INVESTIGACION DE LA BIOESTRATIGRAFIA Y DE LA PALEOECOLOGIA DEL
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Investigating Biostratigraphy and Paleoecology in the Mesozoic Era and its didactic application
in Secondary Education
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RESUMEN

El estudio “in situ” de algiin corte geoldgico donde abunden los fésiles de invertebrados de pequerio
tamario y fdcil identificacion, como pueden ser los que en este articulo se describen, y su posterior uso en
la caracterizacion cronoldgica 'y reconstruccion paleoecoldgica, permite a los alumnos de Bachillerato
comprender varios conceptos importantes que, solo mediante el estudio tedrico, les resultarian mucho
mds complicados. Ademads, relacionan la Paleontologia con la Ecologia que estudian en Ciencias de la
Tierra y, especialmente, disfrutan de la materia, tanto en la prdctica de campo, como en la obtencion de
unos resultados sorprendentes para ellos y a los que han llegado de una forma mds sencilla de lo que “a
priori” podrian imaginar.

ABSTRACT

The topic in our article is the study “in situ” of some geological sections where fossils of small size
and easy to identify invertebrates are found in large amounts. We will also talk about their further use in
their chronological identification and their paleoecological reconstruction. All this will allow students of
Secondary Education to understand different important concepts that would be much more complicated
to learn only through a theoretical approach. Students will be able to relate Paleontology with the former
study of Ecology in the subject “Earth Sciences”. So the new study will be amusing for students in two
ways: in the field outings and when students obtain surprising results which will come out in a simpler

way than what they had first through.
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INTRODUCCION

Para los alumnos de Bachillerato, la medida del
tiempo geoldgico es algo que, por su magnitud, les
asombra pero que no llegan a captar con facilidad.
Cuando hablamos de acontecimientos que ocurrie-
ron hace muchos millones de afos, su reaccion es
de sorpresa o, incluso, de incredulidad.

Las dataciones absolutas de los estratos nos permi-
ten conocer la edad de los mismos con métodos, como
por ejemplo los radiométricos, que suelen ser muy
complicados, tanto desde el punto de vista tedrico co-
mo en la préctica. Es evidente que, en este sentido, los
métodos paleontolégicos sélo son ttiles en determina-
das circunstancias: rocas sedimentarias o metamorfi-
cas de bajo grado con un contenido de fauna o flora
que permita su datacién. La micropaleontologia es, en
este caso, el instrumento mads ttil para caracterizar
cronolégicamente un estrato por el pequefio tamafio
de los fosiles y por el alto valor de muchos de ellos,
sobre todo numerosisimas especies de foraminiferos.

Para alumnos de Bachillerato, sin embargo, es
preferible trabajar con ejemplares macroscdpicos de
fésiles comunes que, ademds de poderlos observar
directamente en el campo, son de una fécil caracteri-
zacion mediante el uso de guias y no requieren, nor-

malmente, de una elevada especializacion para su es-
tudio, como ocurre con los microfésiles. Asi, lo mas
importante es elegir una zona donde los ejemplares
sean muy abundantes y, por supuesto, sin demasiado
valor cientifico, para permitir que puedan ser estu-
diados sin dafiar un yacimiento de interés. Los f6siles
deben ser muy frecuentes para que aparezcan en las
guias usuales y, ademds, ser de utilidad en los aspec-
tos que vamos a analizar.

Son muchas las zonas que en nuestro pais pue-
den cumplir dichas caracteristicas. Nosotros hemos
alternado durante varios afios el estudio del Cretaci-
co de Tamajon (Guadalajara) con el del Lias de Las
Majadas (Cuenca) que, ademds de permitir la reali-
zacion de este trabajo, son zonas que pueden ser
utiles para el estudio de otros contenidos geoldgi-
cos, por la existencia de formas de modelado karsti-
co proximas al corte analizado.

