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ABSTRACT

. The sedimentologic features of the Palaeogene continental vertebrate-bearing deposits of Huérme-
ces del Cerro and Viana de Jadraque (Tajo Basin, Guadalajara) and the petrographic features of the
fossils are here studied. The vertebrate fossils are preserved in distal alluvial channel infillings, which
were deposited in littoral carbonate lacustrine paleoenvironments. The activation of the alluvial
channels and the interplay between alluvial and lacustrine systems, which favoured the conserva-
tion of the fossil remains, were controlled by the alternation of dry/humid periods due to climate
seasonal variations and/or synsedimentary tectonic events. The histological structures of the fossil
bones are well preserved in both sites, but there is evidence of an alteration of the primary
phosphate, which is replaced by late phosphate (secondary francolite) through internal fractures.
The fossil bones exhibit a complete carbonate filling. The cathodoluminiscence study suggests that
the Huérmeces del Cerro bones were affected by an initial oxidizing diagenetic episode, whereas

those of Viana de Jadraque were affected by more reducing conditions.
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INTRODUCCION

Los niveles fosiliferos objeto de este trabajo se ubican en
las proximidades de las poblaciones de Huérmeces del Cerro
y Viana de Jadraque (Guadalajara). Desde un punto de vista
geoldgico, se localizan en el Norte de la Cuenca Terciaria
del Tajo, en depésitos continentales de edad Paledgeno
(Fig. 1A). Entre las localidades de Belefia de Sorbe y Baides
(Guadalajara) los sedimentos del Paleégeno presentan un
méximo desarrollo y se ordenan en una sucesién litolégica,
que ha sido denominada por Arribas (1986) sucesién carbo-
ndtica-detritica. En general, los sedimentos correspondientes
a las bases de las asociaciones estratigraficas de dicha suce-
si6n se caracterizan por presentar facies tipicas de ambientes
de sedimentacién lacustre-palustre, asociadas, en ocasiones,
a desembocaduras de canales. De forma gradual y hacia el
techo van dominando facies detriticas, relacionadas a siste-
as de sedimentacién de abanicos aluviales. Dentro de
dicha sucesién se han diferenciado tres sectores: el sector de
Belefia de Sorbe, el de Torremocha de Jadraque y el de
Huérmeces del Cerro. Los f6siles de vertebrados estudiados
s¢ localizan en materiales carbonatados de este Gltimo sec-
tor, correspondientes a ambientes lacustre-palustres (Arri-
bas, 1986).

La sucesién carbondtica-detritica presenta en su base
una asociacién f6sil de macro y micromamiferos de edad, al

~ menos, Eoceno Superior y Oligoceno Inferior (Arribas et

al., 1983, Crusafont et al., 1962). El yacimiento de Huérme-
ces del Cerro contiene una de las agrupaciones de restos
Gseos mds ricas de esta sucesién. Abundan principalmente

. fésiles de grandes mamiferos terrestres. La dureza y el alto

buzamiento de los materiales que los contienen, sin embar-
g0, hacen que su extraccién no sea facil. Hasta la fecha, no
se han realizado estudios tafonémicos y paleontolégicos
detallados. Los niveles fosiliferos fueron atribuidos al
Eoceno Superior y al Oligoceno inferior. Entre las especies
representadas en el yacimiento Crusafont et al. (1960) y
Franzen (1968) mencionan los perisodactilos Palaeothe-
rium crassum y Palaeotherium magnum y un artiodéctilo
(Anoplotheriidae indet.). Casanovas y Santafé (1987) afia-
den la presencia del perisodéctilo ibérico Cantabrotherium
truyolsi. No se dispone de datos paleontolgicos del yaci-
miento de Viana de Jadraque. - _

Recientemente se han visitado ambos yacimientos y se
han observado fésiles del esqueleto craneal (mandibulas y
maxilares) y postcraneal (vértebras, huesos apendiculares,
etc.) de perisodactilos (principalmente paleotéridos, inclu-
yendo una posible especie del género ibérico Cantabrothe-
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FIGURA 1. Contexto geoldgico (A) y columna estratigrdfica de los
materiales sedimentarios (B) de Huérmeces del Cerro y Viana de
Jadrague (Cuenca del Tajo, Guadalajara). %= localizacicn de los
yacimientos; A: tomado de la hoja 1/50.000, n° 461 (Sigiienza)
IGME.

