades entre 10%¢c y 45%o. Levy (1989) sefiala que C.
glaucum vive en salinidades desde 3 a més de 62 gr/l
y que los individuos juveniles, mds resistentes pueden
llegar a tolerar hasta 115 gr/l. C. glaucum se encuentra
en mares de baja salinidad, como en el Biltico, en
aguas de 4.5%0 (Rygg, 1970) junto a Mytilus edulis
(Segenstrile, 1957), en el Mar de Azov (10%. ) junto
a Corbula e Hydrobia y en el Mar Negro (20%o ) junto
a Mytilus edulis (Caspers, 1957). C. “edule” (proba-
blemente se trata en realidad de C. glaucum) ha sido
reconocido en el “Mar Caspio” (12-13%o ) y en el”"Mar
de Aral” (10%o ), siendo probablemente una especie
inmigrante reciente (Zenkevich, 1957). A este respec-
to Rygg (1970) concluyd que las poblaciones de “C.
edule” en la regién Ponto-Caspica consisten exclusi-
vamente de C.glaucum. Por otra parte Caspers (1957)
sefiala que C.” edule” del Mar de Azov puede vivir més
de 5 afios, alcanzando tallas de 21 a 24 mm.

Por dltimo cabe destacar que faunas de “Cardium”
han sido citadas en medios lacustres ataldsicos como
el lago Qarum en la depresion del Fayoum (Egipto),
donde C. glaucum vive junto a otros bivalvos talaso-
génicos como Abra (Scrobiculariidae) y el Veneridae
Venerupis (Rose, 1972). También se ha citado C.
glaucum en un oasis préximo al de Siwa (Libia), junto
a P. conicus, un mytilido (Brachydontes minimus) y
Balanus amphitrite (Crawford, 1948; Nilson-Cantell,
1948).

Las especies de “Cyrena” son frecuentes en el
registro fésil formando grandes acumulaciones:
“Marnes a Cyrénes sannoisiennes” de las facies salo-
bres del Oligoceno de 1a Cuenca de Paris, de la fosa del
Rhin (“Cyrenen mergel”) y las “Couches a Cyrena”
del Este de Francia (Gillet, 1953). Una de las especies
mas conocidas es Polymesoda convexa (= Cyrena
semistriata, segin Holzl, 1957) ampliamente reparti-
da en el Cenozoico, a partir del Eoceno superior. Dos
especies de Polymesoda viven actualmente en las
costas atldnticas de los Estados Unidos: Polymesoda
(Pseudocyrena) maritima que se encuentra en la Lagu-
na Madre (Golfo de México, Texas) desde 50-60%0 a
80%o y en la bahia de Florida hasta <20%. (Plaziat, in
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litr). Sin embargo P. caroliniana se encuentra en
salinidades de 18.6 a 19.2%» en zonas intermareales y
hasta menos de 2% en los “creeks” de los Everglades
de Florida (Plaziat, in litt.).

Ostracodos

De las especies de ostrdcodos citadas en medios la-
custres cenozoicos de la peninsula ibérica, cabe men-
cionar como talasogénicas a: Cyprideis torosa, Cypri-
notus salinus, y Loxoconcha sp.

Cyprideis torosa es una especie que por sus carac-
teristicas ecoldgicas, dispersién y edad ha sido objeto
de numerosos estudios. Esta especie, eurihalina y eu-
riterma, puede llegar a soportar ficilmente salinidades
de 80%. (Bodergat, 1983, Carbonel er al., 1988),
requiriendo aguas permanentes (De Deckker en Ana-
dén et al., 1987). Ha sido citado en la Gavish Sabkha,
junto a un Paracyprideinae indeterminado soportando
una salinidad de 130%. (Gerdes et al., 1985). Se ha
citado también en la salina de Santa Pola en balsas de
120 gr/l (Bodergat y Andreani, 1980) ¢ incluso en agua
de salinidad de 140%. (Carbonnel, 1983). A este
respecto cabe afiadir que Bodergat (1983) “cultivé” C.
torosa en aguas de salinidad desde 30 gr/l a 210 gr/L.
A salinidades moderadas y altas Cyprideis torosa pre-
senta la concha lisa, mientras que en salinidades bajas
(0,5-6%o ) la concha adopta un aspecto nodoso segin
han observado diversos autores, recopilados y ratifi-
cados por Carbonel et al. (1988). Segin estos dltimos,
Cyprideis junto a Cyprinotus viven en aguas con via
de concentracién salina neutra (clorurada o clorosul-
fatada). C. torosa, especie de caracteristicas oportu-
nistas, vive en estuarios, lagoons, albuferas, salinas y
lagos salinos interiores de Europa, Africa y Asia, y se
conoce desde el Oligoceno superior (Sandberg, 1964).

Loxoconcha elliptica es una especie que tolera
elevadas salinidades (hasta 65%o) en salinas del Medi-
terraneo (Zaninetti, 1982, 1984), encontrandose junto
a C. torosa. Esta ultima no obstante tolera salinidades
mayores, formando acumulaciones monoespecificas
en salinidades >65%: .

Cyprinotus salinus (= Heterocypris salina) y espe-
cies prOximas poseen un comportamiento ecoldgico
similar a Cyprideis torosa, viviendo en aguas de tipo
clorurado a clorosulfatado (Carbonel et al., 1988). En
la salina de Santa Pola C. salinus se encuentra en
balsas salobres junto a C. torosa, L. elliptica, Cyprino-
tus incongruens 'y Potamocypris variegata. En balsas
de mayor concentracion (45%o 65%o ) sobreviven sélo
C. torosa y L. elliptica (Bodergat, 1983, Zaninetti,
1984). Para Loffler (1961) C. salinus puede soportar
salinidades de hasta 25%o . Mientras que en Gasse et
al. (1987) esta especie es considerada como taldsica,
Bayly (1972) considera que es una forma esencial-



mente de agua dulce que es tolerante a la salinidad.

Junto a estas especies taldsicas existen otras limno-
génicas pero que pueden encontrarse en aguas oligo-
halinas como algunas especies de Darwinula, Ilyocy-
pris gibba - I. bradyi y algunas especies de Potamocy-
pris'y Eucypris. En algunos casos muchas especies no
marinas pueden tolerar valores de salinidad elevados.
Asi De Deckker (1981) recoge datos de numerosos
autores anteriores y registra tolerancias de salinidad
de hasta 110%. para Eucypris inflata (=E. mareotica)
y 205,5%¢ para Limnocythere staplini, siendo este
ultimo valor el mds elevado registrado hasta la fecha
para un ostracodo.

