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ABSTRACT

Three main episodes have been distinguished in the late Turolian lacustrine deposits of Salar (Cranada
Basin, Spain) on the basis of the ostracod faunal assemblages. The first episode corresponds probably to a
deep lacustrine (sublittoral) environment, with oligohaline and relatively cold waters. The second
corresponds to a shallow (littoral) environment, with oligohaline to mesohaline waters, recording a chloride
character. The late episode is that of a very shallow environment, partially of palustrine type, with mesohaline
to polyhaline waters and strong variations of salinity.
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Introduccion

La Cuenca de Granada es una de las
depresiones nedgenas desarrolladas a co-
mienzos del Mioceno superior, en el sec-
tor central de las cordilleras Béticas. El
relleno sedimentario estd constituido por
una potente serie nedgeno-cuaternaria
(Fig. 1), en la cual se han podido distin-
guir cinco secuencias deposicionales
(Rodriguez-Fernandez et al., 1989), las
dos primeras corresponden a los materia-
les marinos del Tortoniense. La tercera,
de naturaleza continental, corresponde
aproximadamente al Turoliense. La cuar-
ta y la quinta son también continentales y
equivalen al Plioceno y Pleistoceno res-
pectivamente.

Las primeras fases del relleno conti-
nental (Turoliense medio-superior) estu-
vieron caracterizadas por el desarrollo de
grandes abanicos aluviales (Formacion
Pinos Genil) y 4reas lacustres centrales en
las que tuvo lugar tanto sedimentacion
detritica como evaporitica (yesos y carbo-
natos). A partir de entonces se produce un
importante cambio paleogeografico, con
una nueva distribucién de areas de sedi-
mentacién lacustres y aluviales, cambio
que viene marcado por una ruptura
sedimentaria de edad préxima al
Turoliense terminal. A partir de esta épo-
ca la sedimentacion se produce en la mi-
tad norte, desarrollindose formaciones
aluviales que, hacia el centro de la cuen-
ca, cambian a unidades lacustres. Los sis-
temas aluviales discurrian hacia las zonas

de méxima subsidencia ocupada por la-
gos, probablemente poco profundos: la-
gos de Cubillas, Bracana y Salar
(Fernandez y Soria, 1987).

Dentro del objetivo general del estu-
dio sistematico de los ostracodos
lacustres de la Cuenca de Granada (traba-
jo en curso), se ha realizado una serie de
muestreos, de los que una seccion en la
localidad de Salar (borde NO de la cuen-
ca de Granada) ha proporcionado mues-
tras relativamente ricas en ostracodos. En
este trabajo se propone una interpretacion
general de la evolucion paleoambiental
de la sucesion lacustre de Salar, basada
en el estudio de las asociaciones de
ostracodos.

Resultados
N

Observaciones sedimentolégicas

En el sector NW de la cuenca de Gra-
nada, en torno a la localidad de Salar,
afloran unos depésitos calcareos lacustres
del Turoliense terminal (Estevez et al.,
1982). Los mejores afloramientos se lo-
calizan a la salida del pueblo de Salar, en
sentido a Granada.

El corte, de unos treinta metros de
potencia, estd compuesto por tres facies
litoldgicas (unidades a, b y ¢, de la Fig.
1):

- en la base, margas limosas grises
con intercalaciones de niveles arcillosos
verde-grisiceos, que pasan hacia el oeste
a margas arenosas ricas en nodulos blan-
cos de carbonatos (Rio Frio). Estas

margas son relativamente pobres en
bioclastos, sobre todo algunos opérculos
de gasterépodos y raros restos vegetales
(muestras S1 y S2).

- la segunda facies estd compuesta
por margas con yesos, ricas en
gasterépodos y concreciones calcéreas
blancas. En la base son limos grises y pa-
san a ser mas claros, detriticos y relativa-
mente mas ricos én carofitas y bioclastos
de moluscos hacia el techo (S3-S6). Los
cristales de yeso son de gran tamaiio,
transparentes o blancos, en general de
forma lenticular. Los yesos en forma de
concreciones «rosas de arenan y de forma
tabular, pueden ser frecuentes.

- Estas margas son sustituidas por
calizas micriticas blancas muy compac-
tas. Bstas calizas muestran niveles blan-
dos, compuestos por calcarenitas blancas
muy detriticas y ricas en bioclastos de
gasterépodos y carofitas (§7-S9).

