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I LA TRANSICION CRETACICO-TERCIARIO EN EL SUR DE LOS PIRINEOS

LOS SEDIMENTOS CONTINENTALES DE LA TRANSICION CRETACICO-TERCIARIO EN EL
SUR DE LOS PIRINEOS: OBSERVACIONES GENERALES Y DISTRIBUCION

Riera, V. !, Oms, O.* & Vicens, E.*

! Universitat Autonoma de Barcelona, Departament de Geologia, Bellaterra, 08193, Espafia;
VioletalLeila.riera@uab.cat, joseporiol.oms@uab.cat, enric.vicens@uab.cat

L os Pirineos son una cadena de plegamiento alpina formada en el limite entre las placas Europea e Ibérica.
Su longitud es de mas de 400 km desde el Océano Atlantico hasta el Mar Mediterraneo y su anchura
media es de alrededor de unos 200 km. Este cinturén montafoso se halla constituido por un basamento
Hercinico y una cobertera sedimentaria desarrollada en cuencas de antepais desde el final del Cretacico has-
ta el Oligoceno (FIG. 1). Se han definido tres unidades principales dentro de los Pirineos, siendo de norte a
sur: zona norpirendica, zona axial y zona surpirenaica. A ambos lados del cinturén montafioso, se desarrollan
dos cuencas de antepais asociadas: la Cuenca de Aquitania al norte y la Cuenca del Ebro al sur.

En la Zona Surpirenaica se han reconocido dos tipos de unidades tectdnicas, basandose en el tipo de fa-
llas que albergan: unidades aldctonas (con desplazamiento de varias decenas de kildémetros) y unidades para-
autdctonas. Los mantos de Montsec y Pedraforca son las unidades aléctonas mas importantes y contienen las
cuencas de tipo piggy-back de Tremp y Vallcebre, respectivamente. Entre las unidades para-autdctonas se en-
cuentran las Sierras Marginales y las capas del Cadyi, que bordean las cuencas de Ager y Ripoll respectivamente.

Los sedimentos continentales del Cretacico Superior-Paleoceno hallados en las cuencas del sur de los
Pirineos son conocidos como Formacion Tremp (Mey et al., 1968) o “Garumniense” (FIG. 2). El dltimo término
fue sugerido por Leymerie (1862) en Haute-Garonne (Francia) y es ampliamente utilizado en la geologia de los
Pirineos, a pesar de que su posicidn y edad, e incluso sus connotaciones litoestratigraficas y cronoestratigra-
ficas han sido discutidas en numerosas ocasiones (ver Bataller, 1958; Gutiérrez & Robles, 1979). Basandose
en el trabajo de Mey et al. (1968), muchos autores aceptan los términos “Garumniense” y Formacion Tremp
como sindnimos. Tiempo después, Cuevas (1992) elevd la categoria de la Formacion Tremp a la de grupo.
A pesar de que muchos autores recomiendan restringir el uso del término “Garumniense”, es ampliamente
utilizado de manera informal.

La primera referencia al “Garumniense” en la zona sur de los Pirineos la realizd Leymerie (1868), cuan-
do describio el drea de Coll de Nargd. Posteriormente, Vidal (1874, 1875, 1921) identificé y estudid las
zonas de Berga, Isona y Coll de Nargo.

El limite inferior de la Formacion Tremp corresponde a la transicion con la Formacion Areniscas de Arén
del Campaniense Superior-Maastrichtiense (Mey et al., 1968) y con sus equivalentes laterales (Formacion
Calizas de Les Serres [Souquet, 1967] en la Cuenca de Ager). Tradicionalmente, los cambios litolégicos en
la base de la Formacion Tremp se han asociado a cambios cronoestratigréficos (p.ej. Dalloni, 1930; Bataller,
1958; Rosell, 1967; Mey et al., 1968) pero actualmente, y siguiendo los trabajos de Souquet (1967), Garrido-
Megias & Rios (1972) y Liebau (1973), su naturaleza diacrdnica ha sido ampliamente aceptada. El limite su-
perior corresponde a la Caliza de Alveolinas y sus equivalentes laterales de depdsitos margosos del Grupo
Figols, del llerdiense (Eoceno Inferior; Fonnesu, 1984) o de la Formacion Roda (Mey et al., 1968).

Los sedimentos de la Formacién Tremp se extienden, de este a oeste, desde la zona préxima a la costa me-
diterrdnea hasta la zona de Navarra, hacia donde se acuiian gradualmente. En los Pirineos centrales, sélo se
encuentran en el Montsec y en las Sierras Marginales y también al este de la Falla del Segre, en sus equivalen-
tes de Pedraforca y Cadi respectivamente. Estos depdsitos también se hallan en la zona norte de los Pirineos.
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La Formacién Tremp es de naturaleza sintectdnica
(Souquet, 1967; Garrido-Megias & Rios, 1972; Liebau,
1973; Simd & Puigdefabregas, 1985; Eichenseer, 1988;
Deramond et al., 1993), y en ella se distinguen cuatro
unidades litoldgicas de espesor variable, que de base
a techo son (Rosell et al., 2001) (FIG. 3):

1. Unidad gris. Muy bien representada en las capas
del Montsecy Pedraforca. Esta formada principalmen-
te por lutitas grises con abundantes invertebrados, y
puede presentar alternancias con capas de carbén,
calizas con cardfitas y/o ostracodos y areniscas. Han
sido interpretadas como depdsitos de lagoon de sali-
nidad variable localizados en las zonas laterales proxi-
males a sistemas de islas-barrera, estas ultimas repre-
sentadas por la Formacién Areniscas de Arén. Hacia
el continente se hallan rodeadas por una llanura luti-
tica, que cambia hacia areas de sedimentacién con-
tinental con margas (Nagtegaal, 1972; Liebau, 1973;
Diaz Molina, 1987; Cuevas, 1992; Ardévol et al., 2000;
Rosell et al., 2001). En las zonas de marismas, hay una
abundante acumulacidn de restos de plantas que han
dado lugar a depdsitos de lignitos. Se les atribuye una
edad Maastrichtiense debido a su contenido faunisti-
co (Rosell et al., 2001).

2. Unidad roja inferior. Estd formada por lutitas ro-
jas con areniscas e intercalaciones de paleosuelos. En
la base encontramos frecuentes capas con oncolitos.
A techo de esta unidad hay una capa de areniscas y
conglomerados muy continua (Arenisca con reptiles
o Arenisca Aransis descrita por Masriera & Ullastre,
1982), separada de las capas de calizas de Vallcebre
suprayacentes por escasos metros de lutitas. Estas
facies se han interpretado como llanuras aluviales o
depdsitos fluviales con canales tipo braided y mean-
driformesy alternancias de calizas palustres-lacustres
(Diaz Molina, 1987; Krauss, 1990; Cuevas, 1992; Rosell
etal., 2001). Las llanuras aluviales probablemente es-
tarian cubiertas por una vegetacién permanente, que
también se hallaria colonizando el sedimento de los
canales, las zonas mas altas de las barras laterales y los
canales abandonados (Diaz Molina, 1987). Las areas
lacustres-palustres se encontrarian en las zonas depri-
midas de las llanuras aluviales donde la actividad de los
sistemas fluviales estaria bastante atenuada (Cuevas,
1992). Estos sedimentos datan del Maastrichtiense. El
limite Cretacico-Terciario se encuentra en la zona proxi-
ma al techo de esta unidad, muy cerca de la transicién
alas calizas de la unidad superior (Rosell et al., 2001).

3. Calizas de Vallcebre y equivalentes laterales.
Estas calizas han sido nombradas de diferentes mane-
ras dependiendo del autor y de la zona: “Garumniense”

medio (Rosell, 1967), Formacion Sant Salvador de Told
(Cuevas & Mercadé, 1988) o Formacion de las Calizas
de Suterranya y Sant Salvador (Cuevas, 1992) en la
Cuenca de Tremp; “Garumniense” medio (Llompart
& Krauss, 1982) o Formacidn Fontllonga (Cuevas &
Mercadé, 1988) en la Cuenca de Ager y Miembro de
las Calizas de Vallcebre (Solé Sugrafies, 1970) en el
Sinclinal de Vallcebre. En general, son calizas micriti-
cas con cardfitas y Microcodium a techo que han sido
interpretadas como lacustres y representan episodios
de relleno de lagos de salinidad variable en zonas proxi-
mas a la linea de costa (Lopez-Martinez et al., 2006).
Han sido datadas como Daniense (Rosell et al., 2001).
En las areas no ocupadas por cuencas lacustres, se
formaron paleosuelos equivalentes (Colmenar-Tremp
sensu Horizon [Eichenseer & Krauss, 1985; Eichenseer,
1988; Krauss, 1990]).

4. Unidad roja superior. Estd formada por lutitas
de un intenso color rojo, areniscas y conglomerados.
La seccidn superior puede contener capas con oncoli-
tos y niveles de yesos intercalados. Frecuentemente es
posible hallar Microcodium. Se ha interpretado como
depdsitos de sistemas aluviales y fluviales. Su data-
cién indica una edad paleocena (Rosell et al., 2001).

La datacion de la Formacién Tremp no es sencilla
debido a que estd formada en su mayoria por depdsitos
continentales que no poseen niveles con un conteni-
do faunistico adecuado para este propdsito. La parte
basal (Unidad gris) esta bien datada gracias a la exis-
tencia de intercalaciones marinas y salobres con ca-
réfitas (Feist & Colombo, 1983), foraminiferos (Caus &
Gomez Garrido, 1989) ostracodos (Liebau, 1973), mo-
luscos (Bataller et al., 1953; Liebau, 1973; Pons, 1977;
Vicens et al., 2004) y polen (Ashraf & Erben, 1986; De
Porta et al., 1985; Médus et al., 1992).

El principal problema en cuanto a la cronoestrati-
grafia de la Formacién Tremp es la localizacion precisa
del limite Cretdcico-Terciario (a partir de ahora limite
K/T), dada la escasez de fauna y flora en las partes
medias y superiores de las series. Tradicionalmente,
el criterio utilizado para establecer su localizacion ha
sido la desaparicion de los niveles con restos de dino-
saurios y una mayor expansién de Microcodium, pero
esto no ha permitido precisar la localizacidn en si, ni
tampoco se han llevado a cabo estudios bioestrati-
graficos con polen o cardfitas (Babinot et al., 1983;
Feist & Colombo, 1983; Masriera & Ullastre 1983,
1988, 1990; Ullastre & Masriera, 1983; Médus et al.
1988; Galbrun et al., 1993; Fernandez-Marrén et al.,
2004), ni estudios de estratigrafia secuencial (Ardévol
et al., 2000), magnetoestratigrafia (Galbrun et al.,
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FIG. 1. Mapa geoldgico de los Pirineos.

RUDIST
FUMANYA
REEF pINOSAUR
{\ ICHNITES

SITE

\:| Cenozoic

Tremp Formation
Mesozoic

/f Basement (Paleozoic)

FIG. 2. Mapa geoldgico del drea de la salida de campo con la situacién de las paradas de LU'Espa y Fumanya.
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1993; Oms et al., 2007) o geoquimica de isétopos es-
tables (Lopez-Martinez et al., 1996, 1998; Domingo
et al., 2007). Sin embargo, en el Valle de Ager, el
limite K/T se ha localizado en un intervalo de 3 m
(Lopez-Martinez et al., 1998). Ademas, en la Zona
Surpirenaica, no se han encontrado anomalias de
iridio asociadas al limite K/T (Médus et al., 1988;
Galbrun et al., 1993), lo que podria incluso indicar
que el limite K/T podria no coincidir con un nivel lito-
|6gico continuo (Feist & Colombo, 1983) o que podria
no haberse registrado como consecuencia del hiato
en la sedimentacién de la zona. Sin embargo, en re-
gistros estratigraficos relativamente cercanos (seccio-
nes de Zumaia, Caravaca, Agost, etc.) este limite se
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reconoce facilmente (ver Canudo et al. 1991, 1995;
Molina et al., 1994, 1996, 1998; Kaiho & Lamolda,
1999; Arz et al. 2000).

Algunos autores han sugerido criterios generales
para situar el limite K/T en base al establecimiento de
dos importantes niveles de referencia presentes en
todas las cuencas (Masriera & Ullastre, 1983, 1988,
1990; Ullastre & Masriera, 1983): la Arenisca con rep-
tiles (que contiene restos de dinosaurios) y las Calizas
de Vallcebre (y sus equivalentes laterales) de edad
Daniense-Montiense (Feist & Colombo, 1983; Masriera
& Ullastre, 1990), sobre las que se encuentran los ni-
veles con moluscos del Paleoceno (Vidaliella gerun-
densis y/o Physa sp.) y Microcodium. Por lo tanto, el
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FIG. 3. Diagrama litoestratigrafico de las facies continentales del Cretdcico-Terciario de la Zona Surpirenaica. Datos litoestratigra-
ficos y cronoestratigraficos obtenidos a partir de Lopez-Martinez et al. (2001) para Campo; Oms & Canudo (2004) para Arén; Oms
et al. (2007) para el Sinclinal de Vallcebre; Galbrun et al. (1993) y Lopez-Martinez et al. (1998) para Fontllonga; y Baudrimont
(1961), Willems (1985) y Ullastre et al. (1987) para Coll de Nargé. Los datos de los rudistas fueron obtenidos por Dalloni (1930),
Baudrimont (1961), Souquet (1967), Liebau (1973), Ullastre et al. (1987) y Vicens et al. (2004); los datos de caréfitas por Babinot
et al. (1983), Feist & Colombo (1983), Masriera & Ullastre (1983, 1988, 1990), Ullastre & Masriera (1983), Médus et al. (1988),
Galbrun et al. (1993), Lopez-Martinez et al. (2001) y Fernandez-Marron et al. (2004); y los datos de los ultimos registros de dino-
saurios de Lopez-Martinez et al. (1998), Pereda-Suberbiola et al. (2003), Oms & Canudo (2004), Oms et al. (2007) y Riera (2008).
La escala temporal con las polaridades geomagnéticas estandar fue tomada de Gradstein et al. (2004).
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limite K/T esta situado entre la Arenisca con reptiles y
las Calizas de Vallcebre. Se debe tener en cuenta que
se ha considerado que la Arenisca con reptiles, a pe-
sar de ser omnipresente, no debe ser utilizada como
capa de referencia debido a su diacronia entre las dis-
tintas cuencas (Babinot et al., 1983). Sin embargo, en
las secciones de los Pirineos de la zona de Provenza,
estas capas (Arenisca con reptiles o Conglomerados
de Galante) han sido datadas con bastante precision
utilizando paleomagnetismo, con datos obtenidos den-
tro del cron C29r (Westphal & Durand, 1990; Galbrun,
1997; Cojan & Moreau, 2006; Oms et al., 2007).