DISCUSION

Distribucion ambiental de las faunas lacustres de
afinidad marina

Como ha podido observarse en parrafos preceden-
tes, los géneros, y en muchos casos especies, de las
faunas lacustres de afinidad marina del Cenozoico de
la Peninsula Ibérica corresponden a taxones con for-
mas vivientes en la actualidad. Estas formas actuales
poseen una amplia distribucién geogréfica y coloni-
zan biotopos muy diversos. Por una parte se presentan
en medios de transicion entre los marinos y continen-
tales, ya sean de baja salinidad, (estuarios, deltas,
albuferas y mares desalados como el Béltico), o bien
de alta salinidad (lagoons hipersalinos, salinas mariti-
mas y anchihaline pools). Por otra parte, como ya se
ha mencionado previamente, se ha registrado la pre-
sencia de faunas de afinidad marina con mayor o
menor diversidad especifica en diversos ambientes
no-marinos, tales como lagos, mares residuales (“Mar”
Caspio), manantiales salinos, cursos fluviales salados
y pozos en zonas desérticas.

En este tipo de fauna destacan, como se ha mencio-
nado, foraminiferos (Ammonia beccarii, diversas es-
pecies de Elphidium, algunos milidlidos, ciertas espe-
cies de foraminiferos quitinosos, etc.), ostracodos
(Cyprideis torosa, Loxoconcha elliptica) y moluscos
(Cerastoderma glaucum y Potamides conicus entre
otros). La denominacién de este tipo de faunas, tipica-
mente eurihalinas, y en muchos casos extremadamen-
te euritépicas, ha originado ciertas polémicas. Para al-
gunos autores se trata de faunas salobres, término que
desde hace unas décadas se considera debe abandonar-
se (ver Montes y Martino, 1987) y de hecho ha desa-
parecido virtualmente en los trabajos limnoldgicos
mas recientes (cf. Hammer, 1986). Levy (1982) define
este tipo de faunas y los ambientes donde viven como
margino-litorales, mientras Guelorget y Perthuisot
(1983) considera este tipo de fauna como constituida

por especies pardlicas. Estos intentos de definir una
asociacion de especies en términos que implican cone-
xiones del medio en que viven con el mar, ha sido
cuestionado y criticado por Plaziat (1982 y en prensa).

Otro punto de frecuente discusién y controversia,
es el mecanismo de instalacién o colonizacién de algu-
nas masas de aguas salinas del interior de los continen-
tes por organismos de afinidad marina. Por una parte,
algunas de estas masas de agua son relictos de anti-
guos mares, siendo paradigmaético el caso de los “mares”
Caspio y Aral, relictos del Paratethys. En estos “ma-
res” se encuentran, junto a numerosas especies endé-
micas derivadas de ancestros marinos y de agua dulce
(Zenkevich, 1957; McKenzie, 1981), diversas espe-
cies de afinidad marina de instalacién relativamente
reciente como por ejemplo Cerastoderma edule (Zen-
kevich, 1957). Por otra parte, el papel de las aves
acuaticas e insectos en la colonizacién por microorga-
nismos (y larvas de moluscos) de masas de agua del in-
terior de los continentes ha sido reconocido desde los
tiempos de Darwin (1859) y recientemente ha sido re-
marcado por Cann y De Deckker (1981) y Plaziat
(1982, 1989 y en prensa y Gasse et al., 1987) desde el
punto de vista de la colonizacién de aguas salinas
ataldsicas por organismos de origen marino. No obs-
tante, la eficacia de dicho mecanismo desde este punto
de vista ha sido puesto en duda por falta de pruebas
suficientes por Levy (1985, 1989). '

Tolerancia de salinidad

Aunque existen especies de las que se conoce que
estdn adaptadas a un amplio rango de salinidades y a
variaciones importantes de salinidad en el medio como
por ejemplo Cyprideis torosa, Ammonia beccarii, Po-
tamides conicus y Cerastoderma glaucum, en ¢l caso
de otras muchas especies citadas previamente los datos
que se poseen inicamente permiten afirmar su adapta-
cién a aguas oligohalinas o bien a hiperhalinas. A
estos efectos, cabe destacar que la mayor parte de los
datos de tolerancia de salinidades de las faunas de
afinidad marina en la literatura provienen precisamen-
te de ambientes peri-marinos (o de transicién marino-
continental). Corresponden a salinidades de agua cuyos
solutos son de tipo C1-Na predominantemente, es decir,
se trata de aguas de composicidn cualitativa (propor-
ciones i6nicas) semejante a la marina, ya sean diluidas
o concentradas por evaporacion.

Otra consideracién a tener en cuenta es que deter-
minadas especies, ya sean en sus formas juveniles en
unos casos, o en otros en formas adultas, pueden
sobrevivir a ciertas salinidades que no estdn en los
Iimites tolerados para la reproduccién (recuérdese el
caso de A. beccarii). Por ello la presencia de unos
pocos ejemplares, o bien, tinicamente numerosos ejem-
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plares juveniles, en un cierto nivel del registro fésil,
debe analizarse con precaucién mientras que conjun-
tos de formas fdsiles que representen antiguas pobla-
ciones serdn indicadores de condiciones 6ptimas para
la reproduccién. Estas, en algunos casos, sin embargo,
pueden darse bajo una amplia gama de salinidades (ej.
Cerastoderma glaucum).

Como puede deducirse de los parrafos anteriores,
en muchos casos puede ser muy dificil reconstruir con
precisién la paleosalinidad total de medios lacustres
basdndose en las faunas de afinidad marina que even-
tualmente pudieran encontrarse, debido a la plastici-
dad adaptativa de muchas de las especies que las cons-
tituyen. A menudo una herramienta itil puede ser el
estudio de los conjuntos faunisticos y en especial de
las especies de origen limnogénico acompafiantes
(Anadén et al., 1986, 1987).

La presencia o ausencia de determinadas formas
puede obedecer, en algunos casos, mas que a proble-
mas de adaptacion a ciertas salinidades, a otras causas
ecoldgicas: ej. resistencia de los huevos u otras formas
reproductivas a la desecacién en medios acuosos efi-
meros, variaciones muy rapidas de salinidad, etc. Como
ejemplo del primer caso se puede citar A. beccarii, que
no se encuentra en medios acuosos efimeros debido a
que no posee la capacidad de enquistarse, a diferencia
de Ephidium, que si la posee y puede hallarse en lagos
salinos que sufren desecaciones periddicas (Cann y
De Deckker, 1981).

En la adaptabilidad de las especies eurihalinas in-
terviene por una parte la capacidad de regulacién
osmoética, que ha sido resaltada por numerosos autores
entre los que cabe mencionar a Beadle (1969), Bayly
(1972), Hammer (1986) y Conte y Geddes (1988). Por
otra parte, intervienen factores répicos, es decir de
equilibrio iénico, que poseen también una importan-
cia fundamental en la vida acudtica como ha sido
destacado, entre otros, por Pora (1969), Plaziat (1982)
y Conte y Geddes (1988).

