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PALEONTOLOGIA Y BIOESTRATIGRAFIA
(MICROMAMIFEROS) DEL MIOCENO MEDIO
Y SUPERIOR DEL SECTOR CENTRAL
DE LA CUENCA DEL DUERO*

N. LOPEZ MARTINEZ, E. GARCIA MORENO, M. A. ALVAREZ SIERRA**

RESUMEN.— En el sector central de la Cuenca del Duero se han seleccionado 14
asociaciones de Micromamiferos de un total de mas de 80 localidades fosiliferas, estable-
ciéndose una secuencia de 4 biozonas para el transito Mioceno medio-M. superior en una
secuencia sedimentaria de unos 200 m. La biozonacion castellana ha sido correlacionada
con las de las cuencas aragonesas y catalanas, integrandose los resultados en una secuen-
cia biocronoldgica general para este periodo en Espaifia, que puede extenderse a otras
regiones del drea mediterrdnea. Se discute la utilizacion de marcadores biocronoldgi-
cos, proponiéndose la correlacion de biosecuencias en su lugar, y el establecimiento
de una cronoestratigrafia basada en rupturas tecto-sedimentarias, mds general que la
actual basada en transgresiones marinas sin efectos sobre las cuencas endorreicas.

ABSTRACT.— In the central area of the Duero Basin, 14 micromammal asso-
ciations have been selected over a total of 80 fossil bearing localities, and a 4-biozone
sequence has been established for the Middle-Late Miocene transit, on a sedimentary
sequence about 200 m thick. The four assemblage zones are:

a) at the bottom, the Megacricetodon lopezae zone. This zone also contains M.
minor, M. crusafonti, Peridyromys rex, Chalicomys jaegeri and Prolagus major.

b) the Megacricetodon ibericus zone. Other taxa present in this zone are Micro-
dyromys koenigswaldi and Ramys perezi.

¢) the Cricetulodon hartenbergeri zone. It also contains Megacricetodon freu-
denthali, Ramys perezi and Eomyops catalaunicus. Progonomys hispanicus is present
in small number.

d) the Progonomys hispanicus zone. This zone also contains Myolidus sinuosus,
Ramys cf. multicrestatus and Rotundomys montisrotundi.

* Trabajo realizado en el marco del Proyecto 1785-82 MO-02, «Bioestratigrafia del Terciario
de la Cuenca del Duero», subvencionado por la Comision Asesora de Investigacion Cientifica y Téc-
nica (CAICYT).

** Departamento de Paleontologia, Facultad de Ciencias Geoldgicas, Universidad Complutense
de Madrid.
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The biozonation of the Duero Basin (Castilla) has been correlated with that of
the Calatayud-Daroca Basin (Aragon) and that of the Vallés-Penedés Basin (Catalu-
fia). A general biochronological sequence results for this period in Spain, which may
be extended to other mediterranean regions. The use of biochronological markers is
discussed. The correlation of biosequences and the establishment of a more general
chronostratigraphy based on tecto-sedimentary ruptures is proposed.

Palabras clave: Bioestratigrafia, Micromamiferos, Mioceno medio, Mioceno superior.

Key words: Biostratigraphy, Micromammals, Middle Miocene, Upper Miocene.

INTRODUCCION

Los sedimentos fluvio-lacustres del Mioceno continental que rellenan la Cuen-
ca del Duero afloran en el sector central en continuidad y horizontalidad, con
mas de 200 m. de potencia. Sus caracteristicos afloramientos en cerros planos o
paramos forman un tridngulo de una superficie mayor de 10.000 km?, situado
entre las poblaciones de Burgos, Tiedra (Zamora) y Cuéllar (Segovia) (Fig. 1).

La litologia fundamentalmente carbonatica de las facies sedimentarias ha pro-
tegido a este sector de la erosion, mientras que grandes extensiones de depdsitos
detriticos finos han sido denudados alrededor. Las condiciones de preservacion
de restos organicos en este area son muy favorables. Se han citado y descrito aso-
ciaciones fosiles de Algas, Polen, Macrorestos vegetales, Foraminiferos, Ostra-
codos, Peces, Anfibios, Reptiles, huevos y huesos de Aves, Grandes Mamiferos
y Micromamiferos. Los principales antedecentes paleontoldgicos de este area se
encuentran en HERNANDEZ-PACHECO (1915), ROYO y GOMEZ (1922), HERNANDEZ-
PACHECO (1933), ALBERDI ef al. (1981), I Reunidn sobre Geologia de la Cuenca
del Duero (Salamanca, editado por el IGME en 1982) LOPEZ y SANCHIZ (1982),
GONZALEZ et al. y RIVAS et al., en este volumen.