Los materiales de la Formacion Tremp se deposi-
taron siguiendo la regresién general que acontecid en
la zona central de los Pirineos, que comenzd durante
el limite Campaniense-Maastrichtiense y que modifi-
c6 las condiciones de sedimentacion, hallandose sélo
depdsitos continentales en toda la cuenca (Rosell et
al., 2001). Inicialmente, se establecié en esta zona
un régimen estuarino, desarrollandose numerosas
Ilanuras de marea, areas palustres con sedimenta-
cién carbondtica y algunas zonas de marismas donde
se depositaron numerosos restos de plantas, dando
lugar a lignitos. En el Maastrichtiense tardio, la ten-
dencia regresiva se acentud y los sistemas fluviales
se instalaron en la cuenca. Mds adelante, durante el
Daniense, se desarrollaron sistemas lacustres dando
lugar a las Calizas de Vallcebre y sus equivalentes late-
rales. Finalmente, la reactivacion tecténica de la zona
dio lugar a una sedimentacion de tipo fluvial-aluvial
depositandose, desde ese momento en adelante, las
capas de conglomerados, areniscas y lutitas proce-
dentes de la desmantelacion inicial de los Pirineos
(Rosell et al., 2001).
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Introduccién

E n el Sinclinal de Vallcebre, situado en el manto del Pedraforca (FIG. 1), la Formacion Tremp alcanza una
potencia de mas de 800 m, 500 de los cuales corresponden al Cretacico (Oms et al., 2007; FIG. 2). Su
limite superior corresponde al contacto con la Formacién Calizas de Terradets, compuesta por aproximada-
mente 1000 m de estratos carbonatados costeros con arrecifes de rudistas del Cretacico Superior.

Sobre la Formacion Tremp, de forma discordante, encontramos conglomerados correspondientes al
Eoceno continental (Vergés et al., 1994).

El estudio de los materiales de la Formacidn Tremp en el Sinclinal de Vallcebre no ha sido tan exhaustivo
como en la Cuenca de Tremp. Los primeros trabajos geoldgicos fueron hechos por Vidal (1871), centrandose
en aspectos litostratigraficos y de estructura general, asi como en invertebrados fdsiles del “Garumniense”
(Vidal, 1874 y trabajos posteriores). El trabajo hecho por Aepler (1967), quien dividié la Formacién Tremp
en diez unidades locales, fue de particular importancia.

La edad Maastrichtiense de los materiales de las unidades grises y de las rojas inferiores de la Formacién
Tremp ha sido comUnmente aceptada siguiendo estudios de cardfitas (Feist & Colombo, 1983; Ullastre &
Masriera, 1983; Médus et al., 1988) y magnetoestratigraficos (Oms et al., 2007). El limite K/T se encuentra
en los niveles de arcilla sobre las Areniscas con reptiles y debajo de las Calizas de Vallcebre, en la Gltima se-
cuencia no retrabajada donde encontramos la especie de cardéfita Peckichara sertulata (Feist & Colombo,
1983). A las Calizas de Vallcebre se les atribuye una edad paleocena debido a la ausencia de esta especie de
cardéfita y a la presencia de Dughiella bacilaris. Ademas, esto concuerda con los datos magnetoestratigrafi-
cos (Cron 29r, Oms et al., 2007). Los taxones encontrados de polen y ostracodos (Médus et al., 1988) pro-
porcionan muy poca informacién adicional, aunque no contradicen las edades dadas por las cardfitas. Los
gasterépodos paleocenos (Physa) también han sido encontrados pocos metros por encima de las Calizas de
Vallcebre (Ullastre & Masriera, 1983), también confirmando esta edad. Otro criterio usado para establecer la
posicion del limite K/T es la presencia o ausencia de restos de dinosaurios. Los restos estratigraficamente mas
altos han sido encontrados en las Areniscas con reptiles (Pereda-Suberbiola et al., 2003; Oms et al., 2007).

El rudista Hippurites radiosus se ha identificado en los sedimentos marinos que afloran por debajo de
la Formacion Tremp. Esta especie tiene una distribucion estratigrafica restringida, tanto en el manto del
Pedraforca como en el resto de los Pirineos (Vicens, 1992) y ha sido correlacionada con los sedimentos ma-
rinos profundos del Campaniense terminal (Vicens et al., 2004).
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Registro paleontoldgico
Vertebrados

El registro fosil de vertebrados del Cretacico
Inferior en el Sinclinal de Vallcebre consiste en arco-
saurios (dinosaurios y cocodrilos), quelonios y batoi-
deos. Entre los primeros, los taxones de dinosaurios
son los mas abundantes, incluyendo titanosaurios sau-
répodos, ?dromaeosduridos teropodos y hadrosaurios
ornitépodos. Los saurépodos y los hadrosaurios fue-
ron dominantes durante el Maastrichtiense inferior y
superior, respectivamente.

Los saurépodos del Sinclinal de Vallcebre estan
bien representados por huesos y huellas. Los fésiles
mas abundantes son los correspondientes a huellas y
rastros de titanosaurios (FIG. 3). Estos son abundan-
tes en los niveles mas bajos de la Formacion Tremp,

a lo largo de las localidades de rastros de Fumanya
en ambientes transicionales (salobres), junto con co-
codrilos, quelonios y batoideos. Las localidades de
Fumanya no fueron estudiadas hasta 15 afios des-
pués de su descubrimiento en 1986 por Lluis Viladrich.
Diferentes equipos de investigacion han conseguido
proporcionar informacién general sobre estas loca-
lidades de rastros (Le Loeuff & Martinez-Rius, 1997;
Schulp & Brokx, 1999; Vila et al., 2005, 2008). El es-
tudio de rastros parcialmente expuestos (incluyendo
cerca de 3000 huellas en mas de 50 rastros) en las lo-
calidades de Fumanya ha revelado que los titanosau-
rios producian rastros que seguian un patrén distinti-
vo, caracterizado por su grosor interno (el mas ancho
encontrado), una orientacién hacia fuera de sus pies
y manos, y su heteropodia (1:3) (Vila et al., 2008).
Diferentes observaciones en huellas individuales han
revelado que los pies producian huellas entaxénicas
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FIG. 1. Mapa geoldgico del Sinclinal de Vallcebre.
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con cuatro marcas de uiias y que las extremidades an-
teriores producian huellas de manos en forma de U
sin marcas de ufias. La mayoria de las caracteristicas
icnoldgicas mencionadas anteriormente se asignan al
tipo Brontopodus y se atribuyen a titanosaurios avan-
zados (por ejemplo saurépodos lithostrotios) (Vila et
al., 2008). Estimaciones de tamafio corporal hechas
a partir de los rastros de Fumanya muestran que al-
gunos de los saurépodos que habitaban las Cuencas
Surpirenaicas durante el Maastrichtiense eran taxo-
nes de gran tamafio. Ademas, los estudios icnolégicos
del registro de Fumanya permiten comprobar muchas
observaciones paleobioldgicas relacionadas con la lo-
comocion y el habitat de los saurépodos y proporcio-
nan avances referentes al conocimiento de la morfo-
logia de las huellas de titanosaurios, su postura y la
anchura de sus rastros. Por ejemplo, la diferencia de
carga entre las extremidades anteriores y posterio-
res en los titanosaurios de Fumanya ha sido muy es-
clarecedora debido a su excelente preservaciényala
aparicion de rastros Unicamente de manos en lugar
de rastros completos de manos y pies. Ademas, este
fendmeno fue documentado en un rastro de la loca-
lidad de Mina Esquirol. Alli, la comparacion de patro-
nes de rastros y posicionamiento de las manos con
rastros completos de manos y pies corroboré la idea
de que los titanosaurios usaban un modo de caminar
normal en lugar de una habilidad nadadora (Vila et
al., 2005). El reciente mapeo de Fumanya usando la
tecnologia LiDAR ha permitido medir mas rigurosa y
detalladamente las huellas individuales. La recolec-
cién de puntos de datos milimétricos en cada huella
ha permitido la creacién de modelos 3D muy detalla-
dos (Bates et al., 2008a). Por tanto, la modelizacion
de huellas y rastros de titanosaurio ha revelado una
carga de sedimento multifasica producida por los pies
de titanosaurios (Bates et al., 2008b).

En el Sinclinal de Vallcebre también encontramos
un registro abundante de trazas reproductivas de tita-
nosaurios (FIG. 3). Los trabajos realizados por nuestro
equipo han revelado mas de quince localidades de ani-
damiento (incluyendo cascaras de huevo y nidos ente-
ros) y hasta cuatro ooespecies diferentes (Bravo et al.,
2005; Vila et al., 2011). El registro de cascaras de huevo,
principalmente compuesto por Megaloolithus siruguei,
sigue el mismo patréon que la sucesidon de ooespecies
de dinosaurios tipica del sureste de Europa. En algunas
de las localidades de la zona se han podido tomar datos
importantes sobre las caracteristicas reproductivas de
estos animales, gracias a las excavaciones y a la carto-
grafia detallada de la zona. En la localidad de puestas

de Font del Bullidor se han cartografiado con precision
hasta siete puestas con huevos que han permitido infe-
rir el modo de incubacion y la geometria de las puestas
(Vila etal., 2010). En esta localidad del Maastrichtiense
inferior, los huevos se pusieron en arcillas grises de un
relleno de canal de lagoon. Las puestas estan formadas
por hasta 16 huevos cada una, y se encuentran situa-
das en agujeros someros en forma de bol excavados
en el sedimento.
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FIG. 3. Huellas y rastros de titanosaurio (A) y estrategias reproductivas (B) en el Sinclinal de Vallcebre. Arriba: principales ca-
racteristicas icnoldgicas de los rastros de Fumanya; superficies de contorno y cédigos de color producidos a partir de los datos de
la nube de puntos obtenidos a través de la tecnologia escaner LiDAR en la localidad de icnitas de Mina Tumi; pisada de un pie (iz-
quierda) en el modelo digital 3-D. Abajo: vista de la localidad de puestas denominada Font del Bullidor; modelo 3D de huevos en
una puesta mostrando una geometria en forma de bol y dos huevos de la misma localidad (los huevos miden aproximadamente
18 cm de diametro). Datos de Vila et al. (2008, 2010), ilustracién de Oscar Sanisidro.
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Algunas de estas inferencias bioldgicas estan sien-
do corroboradas por datos obtenidos en nuevas ex-
cavaciones en la localidad de Peguera-1. Los huesos
recuperados en este yacimiento proporcionan nuevas
perspectivas sobre el aspecto y el tamafio del cuerpo
de los titanosaurios. En la localidad de Peguera-1 nues-
tro equipo ha encontrado restos postcraneales asocia-
dos a concreciones ferruginosas, abundantes trazas de
raices y fragmentos de huesos dispersos, actualmen-
te depositados en el Institut Catala de Paleontologia
Miquel Crusafont. El gran tamafio de algunos huesos de
las extremidades indica que algunos titanosaurios del
Maastrichtiense superior alcanzaron tamaios gigantes-
cos. Las estimaciones de longitud maxima de hiumeros
y fémures son de 120y 160 cm, respectivamente. Estas
medidas indican claramente que se trata de saurépo-
dos de gran tamaiio, de acuerdo con las estimaciones
de altura de las caderas (260-280 cm) a partir de los
datos icnoldgicos de Fumanya.

Los terépodos estdn representados por dientes
aislados recuperados recientemente en Peguera-1.
Los casi treinta dientes pequefios y aserrados asocia-
dos a huesos de saurépodo incluyen varios morfotipos
probablemente asignables a dromaeosaridos (Vila et
al., 2007 y estudios en proceso).

Los ornitépodos estan principalmente documenta-
dos en localidades cercanas al limite Cretacico-Terciario.
Unos metros por debajo del limite (dentro del Cron 29r),
varias localidades de rastros del Sinclinal de Vallcebre
contienen huellas aisladas de hadrosaurios (Vila et al.,
2006). Estas y otras localidades de rastros en la cercana
Cuenca de Tremp estan actualmente en estudio y repre-
sentan el Ultimo registro de icnitas de dinosaurio en el
sur de Europa, de acuerdo con la distribucidn faunistica
de la Peninsula Ibérica propuesta por diferentes auto-
res (Pereda-Suberbiola et al., 2004, entre otros) para el
Cretacico Superior. Ademas, hallazgos de restos esque-
|éticos de hadrosaurios (Pereda-Suberbiola et al., 2003)

FIG. 4. Restos esqueléticos de vertebrados del Sinclinal de Vallcebre. Fragmento periférico de caparazén de Solemys (izquierda)
y espina caudal de raya (derecha) de la localidad de Mina Esquirol. La escala es de 10 y 1 cm, respectivamente.
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en el mismo nivel estratigrafico confirman la presencia
de este grupo al final del Cretacico.

Los cocodrilos estan representados por diferentes
dientes aislados y elementos postcraneales. El espé-
cimen mas completo del drea de Fumanya estd com-
puesto por multiples vértebras, elementos pélvicos y
de extremidades, y algunos huesos fragmentarios del
craneo. Los fésiles, que estan actualmente en estudio,
se hallaron bien conservados en arcillas de color gris
oscuro asociadas a un ambiente pantanoso. Los que-
lonios estan representados por fragmentos periféricos
y placas neurales parciales del género Solemys (FIG.

S
Sabalites palm leaf palm log

Frenelopsis

4). Fueron extraidos del molde de un caparazén en
los materiales basales de la Formacién Tremp. Estos
fosiles presentan una ornamentacion vermiculada
que es caracteristica del género, y fueron depositados
en margas litorales (Marmi et al., 2009). Finalmente,
prospecciones recientes en el Sinclinal de Vallcebre
han permitido recuperar por primera vez espinas cau-
dales de raya del Cretacico Superior en la Peninsula
Ibérica (Marmi et al., 2010a). Estas espinas caudales,
que representan uno de los registros mds antiguos,
son alargadas y muestran surcos longitudinales e in-
dentaciones triangulares en forma de arpén (FIG. 4).