La utilizacién de las faunas de afinidad marina en
la reconstruccién paleoambiental, y en concreto de la
composicidn iénica de las aguas, debe tener en cuenta
que aunque estas formas es de esperar que colonizasen
ambientes (ej. lagos) con una composicién cualitativa
semejante a la marina (dejando aparte el problema de
la salinidad total), se desconoce con precision qué va-
riaciones de proporciones iénicas (composicién de so-
lutos) son capaces de tolerar los organismos que esta-
mos discutiendo. Aunque aparentemente las aguas de
predominancia en Cl y Na y de proporciones iénicas
semejantes a las marinas son las més apropiadas, otros
datos parecen indicar que estos organismos también se
adaptan a aguas clorosulfatadas sédico célcicas, pero
con contenidos relativamente mds elevados en sulfa-
tos y en Mg con relacién al agua marina (Anadén,
trabajos en curso).
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Por otra parte, los medios lacustres salinos actuales
con composicién de solutos (proporciones iénicas)
claramente diferenciadas de la del agua marina, no
presentan fauna de afinidad marina aunque presentan
formas que toleran elevadas salinidades. Un ejemplo
lo constituyen los lagos salinos ataldsicos actuales de
Norteamérica (Forester, 1983) y de 1la Peninsula Ibéri-
ca (Baltanas et al., en prensa).

Los medios lacustres cenozoicos de la Peninsula
Ibérica

Los dep6sitos lacustres cenozoicos son extraordi-
nariamente abundantes en la Peninsula Ibérica, cons-
tituyendo una gran parte de las sucesiones de las zonas
centrales, y en algunos casos marginales, de las cuen-
cas de antepais del Ebro, Duero y Tajo-Madrid. Los
depésitos lacustres abundan también en numerosas
fosas neégenas de la zona oriental de la Peninsula
Ibérica (Anadén et al., 1989). Aunque en todas las
cuencas de antepais mencionadas se han citado faunas
de agua dulce (Royo, 1922), la presencia de abundan-
tes evaporitas en todas ellas (Orti, 1988) y de faunas
de afinidad marina plantea el problema del origen,
tipo y distribucién de las sales (solutos) en los medios
lacustres cenozoicos. Aunque pueden haber existido
diversas fuentes en la incorporacién de solutos a di-
chos medios lacustres, uno de los mecanismos mas
importante ha sido el reciclaje de evaporitas (cloruros
y sulfatos) de sucesiones marinas mesozoicas y en
menor grado eocenas (Orti et al., 1988; Utrilla, 1989).

El contenido paleobiolégico de las sucesiones la-
custres terciarias de las cuencas consideradas ante-
riormente, permite distinguir diversos tipos de medios
lacustres desde el punto de vista del significado ecol6-
gico de las faunas (paleosalinidad). Un primer tipo lo
constituirian los medios lacustres de baja salinidad (o
escasamineralizacion) de las aguas, que estarian colo-
nizados por organismos tipicos de agua dulce. Aunque
la composicion i6nica precisa de dichas aguas es difi-
cil de reconstruir, probablemente se trataba de aguas
con predominio de iones -HCO, y Ca*?. Los dep6sitos
de estos lagos consistian en materiales detriticos y car-
bonatos, biogénicos o precipitados bioinducidos, que
dieron lugar a sucesiones de lutitas, calizas y margas
predominantes. La fauna f6sil que contienen (molus-
cos, ostracodos) indica un agua dulce o de muy baja
salinidad. Entre los moluscos fésiles que contienen
destacan los plandrbidos, limneidos y ancilidos. Los
ostrdcodos de agua dulce presentes en estos depdsitos
son algunas especies de Ilyocypris y Candona, princi-
palmente (Anadén et al., 1987).

La fauna de afinidad marina de los depésitos lacus-
tres objeto de este trabajo, nos marca la existencia de
unos medios lacustres salinos de composicién iénica



relativamente similar a la del agua marina, pero sin
alcanzar una gran salinidad. Una salinidad elevada
hubiera impedido el desarrollo de faunas con dichas
caracteristicas, pero una salinidad ain mayor hubiese
provocado el depésito de evaporitas. Cabe destacar
que estas faunas de afinidad marina aparecen a menu-
do en sucesiones o depdsitos dominados por detriticos
cldsticos y generalmente con ausencia de evaporitas.
Por otra parte, conviene recordar aqui que ¢l yeso, a
partir de agua marina, empieza a precipitar a salinida-
des por encima de 140-150 gr/l (Orti et al., 1984).

Cabe destacar la aparente ausencia de restos fésiles
de invertebrados bentdénicos en gran parte de las suce-
siones evaporiticas de las cuencas mencionadas. Estas
aparecen constituidas fundamentalmente por depdsi-
tos de margas, dolomias, yeso/anhidrita nodulares y
laminados, halita y con presencia, abundante en algu-
na de ellas, de sulfatos sédico-cdlcicos y sddicos.
Estas paragénesis indicarian salmueras pertenecientes
al gran grupo denominado Na-SO,-Cl por Eugster y
Hardie (1978) y Eugster (1980). El depdsito de mine-
rales evaporiticos en salmueras de este tipo tendria
lugar a partir de elevadas salinidades, lo que explica-
ria, en parte, la ausencia de fauna benténica f6sil en
las sucesiones que los contienen. En algtin caso dicha
ausencia se deberia al cardcter efimero de las aguas en
las zonas centrales de lagos de tipo playa. En los
estadios iniciales o de cierta dilucién de estos sistemas
salinos, tendria lugar la formacién de depédsitos dolo-
miticos. '

Un caso aparte de las sucesiones lacustres evapori-
ticas lo constituye las formadas por las litofacies de
yeso denominadas por Orti (1988) “gipsilutitas y gip-
sarenitas lenticulares”, en las que es frecuente obser-
var restos de bioturbacién (Bustillo y Diaz Molina,
1980) y en algunos casos ademads una abundante fauna
lacustre {Anadon, 1983). Estas caracteristicas indica-
rian un medio lacustre de salinidad relativamente baja
donde tendrfa lugar precipitacién de yeso aunque per-
mitirfa la existencia de organismos benténicos y de
algunos vertebrados. Un ejemplo de depdsito de yeso
de estas caracteristicas lo constituyen los Aljezares de
Teruel (Gaudant, 1984}. Teniendo en cuenta que la so-
lubilidad del yeso en agua destilada, (2,3 gr/l; Zen,
1965) o con escasas cantidades de otros solutos, es re-
lativamente alta, las sucesiones de estas litofacies ye-
siferas probablemente indicarian un depésito a partir
de aguas de relativa baja salinidad (4-5%o ), pero con
una composicién iénica dominada por SO} y Ca**

Las diferencias en el contenido en solutos y compo-
sicién idnica de las aguas de los medios lacustres con-
siderados anteriormente nacen de las diferentes, y a
menudo complejas, composiciones litolégicas de las
dreas fuentes y de las zonas de recarga de los acuiferos
profundos cenozoicos. La baja mineralizacién y la

constitucién fundamentalmente bicarbonatada cdlcica
que se ha deducido para algunos solutos de medios
lacustres cenozicos, indicarian dreas fuentes consti-
tuidas en gran parte por rocas carbonatadas. Los medios
lacustres con fauna taldsica y los que originaron dep6-
sitos evaporiticos (de baja o alta salinidad), aunque
tienen en comiin que posefan un area de drenaje o de
recarga en que existian evaporitas, resultaron proba-
blemente de balances diferentes entre aportes hidricos
de naturaleza diversa, desde aguas de tipo Ca-SO, a
aguas de tipo Na-SO,Cl. La evolucién de los diferen-
tes tipos de salmueras as{ generadas condicionaria el
tipo de depdsitos evaporiticos presentes en las suce-
siones lacustres cenozoicas peninsulares.