Las caracteristicas estratigraficas y paleontoldgicas del area son muy favora-
bles para el establecimiento de secuencias bioestratigraficas, lo que es excepcio-
nal en las cuencas terciarias continentales. La mayoria de ellas presentan muchas
dificultades para esta finalidad: la deformacion tectonica y los rapidos cambios
laterales de facies dificultan la correlacion litoestratigrafica, y el registro fésil en
medios continentales presenta heterogeneidad, falta de continuidad y mala pre-
servacion. En el sector central de la Cuenca del Duero, por el contrario, la sedi-
mentacion presenta relativamente mayor continuidad lateral de facies, las asocia-
ciones fdsiles, homogéneas y comparables, se encuentran en facies recurrentes de
margas oscuras, y ademas no hay deformacion tectonica, conservandose una suave
pendiente deposicional del orden del 0,3%.
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Figura 1. Extension de las facies carbonaticas y evaporiticas de la Cuenca del Duero, con la situacion
de las localidades fosiliferas muestreadas. Los nimeros hacen referencia a los nombres de
la Tabla 1. Rayado oblicuo = substrato anteterciario. Punteado = Paledgeno. En blan-
co = Nedgeno detritico, y en trama de ladrillos = facies carbondticas y evaporiticas.

Hasta ahora, sin embargo, no se habia conseguido establecer una secuencia
bioestratigrafica en esta cuenca. La mayoria de los estudios paleontoldgicos son
locales, y ofrecen dataciones puntuales por correlacion con otras cuencas. Ello
es debido en parte a la enorme extension de la Cuenca del Duero, que ha sido
estudiada sélo en sectores aislados, y a la escasa densidad de yacimientos y fosi-
les. Los restos organicos son variados y constantes, pero se encuentran muy dis-
persos y es necesario un gran esfuerzo de prospeccion y concentracion.

Por esta razon hemos realizado un proyecto de prospeccion y extraccion de
Micromamiferos en esta cuenca, que nos permita establecer una biozonacion re-
gional. Los Micromamiferos son los fésiles mas utilizados en biocronologia con-
tinental y en las correlaciones marino-continentales (ROGL y STEININGER, 1983).

La secuencia de la Cuenca del Duero permite corroborar las biocronozonas
establecidas sin base estratigrafica, asi como analizar el significado de las edades
de Mamiferos en una secuencia bioestratigrafica. Por primera vez podemos pro-
poner una biozonacidn en secuencia continua que abarque el transito Mioceno
medio-Mioceno superior (ver ALVAREZ et al. 1985).
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MATERIAL Y METODOS

Desde 1978 hemos dedicado nuestros esfuerzos a prospectar y explotar las
capas favorables a la preservacion de Micromamiferos en la Cuenca del Duero.
En el Cuadro 1 se puede observar, por el nimero de localidades muestreadas y
la cantidad de sedimento tamizado, la importancia del esfuerzo realizado en estos
8 afios. La unidad de muestreo es el saco, que pesa entre 25 y 30 Kg. Los 2.583
sacos recogidos corresponden a unas 70 Tm de sedimento tratado. El total de dien-
tes yugales recolectados, que permiten la identificacidon especifica de Roedores y
Lagomorfos es de unos 1.600, 1o que supone, en relacion con el peso del sedimen-
to, unos 0,02 dientes por kilo, de densidad media. Los Peces constituyen la ma-
yor proporcion de restos dseos en las muestras.

Los niveles muestreados son fundamentalmente margas oscuras que contie-
nen restos de Gasteropodos y vegetales. Corresponden a depdsitos de ciénagas
en medios de llanura de inundacidén fluvial y lacustre (SANCHEZ DE LA TORRE et
al. 1982). Los espesores de las capas muestreadas son muy pequefios, entre 4 y
20 cm, y no contienen cicatrices sedimentarias observables, ni estructuras tracti-
vas. En muy raros casos (sefialados con un asterisco) se han muestreado sedimen-
tos terrigenos.

Las muestras han sido sometidas a secado, lavado y tamizado con 0,5 mm
de malla y a decalcificacidn con acido acético al 10-25%. El concentrado ha sido
seleccionado con lupa binocular.

Siguiendo los criterios establecidos en los sucesivos congresos del RCMNS,
el uso de pisos marinos debe ser evitado en referencias a series continentales. La
escala cronoestratigrafica continental, aiin incompleta, se debe fundamentar en
secuencias bioestratigraficas regionales. La correlacidn entre biozonas conduce
a una escala biocronolégica (zonas standard o biocronozonas). Para el Terciario
continental, sin embargo, se dispone de escalas biocronoldgicas (la escala de MEIN,
1975 o Unidades MN, es una de las mas usadas), que en muchos periodos no es-
tan fundamentadas en secuencias bioestratigraficas. En esos casos la escala bio-
cronologica esta basada en criterios estrictamente paleontoldgicos, y la secuencia
bioestratigrafica serviria de test de la secuencia biocronoldgica. Actualmente se
observa la peligrosa tendencia de variar el contenido de las biocronozonas a me-
dida que las biozonaciones regionales las van refutando.