FIG. 5. (Esta pagina y la siguiente): Vista general de la superficie de arcillas margosas del afloramiento de Fumanya Sur (aproxi-
madamente 14.000 m?) mostrando la localizacién de algunos de los restos de plantas descritos en el texto (hojas y troncos de
palmeras y acumulaciones de Frenelopsis). Los numeros corresponden a las siglas de campo dadas a cada espécimen durante los

trabajos de prospeccidn. Fotografia original de Pere Oms.
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Plantas

Los afloramientos de Fumanya y otras localida-
des vecinas contienen un interesante registro fosil
de plantas, especialmente en los niveles basales de
las series del Maastrichtiense. Los primeros estudios
paleobotanicos, durante los afios 80, se restringian
a carofitas y polen para reconocer el limite K/T en el
Sinclinal de Vallcebre (por ejemplo Feist & Colombo,
1983; Médus et al., 1988). Mas recientemente, se
han encontrado cientos de macrorestos de plantas,
asociados a las huellas y rastros de titanosaurios, en

la parte superior de la unidad de limos margosos y
los estratos margosos suprayacentes (FIG. 5). Aqui,
Schulp & Brokx (1999) citaron por primera vez “va-
rios troncos grandes de arboles..., asi como un gran
nimero de impresiones de hojas de palmera muy
bien preservadas”.

Las prospecciones continuadas en esta unidad
litoestratigrafica en los afloramientos de Fumanya
Sur, Mina Esquirol, Pla de la Barraca y Coll de Pradell
han permitido identificar cerca de 130 moldes y
compresiones de troncos y cerca de 80 impresiones
y compresiones de hojas de palmera (Marmi et al.,
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2008a, 2008b). Muchos troncos se han conservado
como moldes cilindricos, sin haberse preservado los
detalles anatémicos, y sin evidencias de ramifica-
cion (FIG. 6). Sus dimensiones varian entre 0,3-14
m de largo y 0,03-0,45 m de ancho, y se disponen
de forma paralela al plano deposicional. Solamente
en algunos casos se conservan evidencias de es-
tructuras, que normalmente consisten en formas
elipsoidales y agujeros que podrian interpretarse
como tubos de madera de palmera. Su forma, asi
como los ejemplos de estructuras anatémicas pre-
servadas, hace pensar que la mayoria de los troncos
encontrados en estas localidades probablemente
pertenezcan a palmeras (Marmi et al., 2010b). La
abundancia de hojas de palmeras en las superfi-
cies de los mismos estratos apoya esta hipotesis.
Muchas de estas palmeras estan casi completas y
presentan peciolos pegados a ldminas en muchos
casos. Han sido clasificadas como Sabalites longir-
hachis segun su morfologia macroscépica (Marmi
et al., 2008a).

Una caracteristica interesante de las hojas de
Sabalites de Fumanya son los diferentes estadios de
crecimiento de los distintos especimenes encontra-

dos. En la localidad de Mina Esquirol podemos ob-
servar dos ejemplos claros: el primero consiste en
una ldmina costa-palmada completa de 0,7 x 0,4 m
correspondiente a una hoja madura, mientras que
el segundo consiste en una lamina mas pequefa
(0,4 x0,1 m) con peciolo (0,5 m) que corresponde a
una hoja joven (FIG. 7). Esto resulta llamativo des-
de un punto de vista tafondmico, ya que en las pal-
meras actuales las hojas muertas siguen pegadasy
recubren el tallo, haciendo improbable la presencia
de hojas bien preservadas en el registro fosil (ver
Marmi et al., 2008a y referencias). La abundancia
de hojas de palmera bien preservadas, tanto ma-
duras como jovenes, en la superficie de Fumanya
puede ser explicada por produccion traumatica (por
ejemplo como consecuencia de agentes atmosféri-
cos tales como tormentas).

Los restos mas abundantes de plantas de
Fumanya corresponden, aun asi, a coniferas chei-
rolepidiaceas del género Frenelopsis (Marmi et al.,
2008b). En las localidades de Fumanya Sur y Mina
Esquirol se han documentado al menos 60 puntos
fosiliferos, desde restos dispersos a acumulaciones
masivas de cientos de ejes de hojas de Frenelopsis

FIG. 6. Dos moldes cruzados de troncos de palmera en la localidad de Mina Esquirol. Escala de 15 cm.
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fragmentados (FIG. 8). Las cuticulas presentan una
preservacion pobre, haciendo dificil saber si estos
restos pertenecen a las especies descritas de este
género 0 a nuevas especies.

Los estudios tafondmicos y paleoecolégicos de
asociaciones de plantas de Fumanya se encuentran
en una fase inicial (por ejemplo, Villalba-Breva &
Martin-Closas, 2011). Una de las cuestiones mas
importantes de estos estudios es averiguar si es-
tas plantas vivian en el ambiente en que se depo-
sitaron (es decir, una llanura lutitica salobre) o,
por el contrario, fueron transportadas desde ha-
bitats cercanos (Riera et al., 2010). Ademas, seria
interesante determinar si las palmeras Sabalites y
las confieras Frenelopsis cohabitaban en el mismo
habitat. Esta asociacién fésil ha sido también do-
cumentada en la cuenca vecina de Coll de Nargé,
en un ambiente inferido similar (pantanos coste-
ros salobres).

Finalmente, vale la pena mencionar que, como
los rastros de dinosaurio, los restos de plantas de
Fumanya estan sufriendo un proceso de degrada-
cién importante debido a factores ambientales (Vila
et al., 2008). Aunque se ha tomado ya mucha in-
formacion de caracter cientifico y se han realizado
réplicas de muchos especimenes (almacenados en
las colecciones del Institut Catala de Paleontologia
Miquel Crusafont), muchos de los originales segu-
ramente se degradaran en poco tiempo, incluso
antes que algunos restos de dinosaurios.

FIG. 7. Hojas de la palmera Sabalites de la localidad de Mina
Esquirol. Ldmina completa de una hoja madura (a) y hoja jo-
ven completa (b). Escalas de 20 y 15 cm, respectivamente.

FIG. 8. Los ejes con hojas de Frenelopsis de la localidad de Mina Esquirol (a) acumulacién y (b) restos aislados. Escalas de 1y

0,2 cm, respectivamente.
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Invertebrados

Este apartado resume los hallazgos de macroin-
vertebrados encontrados en el drea y sus condiciones
paleoecoldgicas (FIG. 9y 10). La malacofauna esta muy
restringida a los sistemas acudticos de agua dulce y
salobre de la parte inferior de la Formacién Tremp
(“Garumniense” gris), donde las especies se encuen-
tran en asociaciones poco variables y concentradas en
niveles discretos. Dada su preservacidén generalmen-
te mala en el Sinclinal de Vallcebre y su plasticidad
fenotipica (corbiculidos, ostras, gasterépodos mela-
népsidos, etc.), es dificil proporcionar determinacio-
nes especificas. Entre los microinvertebrados, el Gni-
co grupo destacable son los ostracodos, que son muy
abundantes debajo de los estratos margo-calcareos
que cubren los primeros rastros de titanosaurios en
los afloramientos de Vallcebre. Los ostracodos estan
actualmente en proceso de estudio.

BIVALVIA
Pteriomorphia

Anomia sp. (Anomiidae)

Esta pequefia especie se ancla con la valva plana
derecha a superficies duras (en este caso probable-
mente al sustrato duro), mediante un biso calcificado
que sobresale a través de un agujero de su valva de-
recha. Es indicadora de condiciones marinas abiertas.
Los anomiidos normalmente se encuentran en gran
abundancia, aunque en esta zona aparecen sélo de
forma aislada en algunos niveles de la secuencia ba-
sal de margocalizas (Mina Esquirol, Pla de la Barraca),
y en un nivel superior de Fumanya Sur.

Saccostrea sp. (Ostreidae, Crassostreinae)

El género Saccostrea es muy parecido en forma
a Crassostrea, aunque se distingue por la presencia
de chomata (pequefios surcos y crestas en el margen
dorsal interno de la concha). Esta especie es gregaria,
cementando su valva izquierda (como todas las os-
tras) a superficies duras. Las ostras de este tipo pue-
den ser totalmente marinas o prosperar en condicio-
nes fluctuantes de salinidad. Pueden formar grandes
biohermos, especialmente en ambientes de lagoon
o estuario, donde hay una baja competencia y pocos
depredadores. En Vallcebre sélo se encuentran en pe-
quefios grupos de tres a cinco individuos, y estan res-
tringidas a la secuencia basal de margocalizas, cerca
de las superficies con Anomia (Mina Esquirol, Pla de
la Barraca) y algunos niveles superiores.
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“Saccostrea” elhuyari (Vidal, 1921) (Ostreidae,
Crassostreinae)

Esta especie tiene un contorno ancho y en forma
de hoz y una ornamentacién con algunas costillas on-
duladas en la valva izquierda (menos desarrolladas en
la valva derecha) bastante caracteristicas. Los choma-
ta son bastante fuertes y pueden tener forma circular.
Contrariamente a la especie anterior, normalmente
no forma acumulaciones. Esta especie es indicadora
de condiciones mas marinas que Saccostrea sp. En
Vallcebre se encuentra con Saccostrea sp. y Anomia sp.,
indicando un ambiente mds marino que Saccostrea sp.

Palaeoheterodonta

?Protanodonta sp. (Unionidae)

Este especie estd actualmente en proceso de es-
tudio. Se asigna provisionalmente al nombre genérico
propuesto por Delvene & Araujo (2009) para unionidos
del Cretdcico Inferior de las cuencas Vasco-Cantabricas.
Este especie es diferente de “Unio” garumnica. Los
unionidos proporcionan evidencias de condiciones
de agua dulce, asi como también de la presencia de
peces huéspedes (necesarios para su desarrollo lar-
vario). Esta especie es sélo localmente abundante y
generalmente monoespecifica en areniscas arcillosas
y arcillas mas oscuras, y se encuentra junto a Corbicula
en una capa de Fumanya Norte (similar a asociaciones
actuales, como las del Bajo Ebro). Asimismo, el hecho
de encontrarse con Cerithium, como sucede en una
capa del area de Vallcebre, podria indicar retrabaja-
miento o condensacién.

Heterodonta

“Cardium” (Cardiidae)

La mayoria de los representantes de este grupo
son completamente marinos, aunque algunos habitan
aguas con salinidad reducida. Vidal (1874) menciond
la especie Cardium duclouxi, aunque la preservacién
del material recuperado no permite una asignacién
taxondmica fiable. Aun asi, visto en contexto, las es-
pecies de este grupo parecen haber vivido en condi-
ciones salobres.

Corbicula laletana (Vidal, 1921: Cyrena)
(Corbiculidae)

Los corbiculidos actuales son extremadamente var-
iables genéticamente, fenotipicamente y en cuanto
a estrategias reproductivas (Glaubrecht et al., 2007).
Se encuentran en ambientes de agua dulce y salo-
bre. Estas caracteristicas hacen que la diferenciacion
taxondmica en el “Garumniense” carezca de sentido.



FIG. 9. (A) Fragmentos de anomiidos y ostras en una superficie de arcillas margosas (didmetro de la moneda: 20 mm), Mina
Esquirol; (B) acumulacion de Corbicula (longitud de la muestra: 20 cm), Fumanya Sur; (C) acumulacién de Protanodonta (escala
en cm), Fumanya Norte.



FIG. 10. (A) Saccostrea, valva derecha e izquierda (moneda para escala: 20 mm), Mina Esquirol; (B) “Cerastoderma” (longitud
aproximada 2,5 cm), Sinclinal de Vallcebre (Museu Comarcal de Berga); (C) Cerithium (?Potamides) (altura 13 mm), Fumanya
Sur; (D) Pyrgulifera (altura 4,5 mm), Fumanya Norte; (E) Lychnus (didmetro de la moneda: 20 mm), Coll de Jou (Saldes); (F)
Fragmento de Pseudomelania (altura 12,7 mm), Fumanya Norte; (G) Deianira (anchura 11 mm), Fumanya Norte; (H) Melanopsis
(altura 13 mm), Fumanya Sur.
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En Vallcebre, Corbicula laletana es el bivalvo mas
comdun, y se encuentra asociado a otras especies de
moluscos (excepto el terrestre Lychnus).

GASTROPODA
Cerithioidea

Cerithium sp. (Cerithiidae)

Las especies descritas por Vidal (1874) también han
sido asignadas a Potamides, y algunas tienen una orna-
mentacién similar a Cerithidea. Sin embargo, algunos
Cerithoidea ocuparon ambientes de manglar (Bandel,
2006) y algunas especies actuales de Cerithium se
encuentran también en marismas salobres del Indo-
Pacifico occidental (Reid et al., 2008). Esto concuer-
da con las observaciones del “Garumniense” gris de
Vallcebre, donde Cerithium sp. se encuentra junto a
Pyrgulifera, Melanopsis, Deianira y, ocasionalmente,
Cosinia (cf. Nerita).

Cosinia sp. (Thiaridae?)

Se asigna provisionalmente esta especie a
Cosinia armata del “Garumniense” (Matheron, 1843:
Melanopsis) (Vidal, 1874: Melania) como propusieron
Calzada & Urquiola (1994). Es relativamente rara en
los afloramientos de Vallcebre, donde se encuentra
asociada a Cerithium sp. (y Lychnus) en capas de arci-
llas con alto contenido orgénico.

Melanopsis sp. (Melanopsidae)

Las especies de Melanopsis presentan una gran
variabilidad genética y fenotipica. Se ha observado
que algunas especies hibridan facilmente dando lu-
gar a morfologias intermedias (Grossowicz et al. 2003;
Heller et al., 2005). Harbeck (1989) encontré diferen-
tes tipos de conchas de larvas (que indican diferen-
tes modos reproductivos) en morfotipos similares a
los de la Cuenca de Tremp, aunque estas distinciones
no son posibles con el material recuperado. Se asigna
provisionalmente la especie encontrada a Melanopsis
serchensis, que ha sido precisamente estudiada en la
Cuenca de Tremp (Bandel, 2006). En los afloramien-
tos de Vallcebre se encuentra tipicamente asociada a
Deianira y Cerithium en arcillas oscuras.