Por ultimo, para finalizar este breve repaso de los
medios lacustres cenozoicos de la Peninsula Ibérica
hay que hacer notar que en muchas cuencas existe su-
perposicién de tramos constituidos por calizas con
fauna lacustre de agua dulce sobre: o bien niveles
detriticos o margosos con faunas de afinidad marina,
originados en medios lacustres de cierta salinidad, o
bien sobre tramos evaporiticos. Ejemplos de estas
ordenaciones secuenciales se observan en la zona NE
de la Cuenca del Duero (ver Sdnchez Benavides et al.,
1988), en la Cuenca del Ebro (Quirantes, 1978) y en
las cuencas de Calatayud y de Teruel (Aguirre et al.,
1974 y Anadén, 1985) entre otras. Estas secuencias
cabe interpretarlas como originadas en fases de dilu-
cién y de expansién de las dreas lacustres, como lo
prueba el trazado cartogrifico de uno y otro tipo de
facies. En otros casos se ha detectado una cohexisten-
cia de medios lacustres de salinidad diferente y que
han dado lugar a lito y biofacies bien diferenciadas,
con pasos laterales entre las mismas. Ejemplos de
estos cambios laterales han sido mencionados en la
fosa de Teruel (Anadén, 1985) y en la Cuenca de
Guadix-Baza (Anadén er al., 1987). Estos cambios
laterales obedecen a la complejidad de los sistemas
lacustres, en los que probablemente existian varias
zonas con aportes hidricos diferenciados en cantidad
y composicién idnica de solutos.

CONCLUSIONES

— Se confirma la presencia de restos fésiles de in-
vertebrados benténicos de origen o afinidad marinos
en depdositos lacustres de diversas cuencas cenozoicas
interiores de la Peninsula Ibérica. Entre estas cuencas
destacan las del Ebro, Duero, Tajo, Guadix-Baza y
presentdndose también en algunas otras cuencas o
afloramientos de menor entidad. Las edades de los
depositos que contienen la fauna lacustre de afinidad
marina se reparten entre el Oligoceno inferior y la ac-
tualidad. Se propone, con dudas, el origen lacustre
para unas faunas de foraminiferos.del Eoceno medio-
superior del margen oriental de 1a Cuenca del Ebro.
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— Las faunas de afinidad marina de estos depésitos
lacustres cenozoicos estdn constituidas por represen-
tantes de diversos taxones: foraminiferos, moluscos
(gasterdpodos y bivalvos) y ostrdcodos. Aunque ante-
riormente una parte de estas faunas habfa sido dada a
conocer, en unos casos se evitaba mencionar el origen
de las mismas, o en otros su presencia se explicaba o
bien por mecanismos de resedimentacién o por cone-
xiones con mares abiertos.

— Destaca la presencia de conjuntos faunisticos
comparables a las “faunas de Cardium” reconocidas
en niveles lacustres pleistocenos y holocenos del
Sahara. Dichas faunas han sido detectadas en depési-
tos lacustres miocenos de la Cuenca del Ebro y plio-
cuaternarias de la Cuenca de Baza.

— La presencia de estas faunas talasoides en dep6-
sitos lacustres cenozoicos indica medios lacustres oligo
a hipersalinos, probablemente de salinidad oscilante,
pero comprendidas entre 3%o0 y 60%o aproximadamen-
te, indicada por el rango de proliferacién de dichos or-
ganismos. La composicidn iénica de las aguas perte-
necerfa al tipo Na-SO,-Cl. Estas composiciones i6ni-
cas probablemente corresponden a un balance de di-
versos aportes hidricos con solutos incorporados en
sucesiones evaporiticas preexistentes, principalmente
tridsicas.

— Las faunas de afinidad marina de los depdsitos la-
custres cenozoicos mencionados, se encuentran en
niveles o tramos constituidos predominantemente por
materiales detriticos silicicldsticos, calcareniticos o
margosos, y con ausencia o escasisima presencia de
evaporitas. Este hecho concuerda con la “relativa”
baja salinidad deducida para el medio deposicional si
se la compara con la necesaria para precipitar solutos
en aguas de composicién como la deducida (Na-SO,-
C).

— Se ha destacado la ausencia de registro de restos
fésiles de invertebrados talasoides en las sucesiones
evaporiticas en las que se encuentran como constitu-
yeates principales el yeso/anhidrita, halita y en menor
grado sulfatos sédico célcicos o sédicos. Este conjun-
to indicaria el depésito a partir de salmueras concen-
tradas de tipo Na-(Ca)-SO,-Cl.

AGRADECIMIENTOS

Debo agradecer a Carlos L6pez, Carlos Montes, Jean-Claude
Plaziat, J. de Porta y F. Comin la lectura critica del manuscrito y sus
observaciones que en algin caso han contribuido a mejorar nota-
blemente el mismo. Agradezco también a A. Pérez su colaboracién
y puesta a disposicién de sus conocimientos sobre los niveles con
Potamides de los afloramientos del sur de Zaragoza. P. Lozouet
proporcion6 datos taxonémicos sobre las faunas de.Potamides de
las cuencas del Duero y Ebro. C. Lépez ademds revisé algunas

98

faunas de ostrdcodos y foraminiferos.Las fotografias de microsco-
pio electrénico de barrido han sido efectuadas en el Servei de
Microscopia Electronica de la Universitat de Barcelona. Este tra-
bajo se ha beneficiado del soporte econémico del proyecto PB 88-
0050 subvencionadeo por la CICYT.

BIBLIOGRAFIA

ADROVER, R., 1968: Los primeros micromamiferos fésiles de la
cuenca valenciana de Buiiol (Nota preliminar). Acta Geol. His-
pdnica, 3:78-80.

AGUIRRE, E., HOYOS, M., MENSUA, S., MORALES, I., PE-
REZ GONZALEZ, A., QUIRANTES, 1., SANCHEZ DE LA
TORRE, L. y SORIA, M.D., 1974: Cuenca del Jalén. Col. Int.
Biostr. Contin. Neog. Sup. y Cuat. inf., Madrid-Montpellier.
Libro Guia: 13-48.

AGUSTI I., ANADON, P., GIBERT, J., JULIA, R., MARTIN-
SUAREZ, E., MENENDEZ, E., MOYA-SOLA, S., PONS-
MOYA,J.,RIVAS,P.y TORO, 1, 1985: Estratigrafia y paleon-
tologia del Pleistoceno inferior de Venta Micena (Orce, depre-
si6én de Guadix-Baza, Granada). Resuitados preliminares.
Paleontologia i Evolucié, 18: 19-41,

AGUSTI, J., ANADON, P., ARBIOL, S., CABRERA, L., CO-
LOMBO, E. y SAEZ, A., 1987: Biostratigraphical characteris-
tics of the Oligocene sequences of North-Eastern Spain (Ebro
and Campins Basins). Miinchner Geowiss. Abh. (A)., 10: 35-
42,

ALBERDI, M.T., BONADONA, F.P. y LEONEE, G., 1989: Es-
quema de la evolucién geodindmica de la regién de Guadix-
Baza (Granada, Espaiia). Trabajos Neog.-Cuaternario, 11: 113-
117.