No estando congnicto el estudio bioestratigrafico del Terciario continental en
ninguna parte del mundo, se utilizan divisiones biocronoldgicas mayores, «Eda-
des de Mamiferos», en vez de unidades cronoestratigraficas. La definicidon de es-
tas edades se basa en la aparicion de un taxén de rango continental o interconti-
nental. Tal es el caso, por €j. en Eurasia, del género Anchitherium, cuya apari-
cidn marca el inicio del Aragoniense, del género Hipparion que marca la edad
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CUADRO 1: Distribucion de las muestras recogidas por localidades y por afios. La unidad
de muestreo es el saco, que equivale a 25 o 30 Kg. de peso de sedimento.
Se han marcado con un asterisco las localidades con facies detriticas.

o Afios
N¢ Total
Mapa | Muestras 1978 79 80 81 | 82 83 84 | 85 T
=2 1 Castrillo 1-2 6 6
2 Miranda 1-2 4 12 16
3 Otero 1-3 11 60 71
4 M. Viejo 2 2
5 Autilla 1-2-Ram. 5 60 65
6 Cerrato 1-2 2 2
7 Torremormojén 1 2 80 10 92
™™ 1la 1 10 11
™ 2 2 29 31
TM 3 4 22 15 41
T™ 4-4B 18 45 7 70
™™ 5A-D 1 8| 51 45 105
TM 6A-D* 2 43 | 20 65
< TM 6B 5 55 23 83
@)
51 8 | Ampudia 1-2 4 4
:tj AMP 3 2 91 93
o AMP 4-5 4 4
AMP 6 10 12 22
AMP 7-8 5 5
AMP 9 11 87 40 | 586 724
9 Dueiias 1-2 4 10 14
10 Cubillas 1-2 2 2
Frausilla 1-2 3 3
11 Reinoso 1-3 3 12 15
12 Buenaventura 1-2 6 6
BV 3 5 50 55
BV 4 5 4 9
BV 5 5| 40 45
BV 6 3 3
13 Valverde 1-3 9 9
Qo
A 14 Tordehumos 1* 3| 36 39
= TH 2 3 3
< TH 3 3| 48 51
-
; 15 Urueiia 1-6 26 26
16 Espina 1-2 14 | 60 74
17 Tiedra 1-2 6 6
18 S.C. de Mazote 1-2 10 | 65 75
19 Casasola 1-2 10| 60 70
20 Torrelobatén 1-2 10 90 100
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CUADRO 1: (continuacion).

Afios
N° Total
Mapa | Muestras 1978 | 79 | 80| 81| 82 | 83| 84| 85| oo
21 Polvorin 11 11
22 Fuensaldana* 3 3
- 23 Zaratdn 11 11
= 24 Valladolid 1-2 18 | 103 121
> 25 Girén 1-2 3 3
; 26 Simancas 1*-2 3 73 76
—| 27 Cistiérniga 1-2 1 5 6
Ny S. Cristobal 3 3
28 Duredos 1-2 12 | 100 112
29 Parrilla 5 60 65
Tudela 5 5
. 30 Fuentelisendo 2 2
Sf? 31 Los V. Fuentidueia* 11 25 2 2 2 42
‘ 32 Montejo V.S.* 4 2 6
TOTAL 115 99 | 478 | 312 | 83 | 235 | 558 | 703 | 2583

Vallesiense, o los géneros ‘‘Elephas’’ (Mammuthus), y Equus, marcadores del
Villafranquiense.

El uso de distintos criterios biocronoldgicos, basados en distintos grupos fau-
nisticos, ha llevado a una situaciéon confusa, donde por €j., un limite mayor se
incluye dentro de una unidad menor (AGUSTI, 1981; GARCIA-MORENO, 1983; AL-
VAREZ Yy col., 1985). Muchos autores reclaman la redefinicion de las «Edades de
Mamiferos» con una base bioestratigrafica, finalidad que se persigue en Europa
desde el congreso de Miinich (1975).

En esta Optica, nuestro método consiste en establecer una biozonacion regio-
nal basada en Micromamiferos siguiendo los siguientes pasos:

1.- correlacidn litoestratigrafica basada en criterios estratigraficos.
2.- sucesion de niveles faunisticos.

3.- analisis sistematico de las faunas de Micromamiferos (Roedores y Lago-
morfos).

4.- subdivision de la secuencia faunistica y estratigrafica en unidades bioes-
tratigraficas. Asimismo, identificamos la presencia o ausencia de los Ma-
cromamiferos marcadores de «Edades de Mamiferos» (los équidos An-
chitherium e Hipparion, para el periodo que nos ocupa).

Posteriormente, correlacionaremos nuestra biozonacién con otras biozona-
ciones propuestas para este periodo en otras cuencas. Por ultimo confrontaremos
los resultados bioestratigraficos con las escalas biocronoldgicas. La nomenclatura
de las unidades bioestratigraficas es la propuesta por FERNANDEZ LOPEZ, 1985.
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LITOESTRATIGRAFIA

Hemos escogido para el estudio bioestratigrafico cinco cortes situados al
S de Palencia y al N de Valladolid. En ellos son visibles, y aparecen en conti-
nuidad cartografica, las cinco unidades litoestratigraficas distinguidas, con una
potencia de unos 200 m. La descripcidon que sigue esta basada en los principa-
les estudios sobre el Mioceno de este area, entre los que destacan los de
HERNANDEZ-PACHECO (1912, 1914, 1915, 1921), MABESOONE (1959, 1961), PLANS
(1960), PORTERO et. al. (1982), la cartografia geologica de Aeroservice (1967) a
escala 1:200.000, y las Hojas MAGNA 372 (Valladolid), 343 (Cigales), 311 (Due-
flas) y 273 (Palencia).