Pyrgulifera sp. (Paramelaniidae)

Este género de gasterépodo se encuentra en el
Cretdcico en pantanos costeros y en las zonas mas altas
de estuarios, principalmente en agua dulce (Bandel,

2006). Es un elemento faunistico muy comun en los
afloramientos de Vallcebre, donde se encuentra en li-
mos Margosos junto con las ostras Anomia y Corbicula
(probablemente retrabajada) y en arcillas junto con
otros gasterdpodos mencionados en el texto.

Pseudomelania sp. (Pseudomelaniidae, Orden in-
cierto) (Kiel & Bandel, 2003)

Este taxdn se encuentra en algunas capas de
Vallcebre, junto con otros taxones de moluscos.

Neritioidea

Deianira sp. (Deianiridae)

Este género se restringe aparentemente al
Cretacico (Bandel & Kiel 2003). Deianira mathero-
ni se ha encontrado en la Cuenca de Tremp (Bandel
& Kiel 2003). Las especies de este género habitaban
desde aguas salobres a marinas. La especie mencio-
nada es uno de los gasterépodos mas comunes en
Vallcebre, y se encuentra desde limos margosos has-
ta arcillas oscuras.

Nerita sp. (Neritidae)

Como Cerithium, algunas especies actuales del
género Nerita habitan ambientes de marismas salo-
bres (Reid et al., 2008). Este taxdn no es muy comun
en Vallcebre, pero cuando se encuentra aparece en
los niveles de arcillas margosas junto con Melanopsis,
Cerithium, Pseudomelania y Pyrgulifera.

Gastropoda terrestres

“Helix” sp. (Helicoidea)

Probablemente Helix cyclophorus. Este taxdn es
escaso en la mayor parte de los afloramientos estu-
diados, aunque abundante en los niveles en que se
encuentra (normalmente como moldes internos). No
parece estar asociado a otros moluscos.

Lychnus (?Helicidae)

Segun Bandel (2008, com. pers.) la posicidn taxo-
némica de este gasterépodo moderadamente grande y
terrestre no es clara. Lychnus es un taxdn tipicamente
garumniense y puede encontrarse en grandes cantida-
des (por ejemplo en la Cuenca de Tremp) (ver Bilotte
et al., 1998). Es menos abundante en los afloramien-
tos estudiados de Vallcebre, donde aparece junto con
Pyrgulifera o mas comunmente con Cosinia. Esta com-
binacidn sugiere que es para-autéctono.
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PARADA 2. EL AREA DE NIDIFICACION DE COLL DE NARGO
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Introduccién

ctualmente, y especialmente después del descubrimiento de los embriones de titanosaurios in ovo en

los huevos megaloolitidos en Auca Mahuevo (Argentina), muchos especialistas han asumido que los
huevos de esta oofamilia corresponden a titanosaurios. Por otra parte, en muchas cuencas de la zona me-
ridional de Europa, el registro de huevos megaloolitidos es una fuente potencial de evidencia para estimar
los habitos de puestas de este grupo de saurépodos. En la zona surpirendica, las capas del Cretacico Superior
de las formaciones Tremp y Areniscas de Arén, han librado durante muchos afios cientos de huevos y nidos
in situ. A este respecto, el Sinclinal de Coll de Nargd contiene un registro extensivo de céscaras de de hue-
vo, huevos y nidos que representan una de las muestras mas interesantes para evaluar el comportamiento
de puesta de los titanosaurios.

La llamada area de nidificacidon de Coll de Nargd se descubrié en el drenaje del rio Sallent, en la zona
surpirendica al oeste de Catalunya (Espafia). Esta compuesta por varias capas con abundantes localidades
con huevos. De oeste a este, las localidades mas importantes son Sallent, Pinyes, Santa Eularia, Codd y Els
Enserris, siendo el yacimiento de Pinyes uno de los mds importantes (FIG. 1). Estas localidades se hallan en
las unidades basales de la Formacion Tremp (Cretacico Superior-Paleoceno Inferior), una formacion histori-
camente referida como facies “Garumnienses” en el sur de los Pirineos (ver revision en Rosell et al., 2001).
Muchos de los nidos representan la actividad de puesta de saurépodos en antiguos ambientes de llanuras
de inundacién.

La primera referencia de cascaras de huevo de dinosaurio en el Sinclinal de Coll de Nargé data de 1965,
cuando el Dr. Joan Rosell dirigié uno de los primeros estudios geoldgicos en los Pirineos de Lleida (NE de
Espafia). Catorce afos después, Erben et al. (1979) incorporaron fragmentos de cascara de huevo de Coll
de Nargd en sus estudios sobre la posible relacién entre las patologias en las cascaras de huevo y la extin-
cién de los dinosaurios. De hecho, Erben fue el primero de un gran nimero de paleontdlogos alemanes de
la Universidad de Bonn que trabajaron con el material fésil del drea de Coll de Nargé durante muchos afios
(Ashraf & Erben, 1989; Peitz, 2000; Sander et al., 1998, 2008). Por otro lado, investigadores de la Universidad
Complutense de Madrid llevaron a cabo estudios paleontoldgicos en este drea (Lopez-Martinez 2001, 2003).
Los ultimos trabajos desarrollados en esta zona se dirigieron en 2005 y 2007 por un equipo de investiga-
cién compuesto por paleontdlogos del Institut Catala de Paleontologia Miquel Crusafont (antiguo Institut de
Paleontologia Miquel Crusafont de Sabadell) y de la Montana State University. Los primeros estudios expusie-
ron una comparativa entre el area de puesta de Coll de Nargéd y el yacimiento de Auca Mahuevo (Argentina)
(Vila et al., 2006; Jackson et al., 2008).
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Registro de cascaras de huevo

El estudio del registro ooldgico en el drea de Coll
de Nargd ha generado algunas controversias debido a
las afinidades parataxondmicas de las cascaras de hue-
vo. Originalmente, Peitz (2000) indic6 que el material
ooldgico del area deberia ser referido como oospecies
(M. mamillare). Esta publicacion y algunas posteriores
(ver Sander et al., 1998, 2008) establecieron que no
habia diferencias significativas entre las ooespecies de
megaloolitidos. Esto presumiblemente imposibilitaba
el uso de las céscaras de huevo como herramientas
de correlacion de depdsitos de diferentes localidades,
como propusieron algunos paleontdlogos (Garcia &
Vianey-Liaud 2001).

Por otro lado, muchos otros autores identifica-
ron varias ooespecies, como Megaloolithus siruguei,
M. petralta, M. aureliensis and M. mamillare. Lépez-
Martinez (2001) identifico la ooespecie M. siruguei
en las localidades de Graells, Sallent, Coll de Nargd
y Santa Eularia; Panades i Blas (2005) también notd
diferencias entre las ooespecies de las muestras
Coll de Nargd; Escuer et al. (2006) mencionaron
la presencia de mas de cuatro ooespecies diferen-
tes (M. siruguei, M. mamillare, M. aff. aureliensis y
Cairanoolithus sp.) a lo largo de los horizontes con
huevos cerca de las capas de Pinyes. Este registro
cambia con las nuevas interpretaciones de algunos
miembros de nuestro equipo de investigacion, que
reasignan el material ooldgico de M. mamillare a
M. cf. baghensis. Finalmente, Jackson et al. (2008)
describieron cascaras de Megaloolithus siruguei
en la localidad de Pinyes. Aparte de algunos carac-
teres controvertidos como el grosor de la cdscara
(ver Peitz, 2000; Sander et al., 2008), la presencia
de caracteristicas inequivocas como las redes tri-
dimensionales de canales para la respiracion en la
cascara de algunas ooespecies (por ejemplo, M. si-
ruguei) sugiere que el registro de cdscaras de huevo
de Coll de Nargé (y del sur de Europa) es significa-
tivamente diverso (FIG. 2).

Huevos, nidos y comportamiento de nidifica-
cion

Algunos de los primeros intentos de interpre-
tar el comportamiento de nidificacion de los titano-
saurios de Coll de Nargé fueron llevados a cabo por
Peitz (2000) y Sander et al. (1998). Martin Sander y
colaboradores (1998) describieron brevemente las
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puestas de huevos megaloolitidos de Coll de Nargé
como respuesta a una publicacion sobre la interpre-
tacién del comportamiento de nidificacidon dada por
Sanz et al. (1995) en la localidad de Basturs (Cuenca
de Tremp). Los nidos consistian en puestas de 3 a
6 huevos, depositadas en un ambiente continental
con un gran desarrollo de paleosuelos. Las puestas
estaban organizadas en asociaciones con forma de
bol, en las que no se observaba ninguna capa de
huevos. Publicaciones posteriores de los mismos
autores (Sander et al., 2008) revisaron algunas de
estas conclusiones.

Desde 2005, nuestro equipo ha llevado a cabo
varias prospecciones y dos excavaciones en esa area.
Las excavaciones realizadas en 2005 y 2007 en la lo-
calidad de Pinyes (FIG. 3A) fueron especialmente re-
levantes en términos sedimentoldgicos, tafonémicos,
y en cuanto a las asociaciones y distribuciones de los
huevos y las puestas. El yacimiento de Pinyes posee
un gran desarrollo de paleosuelos con abundantes
trazas de artrépodos. En esa zona se excavaron y se
cartografiaron mas de un centenar de huevos de al-
rededor de diez puestas y mas de cinco niveles estra-
tigraficos diferentes. Algunas de las puestas se loca-
lizaron en el mismo horizonte, permitiendo obtener
medidas laterales entre nidadas.

Se tomaron datos tafondmicos, como la orienta-
cidn de las cdscaras (concava o convexa), la distribu-
cién de los huevos (en capas o aleatoria), el tama-
flo y forma aparente de los huevos, y el numero de
capas con huevos en las puestas. Ademas, el uso de
instrumentos de topografia de alta resolucion (como
el equipo Trimble Total Station) permitié documen-
tar con gran certeza la posicion de los huevos, obte-
niendo datos que posteriormente fueron procesados
con software CAD (Fortuny et al., 2007). Se recogie-
ron multiples puntos de los contornos de los huevos
expuestos. El objetivo era disefiar un modelo en 3D
de la distribucidn de los huevos. Para ello, se tuvie-
ron en cuenta las observaciones de campo, la forma
y tamafo de los huevos y la observacion detallada
de los huevos aislados con tomografia computeriza-
da (CT). Esta ultima metodologia permitio identificar
que los huevos de Pinyes poseen una forma elipsoi-
dal inequivoca. Asi, los huevos fueron modelizados
como elipsoides y colocados en su posicion corres-
pondiente. El buzamiento del estrato (30°) donde se
localizaban los huevos fue modelado como una su-
perficie en tres dimensiones. Finalmente, el modelo
en 3D permitid visualizar la posicion de cada huevo
desde cualquier perspectiva (FIG. 3C).
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FIG. 1. A: Situacién geografica y geoldgica de las capas del Cretacico Superior en el sur de los Pirineos, distribucién de las facies
“Garumnienses” y localidades de mayor importacia con huevos de dinosaurios. 1. Pinyes (Coll de Nargd), 2. Espa, 3. Fumanya-Vallcebre,
4. Faidella, 5. Abella (Abella de la Conca), 6. Bastus, 7. Orcau, 8. Suterranya, 9. Els Nerets, 10. Talarn, 11. Blasi, 12. Montrebei, 13.
Alzina, 14. Moror, 15. Cellers, 16. Llimiana, 17. Biscarri, 18. Fontllonga, 19. Figuerola. B: Detalle de una localidad con huevos (ya-
cimiento con puestas de Pinyes) mostrando la distribucién de las dos mayores formaciones geoldgicas y unidades estratigraficas.
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Como conclusiones generales, los huevos de
Pinyes se asignan a Megaloolithus siruguei y po-
seen una forma elipsoidal debido a la deforma-
cion tectdnica. Los huevos se asocian en grandes
puestas con veinte o incluso mas ejemplares (FIG.
3B), con una aparente posicidn en capas dentro de
cada puesta. La visualizacién de los modelos en 3D
de diferentes puestas indica que las asociaciones
de Pinyes poseen una geometria en forma de bol,
corroborando las inferencias previas referidas a
que los huevos megaloolitidos fueron depositados
en huecos excavados (Vila et al. 2010). Las formas
de los nidos en tres dimensiones sugieren también
que los saurépodos hicieron estos huecos con las
patas posteriores (FIG. 4). También cabe sefialar
que los valores de conductividad calculados para
estos huevos confirman la idea de que fueron in-
cubados bajo tierra (Jackson et al., 2008).

En resumen, los nidos del drea de Coll de Nargo re-
presentan una localizacion critica para comprender las

estrategias de puesta de los titanosaurios del Cretacico
Superior. La abundancia de huevos y puestas ofrece una
oportunidad Unica para interpretar muchas cuestiones
paleobioldgicas y bioestratigraficas como el modo de
puesta e incubacion de los saurépodos europeos o la
diversidad de cascaras en el sur de Europa.
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FIG. 2. Ooespecies megaloolitidas del yacimiento de puestas de Pinyes. De arriba a bajo: Megaloolithus aureliensis, Megaloolithus
siruguei y Megaloolithus cf. baghensis. Para cada ooespecie y de izquierda a derecha: Seccion radial mostrando los caracteres
principales de su microestructura (1), ornamentacion de la superficie externa (2), y detalle de los canales respiratorios (3). Las fle-
chas indican la situacion de las aperturas de los poros (en 2) y de los canales respiratorios (en 3). n = nodos. Barra de escala: Imm.
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FIG. 3. Trabajo de campo en la localidad de Pinyes. A. Vista general de los horizontes con huevos y trabajos de excavacion.
Estacion total (esquina superior derecha) usada para marcar las coordenadas de los huevos y las puestas; B: Cascaras de huevo in
situ (18E04). Malla de 10 cm; C: Vista aérea de dos puestas en el modelo 3D.



FIG. 4. Excavacidn de huevos y capas con huevo. A: Hembra de titanosaurio utilizando su pata trasera para excavar un nido. B:
Bloque diagrama mostrando la morfologia asimétrica del nido en planta (1) y perpendicularmente (l1). C: Pata de titanosaurio y hue-
co excavado en plantay en seccidn perpendicular (I, Il, respectivamete). Puede observarse la asimetria del hueco excavado en vista
frontal y en planta. D: Puesta de huevos producida en masa por una hembra. E: Bloque diagrama con una puesta y huevos mostran-
do la distribucién asimétrica en planta (l11), vista frontal (IV) y vista lateral (V). F: Asociacion de huevos en un nido en las tres vistas.
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PARADA 3. EL ARRECIFE DE HIPURITIDOS DE L’ESPA (CAMPANIENSE, PIRINEOS)
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| arrecife de hipuritidos de L'Espa se encuentra en la unidad media del manto del Pedraforca de la

zona central de la vertiente sur de los Pirineos. Este afloramiento se encuentra situado en la pared
meridional de la montafia del Pedraforca, en la carretera que se dirige de Saldes a Gosol (Catalufia).