ANADON, P., 1978: E! Paleégeno inferior anterior a la transgre-
sién “biarritziense” (Eoceno medio) entre los Rios Gaid y
Ripoll {Provincia de Tarragona y Barcelona). Tesis Univ. Bar-
celona, 267 pp. Inédita. Resumen publicado en Estudios Geol.,
34: 431-440.

ANADON, P., 1983: Estudio sedimentolégico del Terciario de la
Hoja de Teruel (E. 1:200.000). IGME, 95 pp. (inédito).

ANADON, P., 1985: Terciario. /n: Mapa Geol6gico de Espaiia, E.
1:200.000, 2 serie, 1° ed. Hoja n® 47, 128-154, 1 mapa, fnsz.
Geol. Min. Espaiia.

ANADON, P., DE DECKKER, P. y JULIA, R., 1986: The Pleisto-
cene lake deposits of the NE Baza Basin (Spain) Hydrobiolo-
gia, 143: 199-208.

ANADON, P., JULIA, R., DE DECKKER, P., ROSSO, J-C. y
SOULIE-MARSCHE, 1., 1987: Contribucién a la Paleolimno-
logia del Pleistoceno inferior de la cuenca de Baza (sector
Orce-Venta Micena). Paleont. i Evol., Mem. esp., 1:35-72.

ANADON, P., CABRERA, L., JULIA, R., ROCA, E. y ROSELL,
L., 1989: Lacustrine oil-shale basins in Tertiary grabens from
NE Spain (Western European rift system). Palaeogeogr., Pa-
laeoclimatol., Palaeoecol., 70: 7-28.



ARNAL, R.E., 1961: Limnology, sedimentation and microorga-
nisms of the Salton Sea, California. Geoe’ Soc. Amer. Buil., 72:
427-478.

BALTANAS, A., MONTES, C. y MARTINO, P. (en prensa): Dis-
tribution patterns of ostracods in Iberian saline lakes. Influen-
ce of ecological factors. Hydrobiologia.

BALTZER, F., CONCHON, O., FREYTET, P. y PURSER, B.H,,
1982: Un complexe fluvio-deltaique sursalé et son contexte:
originalité du Mehran (SE Iran). Mem. Soc. Geol. France, N.S.,
144: 43-52.

BARBA, A., CABRA, P. y ALCALDE, A., 1980: Memoria de la
Hoja de San Pedro de Latarce. Mapa Geol. Esp.:50.000, 22 ser.
1* ed., Hoja n? 341, IGME. Madrid.

BATALLER, J.R., 1929: Sobre el Oligoceno inferior de Santa Co-
loma de Queralt (Tarragona). Asoc. Esp. Progr. Ciencias, Con-
greso de Barcelona, 5: 21-24. Madrid.

BAYLY, LA.E., 1967: The general biological classification of
aquatic environments with special reference to those in Australia.
In: Australian inland waters and their fauna (A.H. Weatherly,
Ed.) Australia Nat. Univ. Pren., Canberra, 78-104.

BAYLY, ILA.E., 1972: Salinity tolerance and osmotic behavior of
animals in athalassic saline and marine hypersaline water. Ann.
Rev. Ecol. Syst., 3: 233-268.

BEADLE, L.C., 1943: An ecological survey of some inland saline
waters of Algeria. J. Linn. Soc. (Zool.), 41: 218-242.

BEADLE, L.C., 1969: Osmotic regulation and the adaptation of
freshwater animals to inland saline waters. Verh. Internat.
Vereim. Limnol., 17. 421-429.

BEN OQUEZDOU, H., 1989: Sur I’hypoth&se de la mer saharienne
Quaternaire: Analyse du contexte géomorphologique et géolo-
gique de I’evolution recente des chotts algéro-tunisiens et du
seuil d’Ouedref (Tunisie). C.R. Acad. Sci. Paris, 308: 767-772.

BISHAI, H.M. y KIROLLUS, S.Y., 1980: The water budget of
Lake Qarfim and its physico chemical characteristics. Water
supply and Manag., 4: 93-97.

BORDEGAT, A.M., 1983: Les ostracodes, temoins de leur
environment: approche chimique et écologique en milieu lagu-
naire et océanique. Doc. Lab. Géol. Fac. Sci. Lyon, 88, 246 pp.

BODERGAT, A.M. y ANDREANI, A.M., 1980: Mise en évidence
de la réponse adaptative d’une espece euryhaline, Cyprideis
torosa (Jones, 1850) a des conditions écologiques difficiles par
I’analyse multi-elementaire en spectrométrie de masse 2 étin-
celle. In Martinell, J.: fnz. Symp. on “Concept and Method in
Paleontology”. Univ. Barcelona, 135-139.

BOLTOVSKOY, E., 1957: Los foraminiferos del estuario del Rio
de la Plata y su zona de influencia. fust. Nac. Argent. Cienc.
Nat. Rev., Geol., 6.

BOLTOVSKOY, E., 1965: Los Foraminiferos recientes. Eudeba,
Buenos Aires, 510 pp.

BOLTOVSKOY, E. y LENA, H., 1974: Foraminiferos del Rio de
la Plata. Servicio Hidrografia Naval Armada Argentina, H661,

21 pp.
BRADSHAW, J.S., 1957: Laboratory studies on the rate of growth

of the forammlfer Streblus beccarii (Linné) var. tepida Cush-
man. J. Paleontol., 31: 1138-1147.

BUSTILLO, M.A. y DIAZ MOLINA, M., 1980: Silex “tob4dceos”
en el Mioceno inferior continental (provincia de Cuenca). Un
ejemplo de silicificaciones de paleosuelos en ambiente de lago-
playa. Bol. R. Soc. Espafiola Hist. Nat. (Geol.), 78: 227-241.

CALVO,JP.y GARCIA-YAGUE, A., 1985: Nuevos sondeos de

investigaci6n geoléglca en el drea de Madrid. Estudios Geol.,
41: 25-31.

CANN, J.H. y DE DECKKER, P., 1981: Fossil Quaternary and
living foraminifera from athalassic (non-marine) saline lakes,
Southern Australia. J. Paleontol., 55: 660-670.

CARBONNEL, G., 1983: :Morphométrie et hypersalinité chez
Cyprideis torosa (JONES) (Ostracoda, Actuel) dans les salines
de Santa-Pola (Alicante, Espagne). Sci. Géol. Bull., 36: 211-
219.

CARBONNEL, P., COLIN, J-P., DANIELOPOL, D.L., LOFFLER,
H. Y NEUSTREVA, 1., 1988: Paleoecology of limnic ostraco-
des: A review of some major topics. Paleogeor., Palaeoclima-
tol., Palaeoecol., 62: 4]13-461.