Distribucion de la fauna de
ostracodos

Se han estudiado 9 muestras con
ostracodos, de las cuales se ha calculado
su riqueza por muestra y determinado un
total de 25 especies:

Candona angulata G.W. Miiller, 1900

Candona bitruncata Carbonnel, 1969

Candona cf. C. gabarui Carbonnel,
1969

Candona neglecta Sars, 1887

Candonopsis kingsleii (Brady &
Robertson, 1870)

Cyclocypris sp.
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Fig. 1.- Mapa geoldgico de la depresion de Granada (segiin Ferndndez y Soria, 1987) y columna sintétiea de la seccién de Salar (8). 1: Cuaternario
reciente. 2: Materiales de edad Turoliense terminal-Pleistoceno. 3: Materiales de edad infra-Turoliense terminal. 4: Sustrato, Zonas Externas. 5: Sustra-
to, Zonas Internas de las Cordilleras Béticas. S1-89: muestras. a: Margas limosas grises, b: Margas con yeso. c: Calizas micriticas blancas.
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Fig. 1.- Geological map of the Granada Basin (after Ferndindez & Soria, 1987) and synthetic log of Salar section (S). 1: Recent Quaternary. 2: Late
Turolian-Pleistocene age materials. 3: Materials older than late Turolian. 4: Substratum, External Zones. 5: Substratum, Internal Zones of the Betic
Cordillera. S1-59: samples. a: Grey, silty carbonate marls. b: Carbonate marls with gypsum c: White micritic limestones.

Cyprideis sp.

Cypridopsis vidua (O.F. Miiller,
1776)

Cyprinotus salina (Brady, 1868)

Cypris bispinosa Lucas, 1849

Cypris pubera O.F. Miiller, 1776

Darwinula stevensoni (Brady &
Raobertson, 1870)

Fabaeformiscandona fabaeformis
(Fischer, 1851)

Herpetocypris
(Kaufmann, 1900)

Herpetocypris chevreuxi (Sars, 1889)

Heterocypris incongruens (Ramdohr,
1808)

Heterocypris reptans (Kaufmann,
1900)

llyocypris gibba (Ramdohr, 1808)

Loxoconcha elliptica Brady, 1868

Olimfalunia stellata ornatissima
(Ruggieri, 1967)

Paralimnocythere aff. P. rostrata
(Straub, 1952)

Paralimnocythere bouleigensis
Carbonnel, 1965

Potamocypris cf. P. arcuata (Sars,
1903)

Pseudocandona albicans (Brady,
1964)

Pseudocandona sp.

Considerando la distribucién de estas
especies (Tabla. 1), se pueden distinguir
tres tramos en la serie.

brevicaudata
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En el tramo 1, que coincide con la pri-
mera facies (muestras S1 y S2), la riqueza
es relativamente baja (9 especies y un
maximo de 209 ostracodos/100 g). La
asociacion de estos microfosiles estd for-
mada sobre todo por Pseudocandona
albicans, Candona neglecta, Darwinula
stevensoni, especies tipicas de aguas
lacustres a oligosalinas, de las zonas lito-
rales a sublitorales y que pueden soportar
aguas frias (Hiller, 1972 in De Deckker,
1981; Pietrzeniuk, 1985; Danielopol et
al., 1993; Meisch, 2000). Estas especies
estdn acompanadas por Herpetocypris
chevreuxi, H. brevicaudata, Candona
angulata y Paralimnocythere aff. P,
rostrata, formas de aguas dulces a
oligosalinas (De Deckker, 1981; Nachite
etal., 1993)

Esta asociacién indicaria un
paleoambiente lacustre, oligosalino, sin
grandes variaciones de salinidad, de
aguas permanentes y relativamente frias
y probablemente del sublitoral «por de-
bajo de las praderas de carofitasy», lo que
estaria apoyado por la ausencia de estas
algas y la rareza de gasterépodos.

El segundo tramo (muestras S3-S6)
contiene una fauna de ostrdcodos muy
rica y diversificada (18 especies y un
méximo de 420 ostrdcodos/100 g), com-
puesta esencialmente por Ilyocypris
gibba, Fabaeformiscandona fabaeformis,

Cypris bispinosa, C. pubera, Candona
angulata 'y Cypridopsis vidua, especies
mesotermofilas de las zonas litorales ri-
cas en vegetacion, con aguas oligo a
mesosalinas (Hiller, 1972 in De Deckker,
1981; Anaddn et al., 1987; Bekkali, 1987:;
Barberi et al., 1995; Meisch et al., 1995).
Estas especies dominantes se asocian en
la parte superior con formas escasamente
representadas, como Heterocypris
reptans, Potamocypris cf. P. arcuata y
Candonopsis kingsleii. H. reptans y el
género Potamocypris son asociados ac-
tualmente a aguas de manantiales o ali-
mentadas por manantiales (Martens,
1996; Rodriguez-Lézaro ef al., 1997).
Las carofitas y los gasteropodos son muy
abundantes, asi como los cristales de yeso
de tipo lenticular, morfologia indicativa
de que pudieran contener impurezas de
NaCl (Auboin et al., 1975).

En conjunto, y a tenor de lo expuesto
anteriormente, este tramo debe haberse
originado en un ambiente lacustre litoral
de aguas permanentes, de escasa profun-
didad y rico en vegetacion. Las aguas
oligosalinas, que pueden llegar a ser
mesosalinas, son de tipo clorurado-
sodico, més célidas y probablemente con
gandes variaciones de salinidad. En su
parte superior se deduce la influencia, al
menos temporal, de una alimentacién por
manantiales.