Los hipuritidos son bivalvos rudistas que abarcan del Turoniense al Maastrichtiense. Pueden alcanzar
grandes dimensiones (hasta 1 m de largo y didmetro variable) y son constructores de arrecifes. Su concha
se anclaba al sedimento por la valva derecha y su forma puede variar desde cénica a alargada. Esta familia
es fuertemente inequivalva, con una valva izquierda opercular. En la valva derecha hay dos pilares tipicos.

Hippurites radiosus (FIG. 1) es el constructor de arrecifes principal de L'Espa, aunque se encuentran
también Hippuritella lapeirousei, Hippuritella sp. y Plagioptychus sp., junto con corales ramificados y
coloniales masivos.

El arrecife de LUEspa estd expuesto en un afloramiento relativamente grande con especimenes abun-
dantes que permiten el estudio de la composicidn faunistica, la estructura y la zonacién. La gran cantidad
de rudistas permite cuantificar su orientacion (posicidn de vida, retrabajamiento, etc.). La relacion entre la
energia del medio y la posicién de los rudistas se complementa también con observaciones sedimentoldgi-
cas. Los rudistas se encuentran retrabajados en las zonas distales, mostrandose como grandes acumulacio-
nes de especimenes agrupados, con escaso desgaste y preservando las dos valvas articuladas. En una posi-
cion intermedia encontramos abundantes especimenes tumbados, retrabajados y aislados. En la zona mas
proximal, los especimenes tienden a estar en posicion vertical. Encima de la sucesidn anterior encontramos
una unidad calcarenitica con escasos especimenes altamente retrabajados. Finalmente, la unidad superior
de lagoon presenta escasos rudistas. Las observaciones sobre la orientacion de los especimenes fueron pro-
yectadas de diferentes formas, incluyendo proyecciones estereograficas que incluso indican la pendiente
de la pared del arrecife.
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FIG.1. Los especimenes de Hippurites radiosus de LEspa permiten una observacion detallada de su estructura interna y ex-
terna. A: Superficie de la valva izquierda. B: Seccidn transversal (concha interior y exterior en gris y negro, respectivamente). C:
Detalle de la valva izquierda con poros y canales. D y E: Secciones radial y transversal del sistema de poros (pequefios) y canales
(grandes). F: Seccidn longitudinal mostrando las capas exterior e interior de la concha (color oscuro y claro, respectivamente).
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| Vallés-Penedés constituye una pequefia cuenca nedgena situada en el noreste de la Peninsula Ibérica,

cuyo contenido paleontoldgico ha sido estudiado de manera mas o menos continuada desde el siglo
XIX hasta nuestros dias. Este incluye un importante y diverso registro fésil continental, con destacados ya-
cimientos de vertebrados que han proporcionado, entre otros, restos fésiles de primates relevantes para el
estudio evolutivo de nuestro linaje, asi como una variedad de fésiles marinos, tanto de medios deposiciona-
les carbonatados como terrigenos. A esta diversidad paleontoldgica se suma un buen conocimiento estruc-
tural y estratigrafico de la cuenca, lo que ha permitido comprender su evolucién paleogeografica, paleoam-
biental y paleoclimatica. El objetivo de esta salida de campo es ofrecer una visidn general de la cuenca del
Vallés-Penedés desde una perspectiva paleontoldgica.

La cuenca del Valles-Penedes (FIG. 1, 2) es una semifosa tectdnica (half-graben) insertada en las Cadenas
Costeras Catalanas o Catalanides (Anadodn et al., 1979; Cabrera et al., 2004). Esta unidad se extiende con
orientacion NE-SO a lo largo del litoral catalan, desde los Pirineos hasta su entronque con la Cordillera Ibérica,
y separa la cuenca del Ebro al NO del surco de Valencia al SE. Los Catalanides estan formados por un con-
junto de altos estructurales constituidos por rocas paleozoicas y mesozoicas y depresiones con rellenos se-
dimentarios nedgenos. Esta estructura resultd de la reactivacién extensiva durante el Oligoceno Superior y
Mioceno de fallas compresivas paledgenas (Roca & Guimera, 1992). Este escenario extensivo causo la for-
macion de diversas cuencas, principalmente con orientaciones también NE-SO, algunas de ellas en el sector
emergido (Vallés-Penedés, Camp de Tarragona, Vilanova) y otras sumergidas, y por ende la formacién del
surco de Valencia (Roca et al., 1999; Cabrera et al., 2004).

En particular, la cuenca del Valles-Penedeés es una cuenca estrecha de mas de 100 km de longitud por 12-
14 km de anchura. Su limite noroccidental corresponde a la falla del Valles-Penedes, a la que se atribuye un
salto superior a los 3.000 m durante el Mioceno (Cabrera et al., 1991). El margen suroriental lo constituye
el horst del Garraf-Montnegre, cuyo limite con la cuenca del Vallés-Penedés viene marcado por fallas me-
nores, activas principalmente durante el Mioceno Inferior, lo que permitié el solapamiento expansivo de las
unidades miocenas sobre el substrato pre-Mioceno. Esta configuracion asimétrica dio lugar a la geometria
en semifosa de la cuenca, con una mayor acumulacion sedimentaria en el sector NO. El relleno sedimentario
mioceno de la cuenca del Vallés-Penedeés ha sido divido en las siguientes unidades (Cabrera, 1981; Cabrera
& Calvet, 1996; Cabrera et al., 1991; Agusti et al., 1985, 1990; FIG. 3):
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a) Unidad de brechas basales

Constituye una unidad poco potente (hasta 10 m)
de brechas y conglomerados monogénicos y granoso-
portados de origen coluvial, asociados a afloramientos
de rocas del substrato pre-mioceno al que recubren.
Aflora en algunos puntos adosados a la Cordillera
Litoral. Se le ha atribuido una edad Aquitaniense o
Burdigaliense, aunque su depdsito podria haberse
dado en momentos distintos en los diferentes secto-
res de la cuenca. En algunos afloramientos (Turé de
les Forques, Martorell, el Vallés Occidental) ha pro-
porcionado algunos restos fosiles que, aunque sélo
han sido estudiados de modo preliminar, indican una
edad Burdigaliense (Rambliense, MN3; véase Registro
Continental en Casanovas-Vilar et al., este volumen y
Casanovas-Vilar et al. 2011).

b) Complejos continentales inferiores

Constituyen una unidad fundamentalmente te-
rrigena, representada principalmente por conglome-
rados, areniscas y lutitas rojas depositadas en siste-
mas de abanicos aluviales durante el Mioceno Inferior
(Aquitaniense? - Burdigaliense superior) (FIG. 4A).
Afloran basicamente en las proximidades del margen
meridional de la cuenca, cerca de la Cordillera Litoral.
Constan de tres unidades diferenciadas (Cabrera, 1979,
1981):

1) La primera sucede a la Unidad de brechas ba-
salesy se ha denominado Unidad detritica basal. Esta
formada mayoritariamente por conglomerados y bre-
chas granosoportados de color rojo vinoso, que afloran
principalmente en torno a Rubi (Valles Occidental), y
que estan muy poco desarrollados en Martorell y au-
sentes en el sector del Penedés (FIG. 5A). Entre estos
depdsitos de grano grueso aparecen intercaladas are-
niscas y lutitas del mismo tono. Esta unidad se inter-
preta como correspondiente a areas proximales de
sistemas de abanicos aluviales poco extensos, que
tendrian su area fuente en los relieves suroccidentales.

2) Seguidamente, en algunos puntos de la cuen-
ca, afloran depdsitos de origen lacustre que defi-
nen las llamadas Unidades detritico-carbonatadas.
Principalmente estan definidas por depdsitos de lu-
titas y carbonatos lacustres que pueden presentar
intercalaciones de yesos, como en los afloramientos
de la Costablanca (Martorell) o Moli Calopa (Rubi),
o carbones, como en Subirats (I'Alt Penedés; Parada
1). En algunos afloramientos (Costablanca) se obser-
van intercalaciones ciclicas de los depdsitos lacustres
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con facies distales de sistemas de abanicos aluviales
(Cabrera, 1979, 1981; Cabrera et al., 1991; Fig. 5B).
Esta unidad se relaciona con el desarrollo de sistemas
palustres/lacustres en dreas deprimidas de la cuenca,
asociados a las facies distales de los principales siste-
mas aluviales. Los diferentes sistemas lacustres des-
critos hasta el momento (Costablanca, Sant Andreu de
la Barca, Moli Calopa y Subirats) no tendrian todos la
misma edad (Casanovas-Vilar et al., 2011).

3) Finalmente, la Gltima unidad de los Complejos
continentales inferiores es la llamada Unidad detritica
superior. Esta es con diferencia la unidad mas poten-
te de las tres descritas, y estd compuesta por capas
de conglomerados, areniscas y lutitas de escasa con-
tinuidad lateral. Esta unidad corresponde a sistemas
de abanicos aluviales, que procederian del margen no-
roccidental de la cuenca y alcanzarian una extensién
mucho mds importante que los correspondientes a la
Unidad detritica basal.

c) Complejos marinos y de transicion

El registro marino de la cuenca del Vallés-Penedes
estd relacionado con pulsos eustdticos que permitie-
ron la transgresion marina desde su parte meridional
conectada con el mar Mediterraneo (FIG. 4B). Se pue-
den reconocer tres secuencias sedimentarias marinas
en la cuenca (Cabrera et al., 1991):

1) La mas antigua (Burdigaliense superior) presenta
una extension limitada al sector meridional de la cuenca
(el Baix Penedes) y estd constituida por unidades evapo-
riticas (yesos de Vilobi) depositadas en sebkhas litorales.

2) La sucesion marina langhiense es la mejor repre-
sentada, tanto por su distribucién geografica como por
su potencia estratigrafica. La entrada del mar alcanzd
hasta el Valles Occidental en el sector NE de la cuenca.
Los depdsitos asociados estan constituidos por arenas
y lutitas depositadas en abanicos costeros relacionados
con sistemas aluviales activos en el margen septentrio-
nal, y que pasan lateralmente a facies de margas gris-
azuladas muy ricas en fauna, principalmente moluscos.
Contempordneamente a estos sistemas terrigenos, se
desarrollaron plataformas carbonatadas en el margen
meridional adosadas a los relieves del macizo del Garraf,
asi como sistemas arrecifales de menor entidad en re-
lacién a pequefios altos dentro de la cuenca.

3) El tercer conjunto de unidades marinas correspon-
de a plataformas mixtas de edad Serravaliense, Unica-
mente representadas en la parte meridional de la cuen-
ca, pero que tienen un desarrollo muy importante en la
cuenca de El Camp de Tarragona mas al sur.



Cuenca del Ebro

Sabadell
o

Z (0]
mediterrdn®

Mmar UNIDADES MARINAS

SUBSTRATO PRENEOGENO UNIDADES CONTINENTALES Serravaliense

5 Mioceno medio Langhiense

I:I Paledgeno I:I a Cuaternario |:| carbonatado
Paleozoico . . . Langhiense
y Mesozoico Mioceno inferior

terrigeno

FIG. 1. Mapa geoldgico esquemdtico de la cuenca del Vallés-Penedés. Los nimeros indican las paradas realizadas en la salida de
campo. 1. Castell de Subirats y els Casots. 2. Parche arrecifal de Sant Sadurni d’Anoia. 3. Abocador de Can Mata y Ecoparc de Can
Mata, els Hostalets de Pierola. 4. Can Llobateres, Sabadell. (Modificado a partir de Cabrera et al., 1991).

FIG. 2. Panoramica de la cuenca del Valles-Penedés desde el Castillo de Subirats (I'Alt Penedes). A la izquierda y en ultimo término
de laimagen se observan los relieves de la Cordillera Prelitoral Catalana, entre los que destaca el caracteristico perfil de Montserrat.
A la derecha de la imagen, en primer término aparecen las montafias de la Sierra de I'Ordal, que forman parte de la Cordillera Litoral
Catalana. Entre ambas cordilleras se extiende la cuenca del Vallés-Penedés, que en este sector mide unos 14 km de ancho. A la iz-
quierda de la imagen también se distingue un importante afloramiento de lutitas y arenas correspondientes a depésitos del Mioceno
Medio de la cuenca (montaje a partir de cinco fotografias).



FIG. 3. Esquema litoestratigrafico simplificado de la cuenca del Valles-Penedés. Se muestran las principales unidades litoestra-
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d) Complejos continentales superiores

Su sedimentacidn se supone que se inicié en
torno al Serravaliense inferior y se extendié hasta
el Tortoniense terminal (Mioceno Medio a Superior;
Aragoniense medio a Turoliense medio, si consi-
deramos los pisos paleomastoldgicos). Sus carac-
teristicas litoldgicas son muy similares a las de los
complejos continentales inferiores, aunque las for-
maciones detriticas no adquieren un tono predo-
minantemente rojizo, presentando frecuentemente
un color ocre, amarillento o grisaceo. Se deposita-
ron en un contexto de abanicos aluviales, aunque
en este caso su area fuente se situd exclusivamen-
te en el margen septentrional de la cuenca (FIG.
4C). La geometria de los cuerpos sedimentarios
es desigual, presentando una potencia cercana a
los 1.000 m cerca del margen norte de la cuenca,
pero decreciendo progresivamente hacia el mar-

gen meridional (Cabrera & Calvet, 1990; Cabrera
et al., 1991; Garcés, 1995). Se pueden reconocer
diversos sistemas de abanicos aluviales, que segui-
damente enumeramos de este a oeste: Torrelles de
Foix, els Hostalets de Pierola, Collbaté, Olesa-Les
Fonts, Terrassa-Viladecavalls, Castellar del Vallés
y Granollers (Casanovas-Vilar et al., 2008; FIG. 6).
Varios de estos sistemas de abanicos fueron acti-
vos al mismo tiempo, de modo que el desarrollo
de algunos sistemas estd ligado al de otros. El sis-
tema de Olesa-Les Fonts es con diferencia el mas
importante, cubriendo un radio de unos 14 km, de
modo que sus facies distales alcanzan el margen
meridional de la cuenca y es incluso posible que
llegaran a progadar sobre los relieves del margen
(Garcés, 1995). La mayoria de yacimientos de ma-
miferos del Mioceno Medio y Superior del Valleés-
Penedés se situan en las facies distales y medias
de estos sistemas de abanicos.