CASPERS, H., 1957: Black Sea and Sea of Azov. Geol. Soc. Amer.
Mem., 67(1): 801-809.

CONTE, F.P. y GEDDES, M.C., 1988: Acid brine shrimp: Metabo-
lic strategies in osmotic_and ionic adaptation. Hydrobiologia,
158: 191-200.

CORTAZAR, D., 1875: Descripci6n fisica, geolégica y agroldgi-
ca de la provincia de Cuenca. Mem. Com. Mapa Geol. Esparia,
3: 406 pp.

CRAWFORD, G.I., 1948: The Armstrong College Zoological Ex-
pedition to Siwa Oasis (Libyan Desert) 1935. Mollusca Proc.
Egypt. Acad. Sciences, 4: 45-58.

DARWIN, CH., 1963: El origen de las especies por la seleccién
natural (1859) Trad. J.M. Barroso. Ed. Ibéricas, 2 vol. (357 +
316 pp .

DE DECKKER, P., 1981: Ostracods of athalassic saline lakes.
Hydrologia, 81: 131-144.

DEL OLMO, P. GUTIERREZ, M. y MOLINA, E., 1982a: Memo-
ria de la Hoja de Valladolid. Mapa Geol. Espafia 1:50.000, 22
serie, Hoja n® 372, Valladolid, IGME, Madrid.

DEL OLMO, P., GUTIERREZ, M. y MOLINA, E., 1982b: Memo-
ria de la Hoja de Cigales. Mapa Geol. Espafia 1:50.000, 2° serie,
Hoja n® 343. Cigales. {GME, Madrid.

DEPERET, CH, 1908: Sur les bassins tertiaires de la Meseta
espagnole. Bull. Soc. Géol. France, [4] 8: 18-19.

DEREIMS, A., 1898: Recherches geologiqu‘eis dans le sud de
1’Aragon. Annales Hébert, 2: 196 p.

DOUVILLE, H., 1908a: Oligocéne des environs de Tolede. Bull.
Soc. Géol. France, [4] 8: 17-19.

DOUVILLE, H., 1908b: Sur le Tertiaire des environs de Toléde.
Bull. Soc. Géol. France, [4] 8: 455-456.

EUGSTER, M.P., 1980: Geochemistry of evaporitic lacustrine
deposits. Ann. Rev. Earth Planet. Sci., 8: 35-63.

EUGSTER, M.P. y HARDIE, L.A., 1978: Saline lakes. in: Lakes:
Chemistry, Geology, Physics. (A. Lerman, Ed.). Springer Ver-
lag. Berlin, 237-293.

FONTES, J.C., COQUE, R., DEVER, L., FILLY, A. y MAMOU,
A., 1983: Paleohydrologie isotopique de !’oued el Akarit (Sud
Tunisie) au Pleistocéne supérieur et a I'Holoceéne. Palaeo-
geogr., Palaeoclimatol., Palaeoecol., 43: 41-62.

FORESTER, R.M., 1983: Relationship of two lacustrine ostracode
species to solute composition and salinity: Implications for
paleohydrochemistry. Geology, 11: 435-438.

GASSE, F., FONTES, J.C., PLAZIAT, J.C., CARBONEL, P.,
KACZMARSKA, 1., DE DECKKER, P., SOULIE-
MARSCHE,L, CAILLOT, Y. and DUPEUBLE, P.A., 1987:
Biological remains, geochemistry and stable isotopes for the

99



reconstruction of environmental and hydrological changes in
the Holocene lakes from North Sahara. Palaeogeogr., Palaeo-
climatol., Palaeoecol., 60: 1-46. '

GASSE, F.'y FONTES, J.C., 1989: Paleoénvironments and pa-
laeohydrology of a tropical closed lake*(Lake Asal, Djibouti)
since 10.000 yr B.P. Palaeogeogr., Palaeoclimatol., Palaeoe-
col., 69: 67-102.

GAUDANT, J., 1984: Sur les poissons fossiles (Teleosteens, Cypri-
nidae) des gypses turoliens du Fossé€ de Teruel: Essai d’appro-
che paléoecologique. Estudios Geol., 40: 463-472.

GERDES, G., SPIRA, J. y DIMENTMAN, C., 1985: The fauna of
the Gavish Sabkha and the Solar Lake. A comparative study. fn:
Hypersaline ecosystems, the Gavish Sabkha. G.M. Friedman
and W.E. Krumbein Eds. Springer (Ecologlcal Studies, 53),
Berlin, 322-345.

GILLET, S., 1953: Les marnes a Cyrénesde I’ Ohgocéne d’Alsace.
Rev. Inst Franc. Pétrole, 8: 395-422.

GONZALEZ DELGADO, J.A,, CIVIS, I, VALE, M.E., SIERRO,
F.J. y FLORES, J., 1986: Distribucién de los foraminiferos,
moluscos y ostrdcodos en el Nedgeno de la cuenca del Duero.

Aspectos mds significativos. Studia Geol: Salmanticensia, 22:
277-291.

GOY, J.L., ZAZO, C., DABRIO, C.J.,, HOYOS, M. y CIVIS, ],
1985: Geomorfologia y evolucién dindmica del sector suro-
riental de la cuenca de Guadix-Baza (4rea Baza-Carriles).
Trabajos Neog.-Cuaternario, 11: 97-111.

GUELORGET, O. y PERTHUISSOT, I.P., 1983: Le domaine pa-

ralique. Expressions géologiques, biologiques et économiques

~du confinement. Trav. Lab. Géol. Ecole Normale Sup., 16:
129p.

GUTIERREZ, M., MELENDEZ, A. y SORIANO, A., 1982: Las
series terminales neégenas en el sector centromeridional de la
Depresién del Ebro y su relacién con la morfologénesis. Bol.
Geol. Minero, 93: 5-9.

HAMMER, U.T., 1986. Saline lake ecosystemes of the world. Junk
Publ., 616 p.

HEDBERG, H.D., 1934: Some Recent and fossil brackish to fresh-
water foraminifera. J. Paleontol., 8: 469-476.

HEDGPETH, J.W., 1957: Estuaries and lagoons. II. Biological
aspects. Geol. Soc. Amer. Mem., 67(1): 693-729.

HERNANDEZ—PAC_HECO, E., 1915: Geologia y Paleontologia
del Mioceno de Palencia. Mem. Com. Invest. Paleontol. y
Prehist. 5: 300 p.

HOLZL, 0., 1957: Die Corbiculidae der oligozinen und miozinen
Molasse Ober bayerns sowie Bemerkungen zu den oberbayeris-
chen Cyrenenschichten nebst Beschreibung never Arten. Geol.
Bavarica, 29: 84 p.

IGME (1989): Mapa Geol6gico de Espafia, Escala 1:50.000, 2°
serie, Hoja n? 559, Madrid.

IGME, en prensa: Mapa Geolégico de Espaiia, E. 1:50.000, 2* serie,
Hoja n® 466, Moyuela. Realizado 1986.