Las cinco unidades litoestratigraficas definidas en la zona con rango de For-
macion son las siguientes, de muro a techo:

1.- Unidad Limos arcésicos de Villalba de Adaja, en el sector sudoriental,
con mas de 40 m de potencia y de edad Aragoniense medio.

2.- Unidad Margas y calizas de Dueifias, en el sector meridional, con una
potencia que oscila entre 0 y 40 m, y de edad Aragoniense medio-superior.

3.- Unidad Arcillas y arenas canalizadas de Tierra de Campos, en el sector
norte y oeste, con una potencia entre 30 y mas de 45 m, de edad Arago-
niense superior.

4.- Unidad Margas, calizas y yesos de las Cuestas, en el sector central, con
potencia comprendida entre 50 y 70 m, y de edad Aragoniense superior
Vallesiense superior.

5.- Unidad Calizas de los Paramos, en puntos aislados del sector central,
con potencias desde 20 m, y erosionada por otro ciclo sedimentario
atribuido al Plioceno. Su edad no se conoce, y ha sido asignada al Tu-
roliense.

Unidad «Limos arcosicos de Villalba de Adaja».

Fue definida por CORRALES et al. (1978). Se compone de limos arcdsicos ro-
jizos y gris-verdosos entre los que se intercalan pequefios canales de arenas finas
a gruesas. Las arenas y los limos se disponen en secuencias granodecrecientes que
pueden terminar en calizas si no estan erosionadas por el ciclo siguiente. El espe-
sor de los ciclos es de 2 a 4 m. En la base de los niveles arenosos se conservan
ocasionalmente laminaciones debidas a estratificacién cruzada de dunas. El me-
canismo de sedimentacion principal de esta unidad parecen ser las coladas de fan-
go con pequefios canales efimeros.
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Unidad «Margas y calizas de Duenasy.

Esta unidad ha sido definida por DEL OLMO ef al. (1982). Se trata de mar-
gas y arcillas calcareas de color blanco y gris claro, con intercalaciones de limos
salinos en los que no hay cristales de yeso diagenético. En la base de la unidad
aparecen intercalaciones de calizas de 30 a 50 cm con un 10% de bioclastos. Esta
unidad desaparece en direccion sur y oeste, por cambio lateral con las unidades
supra e infrayacentes. Se atribuye a depdsitos de lagos-playas mas o menos salinas.

Unidad «Arcillas y arenas canalizadas de Tierra de Campos».

Fue definida por HERNANDEZ-PACHECO (1915). Esta constituida por limo-
litas y argilitas ocres, con un contenido en carbonatos de hasta el 15%, y con pre-
sencia ocasional de yesos diagenéticos a techo de la unidad. Las arenas son de
tamafio medio a fino, y presentan dos geometrias: formas canalizadas, que abun-
dan principalmente en la zona sur, y formas planas. Las facies de relleno de cana-
les muestran tamafio gravilla y cantos blandos en la base, laminacién cruzada de
surco, y estratificacion sigmoidal a techo, con frecuentes encostramientos de las
superficies de acreccion, y suelos calcimormos al techo de cada ciclo. Las secuen-
cias rara vez aparecen completas, abundando las cicatrices entre los paleocana-
les. La forma de los canales es sinuosa, su anchura es decamétrica y su espesor
oscila entre 5 y 8 m. Las arenas de geometria plana son homogéneas, con lamina-
ciones ocasionales de tipo duna, en bancos de potencia menor de 1,5 m. y exten-
sidén lateral variable.

Las arcillas y limos presentan frecuentes marmorizaciones debidas a proce-
sos edaficos de gleyficacion. El mas importante de estos paleosuelos se presenta
a techo de esta unidad, con una potencia de 1,5 cm y gran continuidad lateral,
indicando una interrupcion sedimentaria con prolongado encharcamiento y dre-
naje deficiente. Toda la unidad representa un sistema de llanura fluvial distal con
rios sinuosos y frecuentes desbordamientos.

Unidad «Margas, calizas y yesos de las Cuestasy.

Fue definida por HERNANDEZ-PACHECO (1915) en la zona de Palencia. En
este drea la litologia es principalmente evaporitica, con margas yesiferas y yesos
de colores claros, grises y gris-verdosos. Hacia el Suroeste los yesos desaparecen,
sustituidos por calizas micriticas en bancos de 10 a 30 cm y margas oscuras con
abundantes bioclastos con potencias de 2 a 50 cm en la zona de Ampudia. En
Torremormojon se intercalan en estas secuencias carbonadticas niveles de lutitas
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ocres con arenas canalizadas. Estos cambios laterales dificultan la correlacion ca-
pa a capa. Teniendo en cuenta la pendiente deposicional de la cuenca hacia el
Duero y la relacidn de cotas en los niveles-guia, hemos propuesto la correlacion
que puede observarse en la Fig. 2, y que difiere de la propuesta por DEL OLMO
et al. (1982). La evolucion lateral y vertical de la litologia de esta unidad sugiere
un ambiente sedimentario de ciénagas y charcas de salinidad variable que evolu-
ciona a un medio lacustre con frecuentes oscilaciones de expansion y retraccion.
Los datos derivados del estudio micropaleontoldgico (Ostracodos y Foraminife-
ros) indican una salinidad creciente hasta llegar a condiciones similares a las ma-
rinas, en el tramo medio de esta unidad (ver GONZALEZ et al., en este volumen).