FIG. 5. Afloramientos del Mioceno Inferior de la cuenca del Vallés-Penedés. A. Alrededores del Moli de Can Calopa (Rubi, el Vallés
Occidental), donde afloran conglomerados, areniscas y lutitas correspondientes a la Unidad detritica inferior de los Complejos con-
tinentales inferiores. Notese el marcado tono rojo de las sucesiones. B. Alternancias de lutitas y carbonatos lacustres que afloran
cerca de la urbanizacién de la Costablanca (Martorell), en la trinchera del ferrocarril. Obsérvese la alternancia ciclica de tramos
lutiticos y tramos carbonatados menos potentes.
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FIG. 6. Reconstruccidn paleogeografica de la cuenca del Vallés-Penedes a finales del Serravaliense e inicio del Tortoniese. Se in-
dican los distintos sistemas de abanicos aluviales. 1. Sistema de Torrelles de Foix. 2. Sistema de els Hostalets de Pierola. 3. Sistema
de Collbaté. 4. Sistema de Olesa de Montserrat — les Fonts. 5. Sistema de Terrassa-Viladecavalls. 6. Sistema de Castellar del Valles.
7. Sistema de Granollers. (Modificado a partir de Casanovas-Vilar et al., 2008).
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Antecedentes histdéricos

| Mioceno marino del Vallés-Penedés ha sido estudiado desde mediados del siglo XIX por numerosos au-

tores desde las perspectivas sedimentoldgica, tectdnica y paleontoldgica. En concreto, el contenido pa-
leontoldgico en los niveles arcillosos, arenosos y carbonaticos del Complejo Marino de Transicidn (Langhiense)
de esta cuenca es muy rico y variado, tanto en micro- como en macrofdsiles, invertebrados y vertebrados.

Vézian (1856) realizd el primer estudio geoldgico del Penedes, citando la presencia de fésiles (corales,
moluscos) en diversos yacimientos miocenos. A continuacién, Mauretay Thos (1881), Carez (1881) y Almera
(1896, 1898) aportaron nuevas citas paleontoldgicas, en especial de moluscos. Las contribuciones paleontold-
gicas y bioestratigraficas para estos materiales son constantes a lo largo del siglo XX (Depéret & Roman, 1902;
Lambert, 1927; Bennett, 1932; Bataller, 1953; Crusafont, 1957, 1959; Crusafont & Truyols, 1954; Chevalier,
1957, 1961; Truyols, 1957; Via, 1966; Villalta & Rosell, 1966; Villalta et al., 1968; de Porta, 1969; Casanovas
et al., 1972; Rosell et al., 1973; Esteban, 1979; Esteban & Permanyer, 1977; Calzada, 1982; Calzada et al.,
1978; Magné, 1978). Sin embargo, hasta los afios "80 del siglo pasado no se inicié un estudio sistematico de
la mayoria de grupos presentes (Martinell & de Porta, 1981, 1983; Calzada, 1985; Permanyer, 1982, 1990;
Lopez, 1984; Bessedik, 1984; Bessedik & Cabrera, 1985; de Porta, 1986; Civis et al., 1987; Macpherson, 1992,
1996; Batllori, 1990, 1995; Navas, 1991; Batllori & Martinell, 1992, 1993; Muller, 1993; Navas et al., 1996;
de Porta & Civis, 1996; Batllori & Garcia, 1997; Gaudant & Rovira, 1998; Martinez Lazaro, 2003; Moreno et
al., 2003; de Gibert & Robles, 2005; de Gibert & Doménech, 2008).

Paleontologia de los depdsitos langhienses

Los afloramientos marinos langhienses son numerosos y bien repartidos por toda la cuenca. Si bien la
mayoria se ubica en el Alt y Baix Penedes, el Valles occidental posee también un abundante registro paleon-
toldgico, tanto marino como de transicion (FIG. 1). La gran actividad agricola y la fuerte expansion urbana
en estas comarcas condicionan en muchos casos el acceso y proteccidn de los yacimientos, pero a su vez
contribuyen a aumentar su nimero, aunque sea de manera efimera.

Como se ha expuesto anteriormente, en el complejo marino y de transicidn cabe diferenciar los mate-
riales terrigenos (arcillas, arenas) y los carbonatados. Los primeros contienen fdsiles corporales e icnofdsi-
les abundantes y variados, si bien la diagénesis ha afectado la calidad de preservaciéon de algunos grupos de
macrofosiles (bivalvos, gasteropodos) (FIG. 2). Los afloramientos mds conocidos se situan en el Alt Penedes
(La Pedrera en Sant Lloreng d’Hortons, Can Rosell, Can Vendrell, Sant Pau d’Ordal, Sant Sebastia dels Gorgs,
Lavern, La Granada del Penedés, Can Margarit, Can Batista, Gelida, La Rierusa) y el Valles Occidental (Sant
Cugat del Valles, Cerdanyola, Bellaterra, Can Costa). Por su parte, las calizas corresponden en gran medida a
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bioconstrucciones coralinas que aparecen siguiendo
el relieve de la costa miocena en su margen surorien-
tal correspondiente al macizo del Garraf o en cuer-
pos aislados en sectores mas centrales de la cuenca.
La mayor parte de los arrecifes langhienses se ubican
en el Alt Penedés y los mas conocidos son los de Can
Sala (Sant Pau d’Ordal), Olerdola, Sant Sadurni d’Anoia
(Parada 2) y Pacs. El complejo de Clariana (Avinyonet
del Penedeés) podria ser algo mas antiguo que el resto
de arrecifes (Permanyer, 1990).

El registro fosil marino de la cuenca esta bien re-
ferenciado, si bien muchos de los grupos estan a la
espera de una revisién taxondmica detallada. A con-
tinuacion se resumen los conocimientos actuales so-
bre el contenido fosilifero de los depdsitos terrigenos
del complejo marino y de transicion de la cuenca. Los
arrecifes y la malacofauna se tratan por separado.

El contenido en foraminiferos de estos sedimen-
tos ha sido analizado por diversos autores (Magné,
1978; Macpherson, 1996). La presencia de marca-
dores bioestratigraficos como Praeorbulina glome-
rosa sicana, P. transitoria, Globigerinoides bisphe-
ricus y G. altiaperturus permitié confirmar la edad
Langhiense inferior (biozona N8) de las series del
complejo marino y de transicion. Ademas, se detec-
t6 la presencia de indicadores de la biozona N7, de
edad Burdigaliense superior en la base de alguna
serie. El nannoplancton calcéreo parece confirmar
tales dataciones (Macpherson, 1996).

Angelis d’Ossat y Almera (1899) proporcionan el
primer listado de taxones coralinos y briozoos del
Mioceno del Penedeés. Los escleractinios coloniales
estan bien representados en las bioconstrucciones
coralgales que se comentan mas adelante. Ademas,
en los depdsitos terrigenos abunda puntualmente el
coral solitario Caryophyllia laterocristatus. Los brio-
zoos aparecen en general como formas incrustantes
sobre esqueletos de moluscos y los anélidos estan re-
presentados por escasas pequeiias bioconstrucciones
en algun yacimiento (Navas et al., 1996).

Los fosiles de crustaceos decapodos son relativa-
mente frecuentes, representados por esqueletos com-
pletos (Scylla batalleri, por ejemplo; FIG. 3.8) y, mas
a menudo, por pinzas sueltas. Muller (1993) revisa la
fauna de decapodos nedgenos de Catalufia y cita mas
de 40 especies para la cuenca del Vallés-Penedeés. Otros
artropodos relevantes en la cuenca son los ostracodos,
de los cuales Lopez (1984) identifica 61 especies. Estas
formas permitieron precisar una edad Langhiense in-
ferior para los depdsitos terrigenos.

Los equinidos irregulares de la cuenca cons-
tituyen uno de los grupos principales, cuyo es-
tudio paleontoldgico estd en desarrollo. La revi-
sién de Lambert (1927) de los equinidos fosiles de
Catalufa es la Unica relacién exhaustiva, citando-
se una veintena de especies en el Langhiense del
Valles-Penedes (Scutella lusitanica, Clypeaster in-
termedius, Echinolampas barcinensis...).

FIG. 1. Transito entre los niveles continentales (rojos) y los
marinos (grises) del Complejo Marino y de Transicidn en la
zona de Sant Pau d’Ordal (Alt Penedés).
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FIG. 2. Vista general de la serie marina de Can Rossell
(Subirats, Alt Penedés).



FIG. 3. Una muestra de la fauna marina del Langhiense (Mioceno Medio) del Vallés-Penedés. 1. Tibia dentata ordaliensis (Sant Pau
d’Ordal, Alt Penedes). 2. Caryophyllia laterocristatus (Sant Pau d’Ordal, Alt Penedés). 3. Anadara diluviiy Pelecyora sp. (Cerdanyola,
Vallés Occidental). 4. Mytilus michelini (Cerdanyola, Vallés Occidental). 5. Aturia aturi (Clariana, Alt Penedés). 6. Terebralia bidenta-
ta (Cerdanyola, Valles Occidental). 7. Perairaea gervaisi (Sant Pau d’Ordal, Alt Penedes). 8. Scylla batalleri (Alt Penedés). 9. Athleta

ficulina (Sant Pau d’Ordal, Alt Penedés). Escala gréfica: 2 cm (excepto en 8: 5 cm).
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Por lo que se refiere a los vertebrados, Hoedemakers
y Batllori (2005) identificaron en esta cuenca hasta 60
especies de peces osteictios pertenecientes a 41 fami-
lias a partir del estudio de los otolitos. También se ha-
llan otros elementos de la fauna ictiolégica, en especial
dientes. Las especies predominantes pertenecen a las
familias Bregmacerotidae y Gobiidae. Otras especies
cuantitativamente importantes son Fowleria maneri,
Cepola rubescens y Pomadasys steurbauti, asi como
esparidos diversos. Se hallan también en estos mate-
riales dientes de tiburdn (Carcharocles) y de batoideos,
representando los elasmobranquios. Los mamiferos ma-
rinos estan representados por restos de sirénidos y ce-
taceos. Los de sirénidos son relativamente abundantes
(craneos, mandibulas, dientes, vértebras, costillas, etc.)
(Pilleri et al., 1989) y se atribuyen al género de dugon-
gos Metaxytherium, o no se identifican. Cabe resaltar
la nominacién por estos autores de la especie M. cata-
launicum a partir de material recolectado en la zona de
Olérdola. Los restos de cetdceos son menos abundantes
(Pilleri, 1990) y corresponden a odontocetos y misti-
cetos. Solo se ha identificado el género Eurhinodelphis
(Odontoceti), a partir de vértebras.

El polen continental langhiense también se halla
representado en los sedimentos marinos de estas fa-
cies (Bessedik, 1981; Bessedik & Cabrera, 1985; véase
también Registro paleontolégico marino, Doménech
et al., este volumen).

El registro icnoldgico ha sido el Ultimo en incor-
porarse al corpus paleontoldgico de la cuenca. Se han
identificado tanto trazas de bioerosion sobre conchas
de moluscos (Batllori & Martinell, 1992) y colonias co-
ralinas (Permanyer, 1990; Martinez Lazaro, 2003) como
pistas de bioturbacién (de Gibert & Robles, 2005; de
Gibert & Domeénech, 2008).

Los arrecifes coralinos langhienses

Las facies carbonatadas miocenas del Penedés co-
rresponden en gran parte a bioconstrucciones arreci-
fales de tipo coralgal que se situan siguiendo el relieve
de la costa miocena o bien aparecen en cuerpos aisla-
dos en zonas mas internas de la cuenca. El estudio del
contenido paleontoldgico de estas construcciones se
remonta a Angelis d’Ossat y Almera (1899), quienes
listaron algunos de los taxones coralinos presentes en
ellos. En sus estudios de referencia, Chevalier (1957)
tratd las bioconstrucciones miocenas de Cataluiia, y
Chevalier (1961) puso las bases para la interpretacion
moderna de las formaciones arrecifales del Mioceno de
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todo el Mediterraneo occidental. Permanyery Esteban
(1973) se centraron en el arrecife de Sant Pau d’Ordal,
y finalmente Permanyer (1982, 1990) analizé todo el
complejo arrecifal de la cuenca desde el punto de vis-
ta sedimentoldgico y diagenético.

Entre los corales, dominan los géneros
Tarbellastraea, Montrastrea, Porites, Mussismilia y
Acropora. Los carbonatos se hallan fuertemente dia-
genizados, lo que complica la identificacién taxondmica,
tanto de corales como del resto de constituyentes de
las bioconstrucciones. Las morfologias coloniales son
diversas, si bien Tarbellastrea y Montrastrea suelen pre-
sentarse con aspecto masivo, mientras que Mussismilia
adopta forma de palmera o abanico de hasta 1 m de
didmetro. Acropora muestra morfologias planares o ra-
mosas y Porites aparece con aspecto masivo o0 ramoso.

Permanyer (1990) distinguid dos tipos de biocons-
trucciones en esta cuenca: parches arrecifales (patch-
reefs) y arrecifes franjeantes (fringing-reefs). La es-
tructura mas frecuente corresponde a los parches
arrecifales que aparecen dispersos en la cuenca, a
poca distancia del margen continental. Constituyen
pequefios nucleos aislados, de dimensiones entre 200
my 1 km. Los mejores afloramientos se observan en
Sant Sadurni d’Anoia, Olesa de Bonesvalls, Olérdola,
Pacs y Sant Marti Sarroca (Parada 2). Los arrecifes en
franja forman parte de un complejo sedimentolégico
mayor y sus dimensiones oscilan entre algunos cente-
nares de metros y 7 km. Se encuentran en el margen
SE de la cuenca (Sant Pau d’Ordal, Clariana), adosados
al macizo cretécico del Garraf.