LARRAZET, M., 1897: Notas estratigrificas y Paleontolégicas
acerca de la provincia de Burgos. Bol. Mapa Geol. Espania, 22:
121-143.

LEVY, A., 1982: Sur la survie de certains foraminiféres dans les ‘

eaux continentales et sur ses conséquences. Mém. Soc. geol.
France, N.S., 144 161-171.

LEVY, A., 1984 a: Les associations margino- httorales de forami-
mféres et d’organismes associés de quelques gisements quater-
naires au site de ’oued el Akarit (Sud tunisien). Benthos'83;

100

2nd Int. Symp. Benthic Foramtmfera (Pau, April 1983) 361-
367, Pau-Bordeaux.

LEVY, A., 1984 b: Données nouvelles sur 1a paléogeographie du
sud tunisien au quaternaire supérieur. Benthos'83, 2nd Int.
Symp. Benthic Foraminifera (Pau, April 1983): 367-379, Pau et
Bordeaux.

LEVY, A., 1985: Une nouvelle conception de 1’origine énigmati-
Yue des Cerastoderma glaucum quaternaires du Sahara. C.R.
Acad. Sc. Paris, 301: 437-442.

LEVY, A., 1989: Lacs quaternaires sahariens 3 faunes margino-
littorales. Buil. Soc. Géol. France, (8), 5: 63-71.

LOFFLER, H., 1961: Beitrige zur kenntnis der Iranischen
Binnengewisser. II. Regional-limnologische studie mit beson-
dere Beriicksichtigung der Crustacen-Fauna. Int. Rev. Gesam-
ten Hydrobiol. Hydrogr., 46: 309-406.

LOFFLER, H., 1981: The winter condition of lake Niriz in Sout-
hern Iran. Verh. Internat. Verein. Limnol., 21: 528-534.

LOZOUET, P., 1986: Redéfinition des genres Potamides et Pire-
nella (Gastropoda, Prosobranchia) a partir des especes actue-
Hles et fossiles, implications phylétiques et biogéographiques.
Ann. Paleontol., 72(3): 163-210.

MARIE, P., 1938: Sur la faune des Foraminiferes de 1’estuaire de
la Rance. Lab. Dinard Bulil., 20.

MARQUEZ, L. y USERA, J., 1984: Una fauna de foraminiferos en
el Mioceno Continental de la localidad de Buiiol (Provincia de
Valencia). Estudios Geol., 40: 225-230.

MARTIN DONAIRE, F., 1873: Bosquejo de una descripcién fisica
y geol6gica de la provincia de Zaragoza. Mem. Com. Mapa
Geol. t.I, 128 p. Madrid.

McKENZIE, K.G., 1981: Palacobiogeography of some salt lake
faunas. Hydrobiologia, 82: 407-418.

MONTES, C.y MARTINO, P., 1987: Las lagunas salinas espaiiolas.
R. Acad. Ciencias Exactas, Fis. Nat. Madrid. Seminario sobre
“Bases cientificas para la proteccién de las humedades en
Espaiia: 95-145.

NILSSON-CANTELL, C.A., 1948: The Amstrong College expedi-
tion to Siwa Ouasis (Lybian desert) 1935. Notes on a Balanus
from the saline Lake Birket el Gessabaia (Exabaia). Proc.
Egypt Acad. Sci., 4: 43-44.

ORTf, F., 1988: Sedimentacién evaporitica continental durante el
Terciario de 1a Peninsula Ibérica: Aspectos generales. I Congr.
Geol. Espafia, Granada. Simposios, 509-518.

ORTI, F. y PUEYO, J.1., 1983: Origen marino de la sal tridsica del
domo de Pinoso. Acta Geol. Hispdnica 18: 139-145.

ORTI, F., PUEYO, .. y TRUC, C., 1984: Las salinas maritimas de
Santa Pola (Alicante, Espafia). Breveintroduccién al estudiode
un medio natural controlado de sedimentacién evaporftica
somera. Rev. Inv. Geologiques, 38/39: 9-29.

ORTf, F., PUEYO, I.J. y ROSELL, L., 1985: La halite du bassin
potassique sud-Pyrénéen (Eocene supérieur, Espagne). Bull.
Soc. Geol. France, (8) 1: 863-872.

ORTI, F., ROSELL, L., UTRILLA, R., INGLES, M., PUEYO, J.I.
'y PIERRE, C., 1988: Reciclaje de evaporitas en la Penfnsula
Ibérica durante el ciclo alpino. /I Congr. Geol. Espafia. Comu-
nicaciones, 1: 421-424.

O’SHEA, G. y DUPUY DE LOME, E., 1918: Estudio de los
criaderos de azufre de Benamaurel (Granada). Bol. Inst. Geol.
Min. Espafia, 19: 229-251.

PENA, J.A., 1985: La depresuin de Guadix-Baza. Estudios Geol.,
41: 33-46.



PENA, I.A., RODRIGUEZ FERNANDEZ, J. y RUIZ BUSTOS,
A., 1977: El yacimiento de vertebrados de Cortes de Baza I (De-
presién Guadix-Baza). Nota preliminar. Acta Geol. Hispdnica,
12: 42-45.

PEREZ, A., AZANZA, B., CUENCA, G., PARDO, G. y VILLE-
NA, J., 1985: Nuevos datos estratigraficos y paleontolégicos
sobre el Terciario del borde meridional de la depresién del Ebro
(Provincia de Zaragoza). Estudios Geol., 41: 405-411.

PEREZ, A., VILLENA, I. y PARDO, G., 1986-1987: Presencia de
estratificacién cruzada hummocky en depdsitos lacustres del
Terciario de la depresién del Ebro. Acta Geol. Hispdnica, 21-
22: 27-33.

PLAZIAT, J.C., 1982: Introduction 2 I’écologie des milieux de
transition eau douce - eau salée pour d’identification des pa-
léoenvironments correspondants. Critique de la notion de
domaine margino-littoral. Mém. Soc. Géol. France, N.S., 144:
187-206.

PLAZIAT, J.C., 1989: Signification écologique et paléogeograp-
hique des peuplements oligotypiques de Potamides {Gastero-
podes thalassiques). In: Proc. 52 Simp. Ecol. Paleoecol. Taor-
mina (1985).

PLAZIAT, J.C. (en prensa): Paleogeographic significance of the
Cardium, Potamids and foraminifera living in intracontinental
salt lakes of North Africa (Sahara Quaternary, Egypt Present
Lakes). fn: Lang and Kogbe Eds. African Sediments. Pergamon
Press.

PUIGDEFABREGAS, C., MUNOZ, J.A. y MARZO, M., 1986:
Thrust belt development in the Eastern Pyrenees and related de-
positional sequences in the southern foreland basin. Spec. Publ.
LAS., 8:229-246.

QUIRANTES, 1., 1978: Estudio sedimentol6gico y estratigréfico
del Terciario continental de los Monegros. Inst. “Fernando el
Cat6lico” (CSIC). Zaragoza. Tesis Doctorales, 27: 207 p

RASMY, M. y ESTEFAN, S.F., 1983: Geochemistry of saline
minerals separated from Lake Qarun brine. Chemical Geology,
40: 269-277.