Unidad «Calizas de los Paramos»

Fue definida por HERNANDEZ-PACHECO (1915). Esta compuesta en su base
por margas y calizas grises con cristales de yeso disperso o reemplazado por pseu-
domorfos de calcita; por encima aparecen calizas micriticas con moldes de Gaste-
ropodos y hasta un 20 % de bioclastos, estratificados en bancos muy compactos
de 1 m. de potencia media, con aspecto oqueroso, porosidad moldica y karstifi-
cacion sobreimpuesta.

Otro ciclo sedimentario atribuido al Plioceno aparece sobre esta unidad, en
afloramientos muy dispersos, y no ha sido considerado en este estudio.

PALEONTOLOGIA

La fauna mads antigua del Duero esta representada en Valladolid, donde apa-
rece Megacricetodon aff. collongensis de morfologia avanzada, préxima a M. cru-
safonti. Este cricétido presenta el anterocdnido casi siempre simple, mesolofo/ido
usualmente largo y posterolofo/ido frecuentemente largo, y siendo de talla algo
menor que M. crusafonti. Es similar a la poblacion de Megacricetodon de Valal-
to 2B (DAAMS, com. pers.). Aparece asociado a Prolagus major y a un gran cri-
cétido del grupo Cricetodon-Hispanomys. A partir de esta fauna basal, atiin en
estudio, las faunas del Duero se pueden dividir en los siguientes grupos:

Faunas con M. crusafonti y Armantomys:

Esta fauna aparece en Simancas 2. Ademas de las especies citadas, aparece
M. lopezae (GARCIA-MORENO, en este volumen) de talla menor y morfologia al-
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Figura 2. Correlacién litoestratigrafica de las columnas de Simancas (1), Valladolid (2), Ampudia
'(3), Torremormojon (4) y Cerro del Otero (5). La situacidon de los yacimientos se marca
mediante nimeros en su secuencia correspondiente. Las columnas han sido extraidas de
DEL OLMO y PORTERO (1982).
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go mas primitiva que M. crusafonti. Esta asociado también con Prolagus major,
de gran tamafio, y con un pequefio castor atribuido a Euroxenomys minutus. Po-
demos incluir dentro de este grupo a las faunas de Otero 1 y 2, que presentan
M. crusafonti y P. major y no contienen gliridos, pero si un pequefio M. minor.

Faunas con M. lopezae y Peridyromys rex:

Son las de los yacimientos de Torremormojoén 6b y 6a. Se caracterizan por
presentar M. lopezae, basicamente igual al ya descrito, en asociacién con otro
representante de su género, de talla mucho menor que él y atribuible a la linea
M. minor-M. debruijni. Aparecen también gliridos: P. rex (GARCIA-MORENO, en
este volumen), gran lirén braquiodonto de modelo dentario sencillo y Micro-
dyromys koenigswaldi, morfoldgicamente concordante con su poblacidn-tipo. Los
castores estan representados por Chalicomys jaegeri, de gran tamaifio, y los lago-
morfos por P. major, igualmente de tamafio grande, y P. oeningensis de talla al-
g0 menor.

Faunas con M. ibericus:

Estan representadas en Torremormojoén 5. Este Megacricetodon, similar al
que aparece en Carrilanga 1 (DAAMS, com. pers.), presenta bien desarrollados los
caracteres diagndsticos de su especie, con anteroconidos bien divididos, mesolo-
fos ausentes o vestigiales y posterosenos muy reducidos. Aparece asociado a un
lirén de modelo dentario muy complicado Ramys perezi (ALVAREZ SIERRA, en
este volumen), a Cricetodon-Hispanomys (del que s6lo se conoce un incisivo su-
perior), y a E. minutus, sin diferencias aparentes con el de Simancas 2.

Faunas con Cricetulodon hartenbergeri y M. freudenthali:

Estan presentes en Ampudia 9, TM 4, TM 3y TM 2. La especie de Cricetulo-
don es algo mas primitiva que la de su poblacion-tipo (Pedregueras 2C), con an-
terocénidos generalmente simples, siendo muy similar a la poblacion de Pedre-
gueras 2A (FREUDENTHAL, 1966). Entre los lirones aparecen R. perezi, muy si-
milar al de TM 5, y Myomimus cf. dehmi, escasamente representado. El pequefio
Megacricetodon freudenthali (G. MORENO en este volumen) es muy primitivo, po-
see anteroconos simples o bilobulados, anteroconidos simples, y largos mesolo-
fos/idos. En Ampudia 9 aparecen los Muridos en muy escasa proporcién, repre-
sentados por Progonomys hispanicus. El lagomorfo asociado es P. crusafonti.
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Faunas con Progonomys hispanicus y Rotundomys montisrotundi:

Estan representadas en los yacimientos AMP 6, AMP 3y TM 1. P. hispani-
cus es similar al que aparece en la asociacion de AMP 9, pero esta vez se presenta
en proporciéon mucho mas abundante. R. montisrotundi es similar al del Valle-
siense superior de Montredon. Sigue apareciendo el género Ramys representado
por una forma algo mas pequefia que R. perezi y con mejor desarrollo de las cres-
tas accesorias, por lo que se le ha atribuido provisionalmente a R. cf. multicresta-
tus. Esta poblacion de Ramys presenta una morfologia ligeramente mas simple
que las poblaciones de Pedregueras 2A y 2C y Biodrak de Ramys multicrestatus
y por ahora su nomenclatura permanece abierta.