En el tramo superior de las calizas
micriticas (muestras S7-S9), la riqueza
disminuye notablemente, en relacion con
el framo anterior (9 especies y un maxi-
mo de 120 ostracodos/100 gr). Presenta
una asociacion pobre de ostracodos, apa-
reciendo en la base las especies Ilyocypris
gibba y Cyprinotus salina, formas de
aguas poco profundas, clorurado-sodicas
y oligo a mesosalinas (Carbonel et al.,
1988) acompaifiadas por Candona
neglecta 'y Fabaeformiscandona
Jfabaeformis. En la parte superior apare-
cen especies como Cyprideis sp.,
Loxoconcha elliptica y Olimfalunia
stellata ornatissima, formas eurihalinas
de aguas clorurado-sodicas, meso a
polisalinas y que pueden llegar a vivir en
zonas marinas litorales bajo influencia
continental (Russo y Bossio, 1976;
Carbonel, 1980; Bekkali, 1987;
Lachenal, 1989). Las carofitas y conchas
de gasterépodos son muy abundantes, asi
como los cristales de yeso de tipo
lenticular. '

El conjunto de caracteristicas descri-
tas inducen a pensar en un medio de esca-
sa profundidad, en parte de tipo palustre,
con sedimentacién carbonatada y someti-

do probablemente a desecaciones perio- -

dicas. Seria, por lo tanto, un medio salino
con agua rica en NaCl, meso a polisalina
y con grandes variaciones de salinidad.
Durante la primera fase, la salinidad era
probablemente menor, mientras que en la
segunda fase la salinidad fue relativamen-
te alta, pero sin llegar a episodios de
hipersalinidad.

Conclusiones

La caracteristicas ecologicas de las
asociaciones de ostracodos permiten la
interpretacion paleoambiental general del
Turoliense terminal de la regién de Salar
(borde NO de la cuenca de Granada). Se
distinguen tres grandes episodios. El epi-
sodio inferior, de margas limosas grises,
corresponde a un medio lacustre,
oligosalino, de agnas permanentes y rela-
tivamente frias y probablemente
sublitorales. El segundo episodio, de
margas con yesos, corresponde a un am-
biente lacustre de escasa profundidad, li-
toral y rico en vegetacion, de aguas per-
manentes, oligo a mesosalinas. Estas
aguas son mas calidas y de tipo
clorurado-sodico, con la influencia, al
menos temporal, de una alimentacidn por
manantiales en la parte superior de este
episodio. El episodio superior, con cali-
zas micriticas blancas, corresponde a un
medio de escasa profundidad, probable-
mente en parte de tipo palustre, con aguas
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Ostracodos

Muestras

Pseudocandona albicans (Brady, 1964)

Candona bitruncata Carbonnel, 1969
Candona angulata G.W. Miiller, 1900

1870)
Herpetocypris chevreuxi (Sars, 1889)

Cyclocypris sp.

Candona neglecta Sars, 1887
Cypridopsis vidua (O.F. Miiller, 1776)
[Heterocypris reptans (Kaufmann, 1900)
Pseudocandona sp.

Cypris bispinosa Lucas, 1849

Candona cf. C. gabarui Carbonnel, 1969

Potamocypris cf. P. arcuata (Sars, 1903)
Ilyocypris gibba (Ramdohr, 1808)

1851)
Cypris pubera O.F. Miiller, 1776

1870)
Cyprinotus salina (Brady, 1868)

Cyprideis sp.
Loxoconcha elliptica Brady, 1868

1967)

Herpelocypris brevicandata Kaufimann, 1900

Darvvinula stevensoni (Brady & Robertson,

Paralimnocythere aff. P. rostrata (Straub, 1952) | r

Paralimnocythere bouleigensis Carbonnel, 1965
Fabaeformiscandona fabaeformis (Fischer,
Candonopsis kingsleii (Brady & Robertson,

Heterocypris incongruens (Ramdohr, 1808)

Olimfalunia stellata ornatissima (Ruggieri,

S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9
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a rlalr|a
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r
c
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T
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Tabla L.- Distribucién de las especies de ostricodos en el corte de Salar. r: rara; ¢: comiin; a:
abundante.

Table 1.- Distribution of ostracod species recorded in the Salar section. r: rare; c: common; a:
: abundant,

ricas en NaCl, meso a polisalinas y con
grandes variaciones de salinidad.

La quimica del agua debia ser de tipo
clorurado y probablemente sulfato-
clorurado, caracteristica de una cuenca
endorreica, con aguas thalasoides hereda-
das, teniendo en cuenta la composicién
del area fuente que incluye evaporitas
tridsicas y que no existen evidencias de
una conexion con el mar.
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