RESIG, 1., 1974: Recent foraminifera from a landlocked hawaiian
lake. J. Foram. Research, 4: 69-76.

RIBA, O., REGUANT, S. y VILLENA, I., 1983: Ensayo de sinte-
sis estratigrafica y evolutiva de la Cuenca terciaria del Ebro.
IGME. Libro Homenaje a J. Rios. t.II: 131-159.

ROBLES, F., 1975: Sintesis Paleontolégica del ne6geno continen-
tal del levante espafiol. Trabajos Neog. Cuaternario, 4: 117-
129.

ROBLES, F., 1989: Moluscos continentales del Plio-Pleistoceno
de la cuenca de Guadix-Baza. Trabajos Neog.-Cuaternario, 11:
127-138.

ROBLES, F., TORRENS, ., AGUIRRE, E., ORDONEZ, S.,
CALVO,].P.,,SANTOS,J.,1974: Levante. Libro Guia Coloquio
Int. Biostr. Contin. Neogeno Sup. y Cuat. Inferior, 87-133.

ROSE, K.D., 1972: A mollusk new to lake Birket Qarum, Egypt.
Nautilus, 85: 141-173.

ROYO GOMEZ, J., 1922: El Mioceno continental ibérico y su fau-
na malacolégica. Mem. Com. Invest. Paleont. y Prehist., 30:
227 pp.

ROYO GOMEZ, 1., 1925: Notes sur la Géologie de la Péninsule
Ibérique, Buil. Soc. Géol. France, [4] 25: 83-88.

ROYO GOMEZ, J., 1926a: Tecténica del Terciario continental
ibérico, XIV Congr. Geol. Int. Madrid 1926, 2: 593-624.

ROYO GOMEZ, 1., 1926b: Terciario Continental de Burgos: XIV

Congr. Geol. Intern. Madrid, Excursién A-6, 67 p.

RYGG, B., 1970: Studies on Cerastoderma edule (L) and Ceras-
toderma glaucum (Poiret). Sarsia, 43: 65-80.

SAENZ, C., 1943: Verdadera edad de las Manchas del pretendido
_ Terciario marino del Centro de Espafia. Bol. Real Soc. Esp. H*
Nat., 41: 227-232,

SANDBERG, P., 1964: The ostracod genus Cyprideis in the
Americas. Stockholm Contr. Geol., 12: 178 p..

SANCHEZ DE LA TORRE, L., MANION, M. y GONZALEZ-
LASTRA, J., 1979-82: Sedimentos carbonatados en el Mioce-
no superior al Oeste de Valladolid. Temas Geol. y Mineros, 6
(2): 623-637.

SANCHEZ BENAVIDES, E.J., ALONSO, G. y DABRIO, C.J,,
1988: Sedimentologia de los depésitos lacustres neégenos de
Castrillo del Val (Burgos) Espafia. Studia Geol. Salmanticen-
sia, 25: 87-108.

SCHNITKER, D., 1974: Ecotypic variation in: Ammonia beccarii
(Linné). J. Foram. Research, 4: 217-223.

SEGENSTRALE, S.G., 1957: Baltic sea. Geol. Soc. Amer. Mem:,
67(1): 751-800.

SMITH, P.B., 1960: Fossil Foraminifera from the South- eastern
California deserts. U.S. Geoi. Survey Professional Papers,
400-B: 278-279.

TRUYOLS, J. y PORTA, J., 1978-1982: Observaciones sobre los
niveles fosiliferos del Mioceno de Castrillo del Val (Burgos).
Temas Geol. y Mineros, 6(1): 663-676.

TUFESCO, M., 1969: Sur la présence de Trichohyalus aguayoi
(BERMUDEZ) dans 1a Mer Noire. Revue Micropal. 12(1): 46-
52.

UTRILLA, R., 1989: Les composicions isotdpiques (318, 334S)
del sulfat, com a indicadors de "origen de les evaporites del
Mesozoic i del Cenozoic de la Peninsula ibérica i les Illes
Balears. Tesis Univ. Barcelona, 276 p. Inédita.

VERA, J.A., 1970: Estudio estratigrdfico de la Depresién Guadix-
Baza. Bol. Inst. Geol. Min. Espania, 81(5): 429-462.

VERA, I.A., FERNANDEZ, J., LOPEZ-GARRIDO, A.C. y RO-
DRIGUEZ FERNANDEZ., 1985: Geologfa y estratigrafia de
los materiales plioceno-pleistocenos del sector de Orce-Venta
Micena (Prov. Granada). Paleontologia i Evolucis, 18: 3-11.

VERNEUIL, E. y LORIERE, G., 1854: Observations géologiques
et tableau des altitudes observées en Espagne pendant 1’année
1853. Bull. Soc. Geol. France, [2] 9: 661-711.

VIDAL, L.M. y DEPERET, Ch., 1906: Contribucién al estudio del
Oligoceno en Catalufia. Mem. R. Acad. Ciencias y Artes de Bar-
celona, 5(19): 311-327.

VILLENA, J., PEREZ, A.y PARDO, G., 1987: Storm deposits in
the lacustrine Miocene of Ebro Basin, Spain. 8thIAS Reg. Mee-
ting, Tunis 1987, Abstracts: 494-495.

VILLENA, 1., PEREZ, A., PARDO, G., MUNOZ, A. y ARENAS,
C., 1988: Sistemas lacustres de la regién de Moyuela. Gufa de
Campo HI Reunién Grupo Espariol IGCP- 21 9, Zaragoza, Nov.
1988, Exc. n® 3: 81-104.

WILLIAMS, W.D., 1981: Inland salt lakes: An introduction. Hydro-
biologia, 81: 1-14.

YASSINI, 1. y GHAHREMAN, A, 1976: Récapitulation de la dis-
tribution des ostracodes et des foraminiféres du Lagon de Pah-
lavi, Province de Gilan, Iran du Nord. Revue Mzcropal 19(3):
172-190. '

101



ZANINETTI, L., 1982: Les foraminiféres des marais salants de
Salin-de-Giraud (Sud de la France): milieu de vie et transport
dans le salin. Comparison avec les microfaunes marines. Géol.
Mediterranéenne 9(4): 447-470.

ZANINETTL L., 1984: Les foraminiféres du salin de Bras del Port
(Santa Pola, Espagne), avec remarques: sur la distribution des
Ostracodes. Rev. Inv. Geol., 38/39: 123-138.

ZANINETTI, L. y TETART, J., 1982: Les ostracodes des marais
salants de Salin-de-Girand (Sud de la France). Géol. Medite-
rraneenne, 9(4): 471-478. ‘

102

ZEN, E-A., 1965: Solubility Measurements in the System CaSO4
- NaCl - H20 at 35° 50° and 70°C and one atmosphere
Pressure. J. Petrology, 6: 124-164.

ZENKEVICH, L.A., 1957; Caspian and Aral Seas. Geol. Soc. Am.
Mem. 67(1): 891-916.

Recibido, julio 1989