La asignacion de una edad a estos arrecifes fue
materia discutida durante muchos afios. Si bien las pri-
meras dataciones les conferian una edad Tortoniense o
Helveciense, Magné (1978) los daté como langhienses
y Esteban (1979) considerd todo el sistema de arreci-
fes miocenos del Mediterrdneo occidental como mes-
siniense. Mas recientemente, Permanyer (1990) los
atribuyé mayoritariamente al Burdigaliense superior.
Actualmente, en base al contenido micro- (nannoplanc-
ton, foraminiferos, ostracodos) y macropaleontolégico
(moluscos pterépodos) de las facies terrigenas asocia-
das, se datan como langhienses.

La malacofauna marina

Los moluscos representan el grupo de fésiles ma-
rinos mas estudiado en la cuenca del Vallés-Penedes,
y es relevante su papel desde los puntos de vista taxo-
némico, paleoambiental e incluso bioestratigrafico.
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Otros grupos (nanoplancton, foraminiferos) suelen
proporcionar informacion bioestratigrafica mas pre-
cisa, pero su presencia es escasa en numerosas loca-
lidades de la cuenca, contrastando con la elevada di-
versidad malacoldgica.

Vézian (1856) citd por primera vez la presencia de
fauna malacoldgica en el Mioceno del Penedés, pro-
porcionando un listado de 13 especies recolectadas en
Lavern, Sant Sadurni, La Granada y Gelida. Cabe resal-
tar la descripcidn en este trabajo de una nueva espe-
cie de estrombido, Pereiraea gervaisi (Vezian, 1856;
FIG. 3.7), cuya amplia distribucién geogréfica en el
Mioceno Medio europeo se establecié con posteriori-
dad. Almeray Bofill (1884, 1885, 1893) y Almera (1898,
1900) ampliaron el conocimiento sobre este conteni-
do malacoldgico, describiendo mas de un centenar de
especies de gasterépodos. Truyols y Crusafont (1951),
Crusafont (1959), Martinell y de Porta (1981, 1983),
Batllori (1990), Batllori y Martinell (1992, 1993) y de
Porta et al. (1993) estudiaron también puntualmente
los moluscos langhienses de la cuenca. Batllori (1995)
describié un total de 101 especies de gasterépodos de
toda la cuenca a partir del estudio de fésiles recolec-
tados o depositados en distintas colecciones (Museu
de Ciéncies Naturals de Barcelona, Museo Geologic
del Seminari de Barcelona, Museu de les Cultures del
Vi de Catalunya de Vilafranca del Penedes, etc.), tales
como Tibia dentata ordaliensis, Galeodes cornutus,
Ancilla glandiformis, Terebralia bidentata y Athleta
ficulina (FIG. 3.1, 3.6, 3.9). Cabe destacar la presencia
en diferentes yacimientos del Penedés del pterépodo
Vaginella austriaca por su interés bioestratigrafico y
paleobiogeogriafico. Este gasterépodo plancténico in-
dica una edad Langhiense-Serravaliense inferior para
estos yacimientos, y permite correlacionar las series
marinas de Sant Pau d’Ordal y Sant Lloreng d’"Hortons
(Navas et al., 1996).

Trabajos en curso estan revisando el contenido en
bivalvos langhienses, de los que hasta ahora se han
identificado cerca de 200 especies (Anadara diluvii,
Mytilus mixelini, Megaxinus bellardiana, Cardita cras-
sa, por ejemplo; FIG. 3.3, 3.4). De Porta (1986) estu-
di6 la influencia de los parametros ambientales en la
morfologia de la concha de distintas especies de ostras
langhienses, y Martinez Lazaro (2003) analizé los bival-
vos como fauna acompaniante en los distintos arrecifes
coralinos de la zona. A pesar de los procesos diagené-
ticos que han afectado a los esqueletos calcareos, este
autor identificé hasta 31 especies distintas.

Los cefalépodos estan representados por algunos
especimenes del nautilido Aturia aturi, recolectados

tanto en las facies terrigenas como en las carbonata-
das de toda la cuenca (Almera, 1896, Villalta et al.,
1868; Batllori & Garcia, 1997) (FIG. 3.5).

Interpretacion paleoambiental del complejo
marino y de transicion

Durante el Burdigaliense y el Langhiense, el
Penedés era una cuenca marina relativamente pro-
tegida, en la que se desarrollaron construcciones arre-
cifales (en parchey de franja) en sus margenes y sobre
pequefios altos geograficos. A menudo, limitaban lagu-
nas en la parte interna (véase la FIG. 4B de de Gibert
& Casanovas-Vilar en este volumen). El Valles occiden-
tal acoge paleoambientes marinos transicionales, mas
alejados en general de condiciones marinas normales.

Los ostracodos de los niveles terrigenos sefialan
en conjunto ambientes con influencias continentales
ligados a bahias interdistributarias, frentes deltaicos,
prodeltas y plataformas restingidas (Lopez, 1984). La
fauna malacoldgica también sefiala hacia ambientes
calidos. Por ejemplo, de las especies de gasterépo-
dos descritas, 51 se atribuyen a ambientes célidos, 5
atemplados y 45 son euritérmicas (Batllori, 1995). Por
su parte, los bivalvos de los arrecifes son en su ma-
yoria taxones propios de aguas célidas. La asociacion
ictioldgica es tipica marina-estenohalina, costera y de
ambiente subtropical, pudiéndose relacionar con me-
dios de manglar. La ictiofauna indica una batimetria
mdxima de 50 m.

El contenido polinico de los materiales del sector
de Sant Pau d’Ordal contiene una significativa canti-
dad de polen de manglar (Bessedik, 1981; Bessedik
& Cabrera, 1985; véase también Registro Continental,
Casanovas-Vilar et al., en este volumen). También
Batllori y Garcia (1997) resaltaron las condiciones
tropicales existentes en la cuenca durante el Mioceno
Medio, que facilitaron el asentamiento de manglares
en el sector interno de la cuenca (el actual Vallés).
Estos sedimentos depositados en ambientes con
influencia continental contienen -junto a restos de
raices vegetales- una fauna malacoldgica bien con-
servada en relacidén a la de los medios marinos del
Penedeés, aunque de diversidad baja (Pirenella mitra-
lis, Terebralia bidentata, Nassarius dujardini, Ostrea
lamellosa). Ademas, en el Valles se encuentran epi-
siodios de bioturbacién (Spongeliomorpha) en la
zona de transicion entre los niveles continentales
rojos y las unidades marinas langhienses (de Gibert
& Robles, 2005), asi como algunas capas con abun-
dantes equinidos irregulares.
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Antecedentes histdricos

Los primeros hallazgos de vertebrados continentales en la cuenca del Valles-Penedes se remontan a las
ultimas décadas del siglo XIX, poco después de que se iniciara la explotacién intensiva de los niveles de
lignitos cerca de Subirats (la Fontsanta; véase Parada 1, Casanovas-Vilar et al. en este volumen) y de las ar-
cillas cercanas a Rubi (Moli de Can Calopa). Ya en 1898, el candnigo del Seminario Conciliar de Barcelona
Jaume Almera dio cuenta de los mamiferos fésiles hallados en estas dos localidades, marcando con este tra-
bajo fundacional (Almera, 1898) el inicio de la paleontologia de vertebrados en Catalufia. No obstante, el
interés de Almera se centrd en los aspectos geoldgicos de las formaciones miocenas del Valles-Penedes, de-
jando la identificacion y descripcion de los ejemplares paleontolégicos en manos de eminentes especialis-
tas contemporaneos, incluyendo a Marcellin Boule, Charles Depéret o Jean Albert Gaudry. Posteriormente
a la publicacidon de dicho trabajo, se sucedieron algunos articulos breves sobre las faunas del Vallés-Penedés
(Almera, 1899; Bataller, 1918, 1928) en los que se dieron a conocer importantes yacimientos, como el de la
trinchera del ferrocarril de Sant Quirze (Vallés Occidental). Afios mas tarde, Josep Ramon Bataller, también
del Seminario Conciliar de Barcelona, en su monografia dedicada a los roedores fésiles de Catalufia (Bataller,
1938) dio a conocer nuevos restos y yacimientos, mencionando por primera vez una serie de localidades cer-
canas a els Hostalets de Pierola (I’Anoia; véase Parada 3, Alba et al. en este volumen).

No obstante, no fue hasta mediados del siglo XX cuando se inicié una intensa actividad de prospeccién en la
cuenca del Valles-Penedés encabezada por el paleontélogo sabadellense Miquel Crusafont y sus colaboradores
Josep F. de Villalta y Jaume Truyols. Crusafont y Villalta centraron su interés en las faunas de mamiferos aunque
también se ocuparon de otros grupos de vertebrados, esto es, aves, reptiles y anfibios (Villalta & Crusafont, 1950;
Crusafont & Villalta, 1952; Crusafont et al., 1955). Por su parte Truyols se ocupd mayoritariamente de la geologia
y estratigrafia de las sucesiones estudiadas (Crusafont & Truyols, 1954a; Crusafont et al., 1955). Los esfuerzos del
equipo se vieron plasmados en numerosas publicaciones (por ejemplo, véanse Crusafont, 1950a, b; Crusafont
& Hirzeler, 1961; Crusafont & Truyols, 1954a, 1960; Crusafont & Villalta, 1951; Crusafont et al., 1955; Villalta &
Crusafont, 1934, 1941a, b), que situaron al Vallés-Penedés como un area de referencia a nivel mundial por lo que
se refiere al estudio de los mamiferos terrestres del Mioceno. Dichos estudios evidenciaron que las asociaciones de
mamiferos fosiles se sucedian desde el Mioceno Inferior al Superior, correspondiendo los principales yacimientos
afinales del Mioceno Medio (els Hostalets de Pierola, Sant Quirze o Castell de Barbera) y a principios del Mioceno
Superior (Can Llobateres, yacimientos de Terrassa o Piera). De hecho, Crusafont (1950a) definié un nuevo piso pa-
leomastoldgico para el Mioceno Superior, en base a las sucesiones de la cuenca, al que llamo Vallesiense. Pronto
el Vallesiense seria reconocido en otras regiones de Europa, siguiendo vigente en la actualidad.
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En los siguientes aifos prosiguieron los estudios
taxondmicos sobre las faunas del Valles-Penedes, re-
dactandose tesis y monografias centradas en gran par-
te en el material recuperado en esta cuenca (véanse
por ejemplo Agusti, 1981; Golpe-Posse, 1972; Gibert,
1974; Santafé, 1978; Moya-Sola, 1983). Poco después
se publicaron los primeros trabajos de sintesis bioes-
tratigrafica (Agusti, 1982; Agusti & Cabrera, 1980;
Agusti et al., 1984, 1985) y paleoecoldgica (Agusti &
Moya-Sola, 1990; Agusti et al., 1984). En las ultimas dos
décadas, se han descubierto numerosas localidades
fosiliferas, principalmente gracias a la realizacion de
grandes obras publicas, como la autopista que une Rubi
con Terrassa, o el Abocador de Can Mata (els Hostalets
de Pierola; Parada 3, Alba et al. en este volumen), y se
han retomado también las excavaciones en localida-
des clasicas como Can Llobateres (Sabadell; Parada 4,
Alba et al. en este volumen), con muy buenos resulta-
dos. Por otra parte, también se han realizado detalla-
dos estudios magnetoestratigraficos en las secuencias
correspondientes al Vallesiense del Valles Occidental
(Garcés, 1995; Garcés et al., 1996, 1997; Agusti et al.,
1997) y al Aragoniense terminal (Mioceno Medio)
de els Hostalets de Pierola (Moya-Sola et al., 2009a;
Casanovas-Vilar et al., 2011a). Dichos estudios permi-
ten una alta resolucion en la datacion de buena parte
del registro continental del Valles-Penedes, abriendo
la puerta a la realizacién de estudios paleoecoldgicos
y evolutivos con un detalle raramente posible en las
secuencias continentales.

El Mioceno Inferior: bioestratigrafia, princi-
pales eventos faunisticos y reconstruccion
paleoambiental

El registro continental del Mioceno del Valles-
Penedes abarca desde el Rambliense (Aquitaniense,
Mioceno Inferior) al Turoliense (Tortoniense, Mioceno
Superior), siendo interrumpido por diversas trans-
gresiones marinas durante el Burdigaliense supe-
rior y sobre todo durante el Langhiense (Mioceno
Inferior y Medio, respectivamente) (véase de Gibert
& Casanovas-Vilar en este volumen: FIG. 3).