Aparece también Myolidus sinuosus (ALVAREZ-SIERRA, en este volumen) en
gran proporcion. Se trata de un liron de modelo dentario muy complejo, que pre-
senta endolofo-ido con gran frecuencia. Hispanomys y E. minutus completan la
lista de Roedores, el lagomorfo que aparece es un P. crusafonti similar al inte-
grante de las faunas anteriores.

BIOESTRATIGRAFIA

Las faunas seleccionadas y situadas en la secuencia estratigrafica han sido
subdivididas en cuatro biozonas de conjunto o cenozonas, tal como puede verse
en la Fig. 3. Estas biozonas han sido definidas formalmente por ALVAREZ-SIERRA
et al. (1985) y son aqui explicadas y completadas.

La biozona Megacricetodon lopezae incluye al menos desde el nivel de Si-
mancas 2, en el contacto entre las Unidades de Duefias y Tierra de Campos, hasta
el nivel de Torremormojén 6a, en la base de la Unidad Cuestas. Tiene una poten-
cia de mas de 60 m, y se caracteriza por una asociacion de M. lopezae con M.
crusafonti muy evolucionado, denominado informalmente M. crusafonti-ibericus
sensu DAAMS (en preparacion) por GARCIA y ALVAREZ (en este volumen). En es-
ta biozona se incluyen también los taxones Armantomys, M. minor, P. rex, Euro-
xenomys minutus, Chalicomys jaegeri y P. major.

En la base de la Unidad Dueiias, la fauna de Valladolid 1 se distingue de la
biozona Megacricetodon lopezae y debe ser incluida en otra biozona. Su defini-
cién formal y la identificacion del limite entre ambas zonas sera objeto de traba-
jos préoximos, cuando sean estudiadas las faunas de la Unidad Duefias (GARCIA
MORENO, tesis doctoral en curso).

La biozona Megacricetodon ibericus ha sido identificada inicamente en el
corte de Torremormojon, en el nivel TMS. Muestra una asociaciéon compuesta
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Figura 3. Distribucién de las faunas de Micromamiferos del Sector Central de la Cuenca del Duero
segln la secuencia litoestratigrafica, y division en Unidades bioestratigraficas. A la derecha
se ha indicado la proporcion relativa por familias de las asociaciones de Roedores. En los
circulos, negro significa mds del 50%, blanco y negro entre 30 y 50%, blanco menos del
30%. Cricétidos puntos finos; Gliridos blanco; Muridos puntos gruesos; Castéridos, ne-
gro; Sciuridos rayas oblicuas y Eomyidos rayas verticales.
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fundamentalmente por M. ibericus y Ramys perezi. Su interés radica en mostrar
la superposicion de M. ibericus sobre M. crusafonti evolucionado, facilitando asi
su correlacion con otras cuencas. LLa potencia de esta biozona es poco mas de 15 m,
y nuevos muestreos son necesarios para localizarla también en otros cortes.

La biozona Cricetulodon hartenbergeri tiene también unos 15 m de poten-
cia. El taxén que da nombre a la zona es un inmigrante asiatico comun en toda
la Cuenca del Duero y frecuente en Europa occidental y en Asia menor. En la
parte media de la Unidad de las Cuestas aparece asociado a Ramys perezi, Mega-
cricetodon freudenthali, Euroxenomys minutusy Prolagus crusafonti. En esta bio-
zona se registra el género Hipparion en el corte de Torremormojoén (nivel TM4),
asi como en otras faunas con Cricetulodon (El Lugarejo, LOPEZ MARTINEZ, 1977,
y Los Valles de Fuentiduefia, ALBERDI 1981) de la cuenca del Duero. El murido
Progonomys hispanicus aparece en pequeiia proporcion en Ampudia 9. Estos dos
taxones, por su rara frecuencia, no son considerados caracteristicos de esta bio-
zona, pero son importantes marcadores biocronoldgicos y serdn discutidos mas
adelante.

Por ultimo, la biozona Progonomys hispanicus incluye los niveles del techo
de la Unidad de las Cuestas, con una potencia de 25 m. En ella el murido P. hAis-
panicus constituye una gran proporcion de la asociacién, que comparte con el li-
rén Myolidus sinuosus y con P. crusafonti. Aunque con escasa abundancia es de
destacar la presencia de Rotundomys montisrotundi.

La gran proporcidon de taxones endémicos hallados hasta ahora en la cuenca
del Duero (M. lopezae, M. freudenthali, R. perezi, M. sinuosus) dificulta las co-
rrelaciones bioestratigraficas con otras cuencas. Sin embargo, algunos de estos
taxones pueden no haber sido reconocidos aun en otras regiones, y ser solo apa-
rentemente endémicos. Este es el caso por ej. de M. freudenthali, que puede ser
conespecifico del hamster llamado por MEIN (1985) M.aff. debruijni en Ecotet
(cuenca del Rddano). Estos casos seran utiles en el futuro, pero para la correla-
cién actualmente debemos servirnos sélo de las especies reconocidas comunes en-
tre la cuenca del Duero y otras areas.