FUNDAMENTOS TEORICOS

Antes de la salida al campo, deben explicarse en
el aula una serie de conceptos paleontolégicos que
permitan a los alumnos desarrollar el trabajo poste-
rior de forma adecuada.
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Entre los fésiles que podemos encontrar, y que
a continuacién detallaremos, hay algunos que pue-
den ser utiles para datar, como ocurre con los fdsi-
les guia, mientras que otros, cuyo interés en la data-
ciéon es nulo, pueden aportar sin embargo
importante informacién paleoecoldgica a pesar de
las limitaciones de esta ciencia, ya que algunos de
los organismos que vamos a encontrar en los yaci-
mientos hoy no existen y debemos muchas veces
hacer interpretaciones basadas en los conocimientos
de los mares actuales. Ademas, al estudiar asocia-
ciones de fésiles, es imprescindible analizar sola-
mente fésiles in situ, lo mismo que los utilizados
para datar, desechando los que aparezcan sueltos y
que han podido rodar desde las capas superiores.

En el aspecto bioestratigrafico deben aclararse a
los alumnos el concepto de fésil-guia, asi como los
tipos de biozonas: acrozona, cenozona, zona de so-
lapamiento o concurrente y zona oppeliana.

Acrozona: unidad bioestratigrdfica formada por un con-
Junto de estratos que comprende la dispersion total de un
taxon especifico, tanto en vertical (estratigrdfica) como en
horizontal (geogrdfica).

Cenozona: unidad bioestratigrdfica formada por un con-
Jjunto de estratos caracterizados por una asociacion natu-
ral de distintos taxones. Normalmente recibe el nombre de
uno o varios de estos taxones.

Zona oppeliana (o oppelzona): zona bioestratigrdfica ca-
racterizada por una asociacion o presencia de un conjun-
to de taxones seleccionados, de una extension vertical li-
mitada y, en gran parte coincidente, elegidos para indicar
la contemporaneidad aproximada de unos estratos.

Con los alumnos trabajaremos fundamental-
mente los solapamientos por dos motivos:

1. Comprobardn que al tener mayor nimero de
fosiles con su distribucion estratigréfica, se po-
drd delimitar la edad del estrato con una mayor
exactitud.

2. Comprenderdn con toda facilidad el concepto de
fosil-guia. Para ello se les indica que efectien el
solapamiento sin ammonites y que asignen una
edad absoluta al estrato. Hay que considerar que
para ellos es més indicativo el tiempo en cifras
que la nomenclatura estratigrafica de los pisos.
A continuacioén, y sobre los datos anteriores, uti-
lizardn los ammonites y verificardn que un solo
género de estos cefalépodos es mds util en este
sentido que todos los demds taxones usados.

A los alumnos se les entrega un guién en el que
se describen las principales caracteristicas de las
zonas en las que se va a trabajar, en dicho guién ird
un cuadro con los principales grupos taxondémicos
que pueden reconocerse en los yacimientos (Figura
n° 1) asi como unas cuestiones que deberan resolver
con posterioridad:

1. Levanta, con la ayuda de las explicaciones y
las figuras del guién, una columna estratigrafi-
ca del Mesozoico observado a lo largo del re-
corrido, en la que se indiquen transgresiones o
regresiones, lagunas estratigraficas y las para-
das efectuadas para un estudio mds detallado.
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Fig. 1. Tabla que se entrega a los alumnos en la salida a Tamajon. Sobre la misma deberdn marcas los grupos

taxonomicos que encuentren en las diferentes capas.
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2.Con la ayuda de las claves y las tablas que se
te entregardn posteriormente en el laboratorio,
identifica los fosiles observados o recolectados
que no sean ammonites y, mediante criterios
de solapamiento, data lo més exactamente po-
sible el estrato.

3. Afiade al punto anterior los datos referentes a
los ammonites. Intenta averiguar a qué forma-
cién de las que aparecen en el guién pertenece
el estrato analizado.

4. A partir de las caracteristicas bioldgicas y de la
abundancia de los fésiles identificados, intenta
describir en lo posible las caracteristicas del
medio en el que habitaron.

PRACTICA DE CAMPO
A. Las Majadas (Cuenca).

Las Majadas es una poblacién situada en la Se-
rrania de Cuenca cerca de la cual se encuentra un
karst, similar al de la Ciudad Encantada aunque de
menor extension, y de acceso libre, denominado
Los Callejones.