Geo-Temas 9, 2006

_ rium) vy artioddctilos (un posible anoploterino del género

Anoplotherium), correspondientes, probablemente, a formas
del Eoceno Superior (Fig. 2B y 2C). El objetivo de este tra-
bajo es ampliar el conocimiento del ambiente sedimentario
y diagenético en el cual se formaron los niveles que contie-
nen los fésiles de vertebrados de Huérmeces del Cerro y
Viana de Jadraque, antes de completar los estudios tafong-
micos y paleontoldgicos en curso:

SEDIMENTOLOGIA
Huérmeces del Cerro

Descripcion. Los f6siles de vertebrados se localizan en
litosomos carbonatados palustres que se indentan con niveles
terrigenos finos con canales arenosos y conglomerdticos, per-
tenecientes a llanuras aluviales de abanicos cercanos (Fig.
1B). Las calizas palustres presentan facies originariamente
lacustres litorales (micritas con ostricodos), dispuestas en
niveles decimétricos a métricos, que fueron repetidamente
afectadas por procesos pedogénicos, convirtiéndolas en tipi-
camente palustres. Se observan periédicas exposiciones sub-
aéreas y procesos pedogenéticos, con desarrollo de calcretas,
pseudomicrokarst, texturas fenestrales y peloidales, entre
otros. En las calizas palustres se observan eventuales canales,
de extensién métrica a decamétrica y potencia métrica, relle-
nos por areniscas gruesas de cuarzo (hasta microconglomera-
ticas) e intraclastos de calizas palustres en los que se hallan
concentrados los fésiles de vertebrados (Fig. 2B). El cemen-
to de estos materiales terrigenos es carbonatado, pudiendo
observarse, a menudo, una cementacién temprana por
cementos isGpacos tipicos de ambientes metedricos fredticos.

Interpretacion. Los restos fosiles de vertebrados se con-
centran en el rélleno de canales fluvio-aluviales distales, en
zonas de desembocadura de ambientes lacustres litorales. El
sistema lacustre presentaria periGdicos ciclos de variacién de
la ldmina de agua dejando, a menudo, los depdsitos lacustres
més litorales en exposicién subaérea y sometidos a procesos
pedogenéticos (Freytet y Plaziat, 1982; Platt y Wright,
1992). Eventualmente, debido a periodos més hiimedos, la
reactivacién de los sistemas aluviales cercanos propiciaria el
desarrollo de cauces aluvio-fluviales hasta las zonas lacus-
tres. Dichos cauces supusieron el aporte de materiales terri-
genos v la erosién y transporte de intraclastos de calizas
palustres expuestas subaéreamente, hasta zonas de litoral
lacustre. Los restos 6seos habifan sido concentrados y trans-
portados por estos flujos, desde zonas de llanura aluvial rela-
tivamente cercanas hasta zonas de litoral lacustre, donde
serfan depositados. Posteriormente, durante una época més
himeda, el sistema lacustre veria nuevamente incrementado
su nivel de agua ¥ los sedimentos y los restos éseos serian
rapidamente cementados, reactivindose la sedimentacion
carbonatada lacustre/palustre sobre dichos depdsitos.

Viana de Jadraque
Descripcion. Los fésiles de vertebrados también s€
encuentran concentrados en niveles canaliformes, compues-
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FIGURA 2. Fotografias de los materiales paledgenos de Huérmeces
del Cerro (Cuenca del Tajo, Guadalajara); (A) vista general de las
unidades de calizas palustres (a); (B) relleno de canal arenoso con
abundantes fosiles de vertebrados; (C) fragmento maxilar de un
bosible artioddctilo anoploterino del género Anoplotherium.

tos por niveles amalgamados de areniscas cuarciticas e intra-
clastos de calizas micriticas lacustres. Entre estos materiales
cabe resaltar la intercalacién de un nivel oncolitico (Fig.
1B). A diferencia de Huérmeces del Cerro, en Viana de
Jadraque los niveles canaliformes se disponen entre materia-
les margocalizos, a veces nodulares, compuestos por micri-
tas margosas porosas, con restos vegetales y bioclastos de
organismos lacustres (ostrdcodos y gasterépodos), observin-
dose cantidades accesorias de cristales de pirita autigénica.
Estos materiales, aunque presentan rasgos palustres, estin
mucho menos desarrollados que en Huérmeces del Cerro.

Interpretacion. Los fésiles de vertebrados de Viana de
Jadraque habrian sido concentrados y transportados de
manera anéloga a la descrita en Huérmeces del Cerro, aun-
que depositados en zonas algo més internas del litoral lacus-
tre. En dichas zonas, los depésitos carbonatados lacustres
fueron afectados por menor nimero de eventos de exposi-
cién subaérea y/o periodos mds cortos de alteracién pedoge-
nética, con un menor desarrollo de rasgos palustres. Queda
de manifiesto el caricter polifisico del funcionamiento de
los canales aluvio-fluviales, dado que un mismo litosomo
canaliforme presenta rellenos de niveles areniscosos con res-
tos Gseos, otros compuestos por intraclastos calizos y sin
restos éseos y, otro muy significativo, compuesto por onco-
litos centimétricos. Estos 1ltimos, son tipicos en zonas mar-
ginales de ambientes lacustres con flujos que permiten el
movimiento de los sedimentos, como cauces fluviales, o en
zonas litorales sometidas a oleajes.