CORRELACIONES BIOESTRATIGRAFICAS
Y BIOCRONOLOGIA

La secuencia bioestratigrafica definida en la Cuenca del Duero para el Mio-
ceno medio-superior puede ser correlacionada con otras secuencias faunisticas des-
critas, con mayor o menor soporte estratigrafico, en las cuencas de Calatayud-
Teruel y Vallés-Penedés. Para el periodo considerado existen zonaciones basadas
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en micromamiferos definidas por DAAMS y FREUDENTHAL (1981) en Daroca-
Calamocha, y por AGUSTI (1981) en el Vallés-Penedés. En el cuadro 2 se puede
observar una correlacion de las tres zonaciones.

La biozona Megacricetodon lopezae en la cuenca del Duero presenta en su
base M. crusafonti muy semejante al que existe en el techo de la biozona G en
Daroca. Microdyromysy P. major son también comunes a ambas biozonas. Nu-
merosas diferencias existen entre estas faunas. LLos tres taxones citados estan ausen-
tes de la biozona Fahlbuschia crusafonti del Vallés; M. lopezae es desconocido
fuera del Duero; Armantomys y los castoridos estan practicamente ausentes de
la zona G en Aragon.

La biozona M. ibericus suprayacente comparte el taxon marcador con la zo-
na H en Daroca. En esta ultima se encuentran asimismo Hipparion e Hispanomys
entre los taxones caracteristicos que hacen su aparicion en esta unidad. M. ibericus
también esta presente en la biozona Fahlbuschia crusafonti en el Vallés-Penedés,
junto con Cricetodon e Hispanomys. Hipparion aparece en la parte media de esta
unidad. En Castilla y Aragén aumenta la proporcién de castores y lirones en esta
biozona.

La presencia de Cricetulodon es un criterio de correlacién de las biozonas
suprayacentes de las tres cuencas: zona C. hartenbergeri en el Duero, zona I en
Daroca y zona Cricetulodon en el Vallés. Otros elementos comunes son Eomyops
catalaunicus en Castilla y Catalufia, y en pequefla proporcion Progronomys his-
panicus en las tres cuencas.

Por ultimo, las asociaciones dominadas por Progonomys se superponen a
las biozonas anteriores en el Duero y el Vallés (biozonas P. hispanicus, de idénti-
ca denominacién por diferente contenido). En ambas regiones se encuentra asi-
mismo Rotundomys, que en el Vallés persiste de la zona anterior. La abundancia
de Myolidus y otros lirones confieren a esta asociacion un aspecto muy peculiar
en la cuenca del Duero. VAN DE WEERD (1976) define en Teruel una biozona con
la misma denominacion pero de distinta composicidon. Se asemeja mas a la fauna
catalana en que contiene dos especies de Progonomys, pero difiere en que presen-
ta Parapodemus y dos Hispanomys.

En base a las correlaciones establecidas, es posible generalizar para este periodo
una secuencia biocronoldgica sintética para las tres regiones. Inicialmente aparecen
asociaciones con dos especies de Megacricetodon. Al final de este periodo se en-
cuentra la biocronozona Megacricetodon ibericus caracterizada por esta especie,
y que presenta asociaciones con Hispanomysy ocasionalmente con Hipparion. Si-
gue la secuencia con la biocronozona Cricetulodon hartenbergeri, en la que se ha-
lla también un pequefio Megacricetodon, asi como Eomyops y muy raras veces
Progonomys. Por ultimo, en la biocrozona Progonomys hispanicus aparecen aso-
ciaciones dominadas por este murido que contienen también Rotundomys.
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Esta secuencia biocronoldgica puede ser correlacionada con las de otros puntos
del Mediterraneo, como la de Turquia (UNAY y DE BRUIIN, 1984; ver Cuadro 2)
y puede ser generalizada para el transito Mioceno medio-Mioceno superior en es-
ta region.

Con esta biocronologia generalizada basada en la correlacion bioestratigra-
fica, es posible contrastar la adecuacion de las escalas biocronoldgicas en uso,
establecidas sin base estratigrafica. Dos escalas han sido propuestas para el con-
junto del Nedgeno europeo, con criterios exclusivamente paleontoldgicos: la de
MEIN, 1975 (unidades MN) y la de AGUILAR (1981) (ver Cuadro 3).

Ambas escalas difieren basicamente en los criterios de agrupacion de faunas,
dado que se opera con asociaciones locales aisladas entre si y estratigraficamente
desconectadas. MEIN (1975) agrupa faunas de toda Europa, reuniendo marcado-
res biocronoldgicos que no aparecen juntos. Este defecto es evitado por AGUI-
LAR (1981), que por otra parte tampoco especifica sus criterios de biocorrelacion;
p. €j., su unidad C4 no tiene ningun taxon comun entre la Peninsula Ibérica y
Francia. En el interior de cada unidad ambos autores distinguen subunidades, de
manera implicita o explicita. Asi, p. €j., la unidad CS de AGUILAR seria mas an-
tigua en Francia que en Espafia.