La provincia de Cuenca se divide en tres regio-
nes claramente diferenciadas geoldégicamente: La
Alcarria, al NW, dominada por los paramos culmi-
nados por las calizas pontienses; La Mancha, al Sur,
llanura de sedimentos terciarios y La Serrania, al
NE, perteneciente a la rama castellana del Sistema
Ibérico, de altitudes moderadas, donde el punto cul-
minante es La Mogorrita (1.866 m.) La Serrania de
Cuenca se caracteriza por una tecténica de zdcalo y
cobertera. La deformacion del Paledgeno fractura
en bloques el zdcalo, premesozoico, que casi no
aflora en toda la provincia y deforma la cobertera
en pliegues que se adaptan a los bloques infraya-
centes.

Las rocas mds abundantes son las calizas y las
dolomias de origen marino cuyo modelado ha pro-
ducido extraordinarias formas exo y endokdrsticas,
como las famosas “torcas secas y de agua” o los
karsts ruiniformes de La Ciudad Encantada o Los
Callejones, zonas que pueden ser visitadas previa-
mente a la realizacion de la practica aqui indicada.

El Paleozoico sdlo aflora en una pequefiisima
extension en un anticlinal silirico de la Sierra de
Valdemeca. El Tridsico aparece en sus tres facies. El
Bundsandstein, especialmente 1lamativo por su color
rojizo, se caracteriza por el material detritico de ori-
gen fundamentalmente aluvial, que se deposité en
un ambiente drido con descargas acuosas estaciona-
les. E1 Muschelkalk posee fauna que indica un ori-
gen mareal, mientras que el Keuper es evaporitico y
continental, formado en un ambiente tipo sebkha.

El Jurésico inferior (Lias) se especifica con mds
detalle por tratarse del material que los alumnos de-
ben estudiar. Comienza con la formacién Carniolas
de Cortes de Tajuiia, dolomias brechoides por el
colapso de materiales evaporiticos intercalados. El
ambiente debi6 ser de llanuras de marea con lagoo-
nes hipersalinos. A continuacién aparecen las for-
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maciones Calizas y Dolomias tableadas de Cuevas
Labradas, de ambiente submareal; Margas grises
del Cerro del Pez, de lagoon; Calizas biocldsticas
de Barahona, con fauna de plataforma biocldstica
con influencia mareal y Alternancia de calizas y
margas de Turmiel, toarcienses, muy fosiliferas y
donde se localiza el yacimiento que se va a estudiar.
Las asociaciones de ammonoideos permite diferen-
ciar tres biozonas, la inferior (Dactylioceras), la
media (Hildoceras) y la superior (Grammoceras).
El ambiente es de plataforma externa de baja ener-
gia aunque en ciertas zonas la presencia de corales
indicarfa fondos altos.

El Jurdsico medio (Dogger) estd formado por
calizas tableadas muy fosiliferas de plataforma so-
mera en condiciones submareales (formacién car-
bonatada de Chelva) mientras que en el Jurdsico
superior (Malm) se aprecia una regresion que acaba
en calizas formadas en barras dentro de una plata-
forma somera.

El Cretécico inferior, poco desarrollado, es de-
tritico y continental seguida tras una laguna de las
blancas arenas de Utrillas, de carécter fluvial, para
después comenzar la gran transgresion del Cretéci-
co superior en el Cenomaniense tras el que aparece
el Turoniense con las Dolomias de la Ciudad En-
cantada, formacion sin fauna muy potente y com-
pacta sobre la que se han modelado las formas kas-
ticas anteriormente indicadas. Por encima aparece
un Turoniense superior de calizas tableadas, de am-
biente de plataforma similar al anterior pero con
cambios de facies y por ultimo un Senoniense de
carniolas marino-lagoonares.

Desde el pueblo de las Majadas observaremos
el transito Turoniense-Cretécico superior. Andando
analizaremos un corte que atraviesa un Dogger de
calizas tableadas con algo de material fosil hasta un
Lias muy fosilifero, con especial abundancia de
braquiépodos, donde los alumnos observan y reco-
gen muestras en bolsas de pldstico indicando la po-
sicién exacta en metros por encima del camino don-
de han sido recolectadas, mostrando especial
atencion a los fragmentos de ammonites por su gran
valor estratigrafico.