PETROLOGIA DE LOS FOSILES DE RESTOS OSEOS

Huérmeces del Cerro

Descripcion. Las estructuras paleohistolégicas estdn bien
preservadas. Se observa una red de fracturas de tensién a
favor de las cuales han migrado fluidos ricos en fosfato y pro-
ducido un fino reemplazamiento, conservando los osteoplas-
tos originales (Fig. 3A: F, fr). El fosfato original parece haber
sufrido una alteracién tardia, presentando tonos amarillos-
rojizos con nicoles paralelos. La cavidad medular de los hue-
sos largos, los espacios libres de! tejido esponjoso y los cana-
les de Havers presentan un completo relleno de cemento
carbonatado, con cristales irregulares de tonos sucios y tama-
fiovariable. Dicho cemento responde en catodoluminiscencia
(CL) con tonos rojos apagados y homogéneos. En condicio-
nes favorables se aprecia una ligera zonacién, inicidndose el
relleno del espacio libre con un carbonato no luminiscente,
para seguir con una luminiscencia rojiza-amarillenta no
intensa. Un fino sedimento aparece de forma minoritaria en
algunas cavidades medulares de los huesos largos. Se apre-
cian pequefios granos de 6xidos de hierro en el cemento car-
bonatado y rellenando algunos de los osteoplastos. Los resul-
tados obtenidos por difraccién de rayos-X indican que los
fésiles estdn compuestos por francolita (carbonato fluorapa-
tito; [Ca5(PO,, CO,),(F)]) como fase mayoritaria, con valo-
res de indices de cristalinidad entre 0,27 y 0,29, y de calcita
(Ca CO,) como fase minoritaria.
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Interpretacién. El hidroxiapatito inicial ha sido sustitui-
do por la francolita durante la fosildiagénesis y se ha produ-
cido una removilizacién posterior a favor de fracturas ten-
sionales, con formacién de un fosfato tardio (segunda
francolita). El completo relleno de cemento carbonatado que
se observa en las cavidades de los fésiles y los 6xidos de hie-
rro de los osteoplastos estarfan formados inicialmente en un
ambiente oxidante. Los pequefios granos de 6xidos de hierro
que aparecen encima del cemento carbonatado se formarfan
en una fase més tardia.

Viana de Jadraque

Descripcidn. Las estructuras paleohistologicas estdn
bien preservadas. A diferencia de las muestras de Huérmeces
del Cerro, los fésiles-de Viana de Jadraque parecen haber
sufrido una menor alteracién del fosfato original y una menor
removilizacién del fosfato primario a favor de fracturas ten-
sionales. En el fosfato tardio se distinguen mejor los osteo-
plastos y los canaliculos originales (Fig. 3B: o). Las cavida-
des también estdn completamente ocupadas por carbonatos,
pero con cristales mejor desarrollados-y més limpios. En CL
éstos responden con un tono rojizo intenso, siendo visible
una neta zonacién en algunas muestras. En una primera
parte se refleja un dominio de tonos oscuros (no luminiscen-
te), alternantes con delgados episodios con tonos rojizos
(dull), repetidos al menos en cinco ocasiones. Una segunda
parte corresponde a una cementacién de tonos rojizos domi-
nantes y més vivos, que ocasionalmente pasan a finas ban-
das de tonos oscuros hasta finalizar en varios micleos no
luminiscentes. En otras zonas no llegan a este estadio y se
quedan en el anterior claramente luminiscente. Se aprecia
una fuerte fracturacién del hueso con desplazamiento y acu-
mulacién irregular de fragmentos que incluso se han segui-
do fragmentando “in situ” en otra etapa posterior. Las frac-
turas son irfegulares y de mayor grosor y desarrollo, con
relleno carbonatado (Fig. 3B: C2), que cortan tanto el hueso
como el cemento carbonatado previo (Fig. 3B: C1), ¥ que en

CL responden con unos tonos mds amarillos como indica-
cién de un mayor contenido de Mn frente al Fe. Los resulta-
dos de difraccidn de rayos-X también indican que los fGsiles
estdn compuestos por francolita, con un indice de cristalini-
dad de 0,34, y que los rellenos corresponden a calcita.