El uso de estas escalas ha llevado al establecimiento de varios criterios para
situar una fauna determinada en una unidad: 1) la presencia de un biomarcador; 2)
la ausencia de un taxén marcador de las unidades adyacentes a la escogida, 3)
la superposicién estratigrafica sobre una fauna situada en una unidad mas anti-
gua, en caso de falta del primer criterio, y 4) la presencia de un posible descen-
diente de un biomarcador anterior. Como resultado, durante los dltimos afios se
han ido incluyendo en cada unidad las asociaciones mdas heterogéneas sin crite-
rios de correlacion.

La atribucién de una unidad bioestratigrafica a una determinada unidad cro-
noestratigrafica es actualmente imposible en el Terciario continental. En su de-
fecto se utilizan las divisiones biocronoldgicas mayores denominadas «Edades de
Mamiferos». En Norteamérica han sido definidas como periodos caracterizados
por una asociacion faunistica determinada, y en Europa como periodos compren-
didos entre dos eventos faunisticos. En nuestro caso, la aparicion del género Hip-
parion marcaria el limite entre el Aragoniense (con Anchitherium, sin Hipparion)
y el Vallesiense (con Hipparion).

En el cuadro 2 se ha sefialado con un asterisco el primer registro del género
Hipparion en cada secuencia. Segun la correlacion bioestratigrafica establecida,
esta aparicion es diacrdnica en las distintas cuencas espaiiolas, asi como en el Me-
diterraneo oriental y en las numerosas cuencas asidticas y norteamericanas donde
este género ha sido registrado (WOODBURNE et al., 1981). En la cuenca del Va-
11és, donde se definid el Vallesiense (CRUSAFONT y TRUYOLS, 1959), la aparicién
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de Hipparion se registra en mitad de la biozona Fahlbuschia crusafonti. Es 16gi-
camente incorrecto, como varios autores han sefialado (ALVAREZ et al., 1985; Mo-
YA y AGUSTI, 1985) situar el limite de una divisién jerarquicamente superior den-
tro de una unidad de rango inferior.

El uso de Hipparion como fésil-guia ha llevado tradicionalmente a confusio-
nes y errores; p. €j. los problemas con el «Pontiense» hasta su abandono, la cro-
nologia de los Siwaliks recientemente rejuvenecida en dos millones de afios, y la
propuesta de correlacion de la zonacion turca, que supone diacronicas dos zonas
por considerar la aparicion de Hipparion como una isocrona (UNAY y DE BRUIJN,
1984; ver Cuadro 2).

La presencia de un taxon concreto en un yacimiento concreto depende de nu-
merosas condiciones paleobiogeograficas, paleoecoldgicas, tafondmicas y diage-
néticas; en el caso de Hipparion, se trata de un mamifero extremadamente espe-
cializado y es 16gico que esté ausente en numerosas asociaciones. En general, con-
sideramos incorrecta la biocorrelacion basada en un unico marcador, y creemos
necesario para proponer una correlacion, que existan secuencias con superposi-
cidén de unidades bioestratigraficas caracterizadas por dos o mas marcadores.

CRONOESTRATIGRAFIA

La cronoestratigrafia se ha basado tradicionalmente en secuencias marinas
divididas por eventos transgresivos y regresivos. La existencia de numerosas dis-
continuidades en los estratotipos clasicos, caracterizados por megafaunas mari-
nas de medios litorales, ha llevado a la busqueda de nuevos estratotipos con sedi-
mentacion mas continua y caracterizados por microfdsiles planctdnicos. Por ra-
zones histdricas sin embargo, los eventos que limitan las unidades cronoestrati-
graficas siguen siendo las transgresiones y regresiones marinas. Este tipo de even-
tos tiene poca o nula significacion en las cuencas endorreicas, que poseen un nivel
de base propio. La inexactitud y constante variacion de las correlaciones marino-
continentales impide trasladar los términos cronoestratigraficos a estratos no-
marinos. El mero uso de términos geocronoldgicos (Nedgeno, Mioceno) supone
ya una inexactitud.

Avanzando por aproximaciones sucesivas, muchos proyectos se dirigen a la
magnetoestratigrafia y a la ecoestratigrafia, esperando abrir nuevas escalas para
correlacidon de eventos: inversiones magnéticas, cambios climaticos... etc., que ten-
gan mas universalidad que las transgresiones. Dentro de este tipo de lineas de in-
vestigacion se debe afiadir la tectoestratigrafia, o correlacidén de rupturas de ori-
gen tectonico (MEGIAS, 1982). Estas rupturas, detectables tanto en perfiles sismi-
cos (POGACSAS, 1985) como en analisis sedimentoldgico de cuencas, tienen el mis-
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mo significado en cuencas marinas y continentales, y son menos recurrentes que
las inversiones magnéticas y los cambios climaticos. La sintesis de 16 cuencas con-
tinentales espafiolas (LOPEZ MARTINEZ y col., 1985) ha mostrado que existen ocho
rupturas generalizables para el Nedgeno, que pueden ser relacionadas con las que
existen en cuencas marinas, proporcionando una base cronoestratigrafica muy su-
perior a la que se emplea actualmente.
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