B. Tamajon (Guadalajara)

Tamajon se encuentra en el sector meridional de
la Sierra de Ayllén, que se sitda al este de Somosie-
rra, extendiéndose entre la falla de La Berzosa al
oeste y el pico de Grado (sierra de las Cabras) al es-
te donde enlaza con la Cordillera Ibérica. Pueden
reconocerse en €l una serie de estructuras plegadas
producidas durante la orogenia hercinica: anticlino-
rios (El Cardoso-Riaza) y sinclinorios (Majaelrayo),
que encierran pliegues de menor tamaifio. La direc-
cién general de plegamiento es NW-SE., aunque
hay numerosos cordales de direccién norte-sur.

Rodeando al niicleo gneisico de El Cardoso
existen varias sierras formadas por materiales pale-
0zoicos: cuarcitas y pizarras, con intercalaciones de
conglomerados y cuarcitas conglomerdticas. Estos
materiales fueron levantados por la orogenia herci-
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nica y, tras ser arrasados, fueron de nuevo alzados
por la orogenia alpina en el Terciario medio. En el
caso de las cuarcitas, éstas han quedado resaltadas
debido también a la intensa actuacion de la erosion
diferencial. Dentro de la unidad del macizo antiguo
hay que constatar la presencia de estratos del Pér-
mico, que afloran en el término municipal de Tama-
j6n aunque sin constituir apenas relieves.

También aparece una orla periférica mesozoi-
ca, constituida por materiales tridsicos, principal-
mente conglomerados, areniscas y lutitas del Trias
inferior (Bundsandstein), y afloramientos del Cre-
tacico superior: calizas y arenas producto de anti-
guas transgresiones y regresiones de los mares
cretcicos. En los alrededores de Tamajon hay fe-
némenos karsticos en los estratos carbonatados
mdés o menos horizontales, origindndose una pe-
quefla pero vistosa “Ciudad Encantada”. Algunas
dreas aparecen recubiertas por materiales detriti-
cos del Terciario superior y que constituyen sen-
dos relieves en forma de mesa, como en Retien-
das, La Mierla y sur de Almiruete.

Para estudiar nuestro corte nos dirigimos en au-
tocar hasta Sacedoncillo, pueblo abandonado que se
ve cerca de un arroyo. Alli comenzamos nuestro
corte en el Triasico, en facies Bundsandstein, de es-
casa potencia y en el que observamos fendmenos de
estratificacién cruzada. Se inicia con una serie fina
de depdsitos de conglomerados originados por ca-
nales, que se encuentra discordante sobre las cuarci-
tas y pizarras ordovicicas y aunque no observamos
fauna si es posible encontrar paleosuelos y huellas
de raices.

Por encima hay una enorme laguna estratigrafi-
ca, no apareciendo ninglin material hasta las arenas
de Utrillas. El limite con el Trias no esta claro, al
tratarse en ambos casos de arenas con estructuras
similares. Los minerales de la arcilla (illita en el
Trias y caolinita en las Utrillas son los principales
criterios de distincion).

Por encima aparece la formacién Orejas, unos 6
metros de arenas calcdreas con estratificacion cru-
zada y ripples, sin fauna en un ambiente intermare-
al, cuya datacién debe ser Cenomaniense superior.
Tras estas arenas comienzan unos 4 metros de mar-
gas arcillosas en los que empiezan a aparecer bival-
vos pero de forma muy esporddica..

Luego aparece una barra de calizas grises, com-
pactas y masivas con abundante fauna de ostreidos
del género Exogyra.

Por dltimo y tras una transicién calcdrea con
fauna mal conservada, hay unos 19 metros de mar-
gas deleznables con abundante fauna y bioturbacién
(margas de Picofrentes). Los alumnos deben ir
analizando los fésiles y los ejemplares recolectados
deben ser guardados en bolsas de pléstico con indi-
cacion del lugar exacto de recogida. Hacia el techo
son extraordinariamente abundantes los equinoder-
mos del género Hemiaster, al igual que ejemplares
de ammonoideos de gran tamafio que aparecen casi
siempre rotos y que nos dan una datacién Turonien-
se inferior-medio. En todo el tramo son frecuentes
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los tubos de gusanos, gasterépodos, bivalvos, in-
cluidos rudistas y es posible encontrar corales y
dientes de condrictios, ademds de dientes palatinos
de teledsteos.