Interpretacion. El hidroxiapatito inicial ha sido sustitui-
do por la francolita durante la fosildiagénesis, aunque con
una menor cristalinidad. Los fésiles presentan una menor
alteracién del fosfato original, asi como una menor removi-
lizacién de éste con la aparicién de’la segunda francolita a
través de las fracturas tensionales. El enterramiento parece
progresivo, con el paso poco marcado de un ambiente oxi-
dante a un mayor dominio del ambiente reductor, a juzgar
por las secuencias de luminiscencia observadas en CL. Los
fésiles han sufrido un desplazamiento y fracturacién consi-
derable en una etapa diagenética m4s tardfa.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Los restos de vertebrados de Huérmeces del Cerro y
Viana de Jadraque (Guadalajara) fueron depositados en relle-
nos de canales fluvio-aluviales distales, en zonas de desem-
bocadura de ambientes lacustres litorales. Tanto su concen-
tracién y transporte, desde zonas de llanura aluvial cercanas,
como su depdsito en zonas de desembocadura en mérgenes
lacustres (ambientes palustres en Huérmeces del Cerro y
zona litoral s.s. en el caso de Viana de Jadraque), estarfa con-
trolado por la presencia de periodos himedos con eventuales
episodios de precipitacion intensa, que posibilitaban la reac-
tivacién de sistemas aluviales adyacentes a los sistemas
lacustres. Estos periodos himedos se intercalarfan con perio-
dos mds aridos en los que los sistemas aluviales quedaban
desactivados y los sistemas lacustres sufrfan la retraccién de
sus orillas, propiciando la exposicién subaérea y el desarro-
llo de procesos pedogenéticos, tanto sobre los materiales
lacustres de las zonas mds marginales, como en los materia-
les de la llanura aluvial. La alternancia de periodos hiimedos
y secos podrfa deberse a causas climdticas (estacionales, etc.)

»

FIGURA 3. Caracteristicas microscdpicas de dos fosiles de vértebras de mamifero de los yacimientos de Huérmeces del Cerro (A) y Viana de
Jadrague (B). A: tejido compacto; y B: tejido esponjoso. Abreviaturas: OS, osteonas secundarias; H, canales de Havers; o, osteoplastos; Cly

C2, calcita; F, fracturas de tension; fr, segunda francolita.-
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yloala actividad tecténica sinsedimentaria de cabalgamien-
tos cercanos durante la Orogenia Alpina. Materiales carbona-
tados similares con vertebrados fésiles de finales del Eoceno
Medio del yacimiento de Mazater6n (subcuenca de Almazén,
Cuenca del Duero) denotan una ciclicidad climética entre
perfodos secos y hiimedos en condiciones cdlidas (Armente-
ros, 1993). Resultados similares se han observado a partir del
estudio sedimentolégico de los depdsitos lacustres del Eoce-
no Superior del yacimiento de Zambrana (Cuenca de Miran-
da-Trevifio, Alava) (Iriarte et al., 2003).

El hidroxiapatito original de los restos dseos ha sido sus-
tituido por la francolita (carbonato fluorapatito; [Ca5(PO,,
CO3)3(F)]) durante la fosildiagénesis en ambos yacimientos,
aunque con una menor cristalinidad en Viana de Jadraque.
Los f6siles han sufrido una removilizacidn de la francolita a
favor de fracturas tensionales, formdndose una segunda
francolita, siendo este proceso mucho mdés acentuado en los
fésiles de Huérmeces del Cerro. En ambos yacimientos se
genera un completo relleno-cementacién de las cavidades de
los restos &seos por calcita. El estudio de estos rellenos en
catodoluminiscencia indica que se formaron en un ambiente
dominantemente mas reductor en Viana-de Jadraque que en
Huérmeces del Cerro. Esto coincide con los criterios sedi-
mentolégicos, que denotan ambientes de depdsito lacustres
més profundos y apenas sometidos a exposicién subaérea
para los restos 6seos de Viana de Jadraque, mientras que los
de Huérmeces del Cerro fueron acumulados en ambientes
palustres, sometidos a frecuentes eventos de exposicién sub-
aérea (condiciones oxidantes) y un enterramiento relativa-

mente més lento. Andlisis geoquimicos en curso ayudarédn a '

una mejor caracterizacién de las condiciones y procesos de
enterramiento de los restos éseos de ambos yacimientos. Los
huesos de Viana de Jadraque han sufrido un desplazamiento
y una mayor fracturacién en una fase diagenética tardfa, sin
que la alteracién quimica haya afectado con claridad a las
estructuras paleohistolégicas.
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