El ambar del Cretacico Inferior de Espaiia
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Introduccion

El'dmbar es resina fosilizada que frecuentemente conserva en su interior
organismos con su volumen original, los cuales, en ocasiones, también
muestran fosilizadas sus partes blandas, por ejemplo la musculatura.
La conservacion de los detalles anatémicos externos, incluidos los muy
pequefios, permite codificar una gran parte de los caracteres necesarios
para realizar andlisis filogenéticos junto a los organismos actuales. EI ambar
también conserva evidencias directas e indirectas de tipo paleoetoldgico y de
interacciones entre organismos.

No existen yacimientos pre-cretdcicos que proporcionen un importante
nimero de organismos fosilizados en el interior del dmbar (= bioinclusiones).
A nivel mundial, los yacimientos de dmbar del Cretécico de relevancia
paleontoldgica, por la diversidad y abundancia en bioinclusiones, se limitan a los
del Libano (Aptiense), Espafia (Albiense), Myanmar y Francia (Albignse superior-
Cenomaniense inferior), Estados Unidos de América (Turoniense), Federacion de
Rusia (Cenomaniense superior-Santoniense) y Canada (Campaniense). El tiltimo
en ser descubierto se encuentra en Etiopia y es del Cenomaniense.

El primer estudio del ambar en Espafia fue realizado por Gaspar Casal
en el afio 1762; sin embargo, hasta 1995 no se descubrieron las primeras
bioinclusiones en el ambar de Espafia (en Pefiacerrada I). Se han catalogado
unos 130 yacimientos, siendo la mayoria de ellos de edad Albiense, aunque
también existen del Cenomaniense y del Maastrichtiense (Delclos et al.,
2007; Pefalver y Delclos, 2010). No obstante, solo nueve, todos ellos del
Albiense, han proporcionado @mbar con bioinclusiones, principalmente
artropodos, y solo tres de ellos en gran nimero: Pefiacerrada | (= Moraza) en
Burgos (Alonso ef al,, 2000), San Just en Teruel (Pefialver ef al., 2007) y El
Soplao en Cantabria (Najarro ef al., 2009, 2010).

La resina que dio lugar a los depdsitos de dmbar espafioles fue exudada
en bosques de coniferas resinosas. Se piensa que los grupos implicados
fueron Araucariaceae y Cheirolepidiaceae.

Eldmbar de Espafia ha proporcionado interesantes novedades en el campo
de la paleoecologia. Esta permitiendo el estudio detallado de un ecosistema
boscoso en un contexto insular (Iberia durante el Cretédcico), bajo un clima
subtropical, en plena expansion de las angiospermas. En efecto, el estudio
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del dmbar con bioinclusiones del transito del Cretdcico Inferior al Superior
es especialmente importante debido a que, entre otras singularidades, en
ese periodo comenzaba la radiacion de las angiospermas Y, asociada a ella,
una profunda reestructuracion de los ecosistemas terrestres y, por tanto, una
diversificacion del conjunto de su paleobiota. Ademds, se produjo una intensa
sustitucion de formas de artrépodos jurasicas y cretdcicas por otras formas
comunes en los ecosistemas actuales.

Métodos

El dmbar se obtiene con diversos métodos: manualmente con herramientas
convencionales, por lavado directo /n situ con agua a presion o por tamizado
de la roca matriz no cementada (Corral et al., 1999; Najarro ef al., 2010). Para
poder estudiar as bioinclusiones es preciso un delicado trabajo de laboratorio
que consiste en la limpieza y consolidacion de las piezas de dmbar recuperadas,
en la deteccion de las bioinclusiones, su aislamiento en una pequefia porcion,
suinclusion en resina sintética EPO-TEK 301 al vacio y en el corte y pulido final
del resultado (Corral et al., 1999).

La mayoria de las bioinclusiones son estudiadas con lupas y microscopios
Opticos. Unas pocas estan siendo estudiadas mediante la microtomografia de
rayos-X con radiacidn de sincrotron en contraste de fase, en la ESRF (Grenoble).
Esta técnica no destructiva permite la obtencion de imagenes virtuales 3D de
altaresolucidn de cuerpo entero (Fig. 1) y, también, muestra la conservacion de
estructuras internas (Soriano et al,, 2010; Saupe et al., 2012).

Contexto geoldgico

En general, el dmbar del Cretdcico de Espafia se encuentra en
yacimientos distribuidos en un arco que incluye los mérgenes Norte y Este de
la peninsula Ibérica, el cual se corresponde aproximadamente con la linea de
costa durante el Cretécico Inferior. Las principales concentraciones de dmbar
se encuentran en la Cuenca del Maestrazgo, la Cuenca Vasco-Cantabrica y la
Depresion Central Asturiana.