Hacia el techo hay un contacto neto con calcare-
nitas ooliticas (calizas biocldsticas de Muiiecas)
con fauna muy escasa y que llega a la carretera,
donde acabamos el corte.

TRABAJO POSTERIOR: OBTENCION DE
RESULTADOS

Ya en el laboratorio, los alumnos trabajardn con
el libro de Lépez Martinez, N. (coord.) (1988)
“Guia de Campo de los fosiles de Espaiia”. Para la
clasificacion de ammonoideos los estudiantes inten-
tan identificar los principales géneros consultando
el Moore (editor) (1957) “Treatise on invertebrate
paleontology”.

Una vez identificados los fosiles deben estable-
cer su distribucion estratigrafica y sus caracteristi-
cas biologicas, para lo que se les entregard la tabla
n° 1 y puntuardn de 1 a 5 cada uno de los taxones en
funcién de la abundancia con la que han aparecido.

A continuacién responden a las preguntas que
aparecen en el guién y que anteriormente se indica-
ron. Adjuntamos uno de los cortes y dataciones de
Las Majadas realizados por alumnos del Centro.
(Figuras n° 2 y n° 3)

Asi llegan a la conclusién en la pregunta n° 2 de
que el estrato corresponde al Cretdcico superior en
Tamajon y de edad Toarciense-Bajociense en Las
Majadas.
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Figura 3. Datacion del yacimiento de Las Majadas realizada por un alumno a partir de los fosiles encontrados.

Al afiadir los ammonites (pregunta n° 3), com-
prueban los resultados anteriores y datan como Tu-
roniense inferior el primero y como Toarciense el
segundo, llegando incluso a diferenciar subpisos
dentro del mismo. Esto los lleva a comprender la
importancia de estos fésiles como indicadores del
tiempo geoldgico.

Por tltimo interpretan el medio en el que se de-
sarrollaron estas comunidades: En el caso de Las
Majadas destacan, ademds de organismos nectoni-
cos como los ammonites, la enorme proporcién de
epibentonicos sésiles, especialmente braquiépodos,
habitantes de mares de salinidad normal que pareci-
an vivir en medios no excesivamente profundos,
idea que se refuerza con la aparicion de erizos regu-
lares, crinoideos y corales asi como de gasterépo-
dos y bivalvos endobentdnicos de aguas poco pro-
fundas. Todo ello indica un ambiente de plataforma
somera y sin excesiva energia.

En Tamajon se va observando segtin ascende-
mos a lo largo del estrato una mayor profundidad
de las aguas, lo que les apoya la idea de una trans-
gresién marina. Tras atravesar estratos continenta-
les o mixtos, la primera capa con fauna abundante
contiene una gran cantidad de ostreidos que vivian
cementados, lo que puede significar poca profundi-
dad y alta energia. Posteriormente estos empiezan
a disminuir y parecen epibentdnicos vagiles: erizos
regulares y gasterépodos mezclados con bivalvos
(Chlamys, Lima) o epibentdnicos sésiles (algtn ru-
dista), lo que indica una disminucién de la energia
y un aumento de profundidad. Por dltimo la pre-
sencia de dientes de condrictios y de una enorme
cantidad de cefalépodos de gran tamafio, hemos
llegado a encontrar fragmentos de conchas de mds
de 25 cm, indicarfan mares con una masa impor-
tante de agua pero no excesivamente profundos, ya
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que la bioturbacién que se observa es muy impor-
tante y aparece también una ingente cantidad de
erizos irregulares endobenténicos del gen. Hemias-
ter. Todo ello indicarfa la existencia de un fondo
oxigenado y de muy alta energia, por lo que podria
tratarse de una plataforma carbonatada interna rela-
tivamente somera.
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