Paleoambiente

El paleoambiente donde se formé la resina se ha podido conocer cada vez
mejor a partir de diversos tipos de datos: 1) caracteristicas sedimentoldgicas

de las facies, que aportan informacion del medio de formacidn del depdsito; 2)
gvidencias de tipo tafondmico; 3) restos botanicos asociados al mbar, tanto
polinicos como de macrorrestos, encontrados tanto como bioinclusiones como
en la roca que contiene el dmbar; 4) bioinclusiones, proporcionan informacion
de los organismos de pequefio tamafio que vivian en el ecosistema, asi
como de las relaciones ecoldgicas entre ellos; 5) andlisis geoquimicos del
ambar, que indican el tipo de resina fosil que es y aportan informacion para
la determinacidn de las plantas productoras de resina, y 6) datos disponibles
sobre las condiciones regionales 0 globales para su integracion con el resto,
como por ejemplo el clima establecido a nivel regional o las caracteristicas de
la atmésfera del Albiense.

En general, los estudios polinicos y de macrorrestos muestran
una asociacion paleobotanica integrada en el sotobosque por musgos,
licopodios, helechos, cicadales, ginkgoales, bennettitales, pteridospermales,
gnetales y angiospermas. El estrato arbéreo/arbustivo estaria formado por
Araucariaceae, Cupressaceae y Cheirolepidiaceae.

El conjunto sugiere que la resina se formd en un bosque subtropical de
coniferas bajo un clima seco-hiimedo estacional. Los estudios geoquimicos y
quimiotaxondémicos indican que los productores de las resinas, en la Cuenca
del Magstrazgo y en el margen occidental de la Cuenca Vasco-Cantdbrica,
fueron el género Frenelopsis (Cheirolepidiaceae) y un tipo de arbol hasta
ahora no determinado y, en el margen oriental de la Cuenca Vasco-Cantabrica,
un tipo de Araucariaceae (Chaler y Grimalt, 2005; Menor-Salvén et al., 2010).

Figura 1. Orchestina sp., fomilia Qonopidae, del yacimiento de San Just (Teruel).
Izquierda, fotografia realizada con una lupa binocular. Derecha, imagen microtomogrdfica
con radiacién de sincrotrén en contraste de fase (ESRF, Grenoble) (Saupe ef al., 2012).
Longitud corporal 1,11 mm.



La presencia, casi siempre conjunta, de fusinita y dmbar en los niveles
de concentracion que han sido excavados indica que durante la época seca
se produjeron extensos incendios en los bosques resinosos. La génesis de
estos niveles seria el resultado de la erosion, en la estacion himeda, de los
suelos desprovistos de la proteccion de la vegetacion (Najarro ef al., 2010).
El desarrollo de incendios también se ha podido inferir del estudio de la
paleofauna conservada en el ambar (Ortega-Blanco et al., 2008; Pérez de la
Fuente et al., 2012). Ademas de la evidencia de madera quemada (principal
componente de esta fusinita) se han hallado coprolitos y semillas en la roca
matriz que habrian experimentado combustion en un incendio.

Bioinclusiones en el ambar

La mayoria de las bioinclusiones corresponden a artrépodos (varios
miles de ejemplares). Principalmente son hexapodos/insectos (17 6rdenes)
y, en mucha menor medida, aracnidos (dcaros, pseudoescorpiones y
arafias, Fig. 1), crustdceos (tanaiddceos e isépodos) y miridpodos. Los
grupos dominantes de insectos son los dipteros (moscas y mosquitos),
himenopteros  (Gnicamente representantes de avispas), hemipteros
(chinches) y coledpteros (escarabajos). Las dltimas revisiones generales
sobre los artrépodos se encuentran en Delclos et al. (2007) y Pefialver y
Delclos (2010). Desde entonces el ndmero de ejemplares investigados ha
crecido considerablemente. En los dltimos afios se han estudiado varias
asociaciones que muestran relaciones paleoecoldgicas que no se conocian
en registros fosiles tan antiguos (Pérez de la Fuente ef al, 2012). Los
hallazgos mds importantes corresponden a casos que evidencian polinizacion
entomofila de gimnospermas (Pefialver ef al., 2012). Otras bioinclusiones
son plumas, telarafias (Pefialver ef al., 2006), palinomorfos (Pefialver éf al.,
2012) y fragmentos de plantas. También se han encontrado microorganismos
pertenecientes a diferentes grupos (Martin-Gonzalez et al., 2009).

Conclusiones

Elestudio del dmbar del Cretécico de Espafia esta permitiendo comprender
con cierto detalle el desarrollo y la dindmica de los ecosistemas boscosos
insulares, dominados por gimnospermas, que existieron en la Placa Ibérica
durante el Albiense, bajo un clima subtropical con alternancia estacional
himeda y seca. Fue un periodo clave en lo que respecta al reemplazo de las
gimnospermas por las angiospermas en 10s ecosistemas terrestres.

Lainvestigacidn, principalmente centrada en las bioinclusiones, continda
siendo intensa. Si bien algunos grupos de artrépodos han sido estudiados
casi en su totalidad durante la realizacion de tesis doctorales, otros estan
todavia sin estudiar. Uno de los yacimientos principales ha sido objeto de
un estudio monogréfico en el marco de una tesis doctoral, concretamente
El Soplao, mientras que otros, potencialmente muy importantes, serdn
excavados en los proximos afios.
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