1. EIRambliense. En comparacién con los depdsi-
tos continentales del Mioceno Medio y Superior, estas
formaciones, de marcado color rojizo, han propor-
cionado pocos yacimientos de vertebrados, los cua-
les ademas en general no son particularmente ricos
(Crusafont et al., 1955). Las brechas basales han pro-
porcionado algunos restos, sobre todo de microma-
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miferos, en el yacimiento del Turd de les Forques, en
las cercanias de Martorell. Un estudio preliminar del
material ha permitido identificar dos géneros de roe-
dores edmidos (Pseudotheridomys, Ligerimys), parti-
cularmente abundantes, y dos de gliridos (Simplomys,
Armantomys) (Casanovas-Vilar et al., 2011a). Dicha
asociacion faunistica permite correlacionar esta lo-
calidad con la zona A del Rambliense superior de la
Cuenca del Calatayud-Daroca (Aragdn; Daams et. al.,
1987, 1999; Van der Meulen et al., 2011a, b), equi-
valente a la segunda mitad de la biozona MN3 (FIG.
1). Por tanto podemos establecer que el relleno de
la Cuenca del Vallés-Penedés empezd en el Mioceno
Inferior, probablemente entre 20 y 17 Ma. El ini-
cio de la sedimentacion en otras cuencas del sector
central del margen catalan, tales como la del Pla de
Barcelona o la pequefia cuenca de Campins (el Valles
Oriental), se habria producido con anterioridad, du-
rante el Oligoceno Superior (Chattiense) (Anaddn &
Villalta, 1975; Arbiol, 1993; Parcerisa et al., 2007).
Muy cerca del Turé de les Forques, en el limi-
te entre los términos municipales de Castellbisbal
y Martorell, encontramos los yacimientos de
Costablanca (véase FIG. 5B en de Gibert & Casanovas-
Vilar, este volumen; FIG. 2). Estos comprenden un tra-
mo basal de brechas que recubre materiales paleozoi-
cos y una potente sucesion ciclica de sedimentos de
llanura lutitica y lacustres (Cabrera, 1981). En dicha
sucesion encontramos diversos niveles con restos
de macroflora (Sanz de Siria Catalan, 1981a, b, 1985,
1993, 1994) asi como dos niveles con restos de ver-
tebrados (Crusafont et al., 1968). Entre éstos se ha
recuperado el équido Anchitherium (Crusafont et al.,
1968; Rotgers & Alba, 2011) y el cérvido Procervulus
(Crusafont et al., 1968), que permiten correlacionar
los niveles con la biozona MN3 (Mein, 1975, 1999;
Agusti et al., 2001). El resto de principales yacimientos
correspondientes a la MN3 también estan asociados a
sistemas lacustres. Es el caso del Moli de Can Calopa
(véase FIG. 5A en de Gibert & Casanovas-Vilar, este
volumen; FIG. 2), localidad cercana a Rubi ya conoci-
da desde tiempos de Almera, y que ha librado restos
tanto de micro- como de macrovertebrados. El yaci-
miento se sitla en facies distales de abanico aluvial
inmediatamente anteriores a las secuencias lacustres.
La diversa fauna incluye Anchitherium aurelianense,
Procervulus dichotomus y el suido Aureliachoerus au-
relianensis, entre otros (Crusafont et al., 1955; Agusti
et al., 1985; Rotgers & Alba, 2011). En cuanto a los mi-
cromamiferos, encontramos el glirido Pseudodryomys
ibericus y el extrafio muroideo Melissiodon cf. domi-
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nans, pero hasta ahora no se han recuperado restos
de edmidos (Crusafont et al., 1955; Agusti & Cabrera,
1980; Agusti, 1981; Agusti et al., 1985; Casanovas-
Vilar et al., 2011a). Finalmente, entre los yacimien-
tos correspondientes a la biozona MN3, debemos
mencionar la localidad de Sant Andreu de la Barca (el
Baix Llobregat), situada en una pequefia subcuenca
asociada al Vallés-Penedes, y que también correspon-
de a un pequeiio sistema lacustre con alternancia de
carbonatos y lutitas. Esta localidad incluye diversos
niveles ricos en micromamiferos y restos vegetales
(Agusti, 1981), asi como algunos restos de macrover-
tebrados (Agusti & Galobart, 1997). La asociacién de
roedores aparece dominada por los gliridos de los
géneros Pseudodryomys, Peridyromys y Glirudinus,
aunque también es comun el edmido Ligerimys y
aparecen algunos restos de Melissiodon. Entre los
macromamiferos, ademas de Anchitherium aurelia-
nense, Procervulus sp. y el félido Pseudaelurus turn-
auensis, cabe afadir los primeros mastodontes del
género Gomphotherium (Agusti & Galobart, 1997).
La dispersidn de estos proboscideos originarios del
continente africano fue posible debido al estable-
cimiento de una conexién entre Africa y Europa a
través de Anatolia (el ‘Gomphotherium landbridge’
de Rogl, 1999). Los primeros mastodontes aparecen
mas 0 menos al mismo tiempo en el sudoeste de Asia
(Siwaliks, Indo-Pakistan) y Europa (Francia) hace unos
18 Ma, es decir, durante la segunda mitad de la MN3
(Barry et al., 1985; Bulot & Ginsburg, 1993). Por tan-
to, la cita de Gomphotherium de Sant Andreu de la
Barca representa uno de los primeros registros de
mastodontes en el Mioceno euroasiatico.

La flora recuperada en diversos niveles del ya-
cimiento de Costablanca indica que durante el
Rambliense (MN3) el clima habria sido de tipo tro-
pical a subtropical, con sequia estacional a la que
seguiria una época de lluvias seguramente torren-
ciales (Sanz de Siria Catalan, 1981a, 1985, 1993).
La vegetacidn cercana a las zonas pantanosas com-
prenderia bosques de carécter tropical/subtropical
con predominancia de arboles como Cinnamomum,
Ficus o Sapindus y palmeras del género Sabalites. Por
el contrario, lejos de estos ambientes se encontra-
rian los vegetales mds resistentes a la sequia, entre
ellos plantas micrdfilas capaces de sorportar largos
periodos sin lluvias y leguminosas arbdreas y arbus-
tivas de caracter xerofitico (Acacia, Cassia) (Sanz de
Siria Catalan, 1985, 1993). La fauna de macroma-
miferos esta dominada por el género Cainotherium
(Crusafont et al., 1955), un pequefio artiodactilo de

proporcionesy habitos seguramente parecidos a los
de las actuales liebres y conejos (Hurzeler, 1936). El
resto de herbivoros parece indicar la presencia de
un ambiente boscoso tupido. Estos incluyen el més-
quido Amphitragulus, Procervulus y una especie de
pequefio tamafio de Anchitherium. Amphitragulus
podria haber presentado un modo de vida similar
al de sus parientes actuales (Gentry et al., 1999),
mientras que las especies de pequeio tamafio de
Anchitherium parece que también serian ramoneado-
res que preferian ambientes boscosos (MacFadden,
1992; Hernandez-Fernandez et al., 2003). En tanto
que Procervulus, pese a ser basicamente un ramo-
neador mixto, estaria también asociado a este tipo
de biotopos (DeMiguel et al., 2010). Por lo que se
refiere a los roedores, los gliridos Pseudodryomys,
Peridyromys y Simplomys son los mds comunes en
las asociaciones del Rambliense del Valles-Penedes;
seguramente preferian ambientes secos y abiertos
(Van der Meulen & De Bruijn, 1982), al igual que los
esciuridos terrestres del género Heteroxerus (Daams
etal., 1988; Van Dam & Weltje, 1999; Casanovas-Vilar
& Agusti, 2007). Por lo que se refiere a los roedores
probablemente asociados a ambientes mas himedos
y boscosos, tales como los eémidos (Daams et al.,
1988) y Melissiodon (Mein & Freudenthal, 1981), son
generalmente raros en los yacimientos ramblienses.
Asi pues, las faunas de mamiferos apoyan los datos
paleobotanicos y parecen indicar la presencia de am-
bientes secos y abiertos. Cerca de las zonas lacustres
existirian ambientes boscosos mas humedos y tupi-
dos, donde morarian ciertos herbivoros adaptados
a estos ambientes.

2. El Aragoniense inferior. El registro del Mioceno
Inferior también incluye una serie de localidades co-
rrespondientes a la biozona MN4 que por norma ge-
neral han librado principalmente restos de microma-
miferos (Agusti et al., 1985). Una notable excepcidon
es el yacimiento de Els Casots (Subirats), correspon-
diente a un sistema lacustre y que serda descrito con
detalle mas adelante (Parada 1, Casanovas-Vilar et
al., en este volumen). Estos yacimientos se caracteri-
zan por la presencia de los primeros cricetoddntidos
de los géneros Democricetodon y Megacricetodon,
que hacen su primera aparicion en la MN4 (Mein,
1999; Agusti et al., 2001). Por lo que se refiere a los
macromamiferos, se registran por primera vez los
suidos listriodontinos y a los mastodontes se afia-
de un segundo grupo de proboscideos, los dinote-
rios (Prodeinotherium). En la Cuenca de Calatayud-
Daroca, Democricetodon (D. hispanicus) aparece a
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finales de la zona A (Rambliense) hace unos 17 Ma
(Daams et al., 1999; Van der Meulen et al., 2011a,
b), mientras que en la cuenca de antepais del norte
de los Alpes Suizos habria aparecido medio millén
de afos antes (Kalin & Kempf, 2009; Van der Meulen
etal., 2011a, b). En cualquier caso, la llegada de este
cricetodéntido precede a las de Megacricetodon y
del paracricetodéntido Eumyarion, que en la cuenca
de Calatayud-Daroca no se registran hasta la zona C
del Aragoniense inferior, caracterizdndose la zona B,
que define la primera biozona del Aragoniense, por
la presencia de Democricetodon hispanicus como
Unico cricetodontido (Daams et al., 1999; Van der
Meulen et al., 2011a, b). Pese a la presencia de los
primeros cricetodéntidos, las faunas de roedores
seguirian dominadas por los gliridos, que son parti-
cularmente diversos en la zona B, mientras que en
la zona C los edmidos de la género Ligerimys serian
especialmente abundantes. Los muroideos del géne-
ro Melissiodon habrian desaparecido por completo.
Aparentemente, esta subdivisiéon del Aragoniense
inferior podria ser aplicada con pocas modificacio-
nes a la cuenca del Vallés-Penedés (Casanovas-Vilar
et al., 2011a; FIG. 1), aunque quizd sdlo exista una
localidad correspondiente a la zona B, Sant Mamet
(Sant Cugat del Valles). Este yacimiento ha librado
micro- y macrofauna, aunque la muestra de micro-
fauna es muy escasa, de modo que esta correlacion
con la zona B del Aragoniense inferior es dudosa. La
microfauna de esta edad mejor conocida procede
de los yacimientos de Can Marti Vell (Gelida), que
se sitlan en facies de abanico distal, donde entre
los tramos predominantemente lutiticos se interca-
lan niveles de lignito que seguramente correspon-
den a drea palustres (Agusti & Cabrera, 1980). Estos
niveles han proporcionado una rica asociacion de
roedores, dominada por el edmido Ligerimys ellipti-
cus y que incluye hasta tres especies de muroideos:
Democricetodon hispanicus, Megacricetodon minor
primitivus y Eumyarion weinfurteri (Agusti, 1983;
Agusti et al., 1985). Esta asociacion de roedores cla-
ramente permite situar estas localidades en la zona
C del Aragoniense inferior. En estos yacimientos los
gliridos no son abundantes, aunque si particularmen-
te diversos, incluyendo hasta cinco géneros distintos:
Simplomys, Peridyromys, Microdyromys, Glirudinus
y Paraglis. Desgraciadamente, en estos yacimientos
no se han recuperado macrovertebrados, aunque las
cercanas localidades de les Cases de la Valenciana
y Can Julia, también en Gelida, han proporcionado
una asociacioén similar a la de Sant Mamet (Crusafont
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et al., 1955). Entre los macromamiferos destaca la
presencia de Bunolistriodon lokharti, ademas del
tragulido Dorcatherium crassum y de los primeros
bévidos del género Eotragus (Crusafont et al., 1955;
Agusti et al., 1985).

Aunque se dispone de algunos restos vegetales
(en su mayoria tallos de plantas acuaticas) del yaci-
miento de Els Casots (Parada 1, Casanovas-Vilar et al.,
en este volumen), éstos no han sido estudiados en
detalle y no permiten por el momento llevar a cabo
inferencias paleoambientales. Las faunas de macro-
mamiferos del Aragoniense inferior siguen dominadas
por Caenotherium, pero muestran una mayor diver-
sidad de taxones adaptados a ambientes boscosos
himedos que las del Rambliense. Estos incluirian los
pequeios tayasuidos del género Taucanamo y los
cérvidos de los géneros Lagomeryx y Procervulus.
Ademds son frecuentes el tragulido Dorcatherium
y los paleomericidos del género Palaeomeryx. El
primero es morfolégicamente muy similar al ac-
tual Hyemoschus aquaticus (Kohler, 1993), de cos-
tumbres semiacuaticas y que habita los bosques
tropicales de Africa. Por su parte la morfologia de
los metdpodos y las proporciones de Palaeomeryx
le asemejan a los actuales alces, sugiriendo que
quiza habitaba zonas boscosas inundadas (Kohler,
1993). Las asociaciones de roedores estan domi-
nadas por edmidos del género Ligerimys, aunque
también son comunes los primeros cricetodéntidos
(Democricetodon, Megacricetodon) y ciertos gliridos.
Mientras que los eédmidos parecen haber preferido
ambientes forestales (Daams et al., 1988) los pri-
meros cricetoddntidos seguramente eran ubicuistas
(Daams et al., 1988). Entre los gliridos persisten las
formas que presuntamente preferian habitats abier-
tos (Simplomys, Pseudodryomys, Peridyromys) jun-
to con otras (Glirudinus, Muscardinus) seguramen-
te adaptadas a ambientes boscosos y humedos (Van
der Meulen & De Bruijn, 1982). Finalmente se en-
cuentran hasta tres géneros diferentes de ardillas te-
rrestres (Heteroxerus, Atlantoxerus, Spermophilinus)
frente a sélo uno de ardillas arboricolas (Ratufa) y
ninguno de ardillas voladoras. En general parece ser
que el ambiente durante el Aragoniense inferior era
mas hiumedo y boscoso que durante el Rambliense,
aunque seguirian existiendo también zonas abiertas
y aridas, como parecen indicar las asociaciones de
roedores. Las temperaturas medias seguirian siendo
altas, como indica la frecuente presencia de peque-
fios crocodilidos en algunos yacimientos (Els Casots,
Can Julia, Les Cases de la Valenciana).
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FIG. 1. Cuadro bioestratigrafico simplificado del Mioceno continental de la cuenca del Valles-Penedés. Se indican las principales
divisiones cronoldgicas y biozonas asi como los rangos de los taxones mas representativos (macromamiferos en verde y micromami-
feros en azul). Finalmente también se muestran las principales localidades para cada biozona. Un interrogante indica que la correla-
cién de esta localidad con la correspondiente biozona es incierta. Acrénimos de las localidades: FO = Turé de les Forques; MC = Moli
Calopa; COB = Costablanca; SAB = Sant Andreu de la Barca; SM = Sant Mamet; CS = els Casots; CMV = Can Marti Vell; VB = Vilobi; CO
= les Conilleres; CAL = Ca n’Almirall; ACM = localidades del Abocador de Can Mata; BCV1 = Barranc de Can Vila 1; SQ = Sant Quirze;
CM1 = Can Mata |; CCN22 = Creu Conill 22; ECM = localidades del Ecoparc de Can Mata; CM3 = Can Mata IIl; CB = Castell de Barbera;
CP = Can Poncic; CLL1 = Can Llobateres 1; CFEU = Can Feu; LTR1 = La Tarumba 1; RT7 = Autopista de Rubi a Terrassa km 7; CLL2 = Can
Llobateres 2; TF = Torrent de Febulines; VC = Viladecavalls; TNA = Trinxera Nord Autopista; TSA= Trinxera Sud Autopista; Pl = Piera. Los
limites para los pisos del Mioceno son segun Lourens et al. (2004); para las zonas MN segun Agusti et al. (2001); para las biozonas lo-
cales seguin Casanovas-Vilar et al. (2011b). GPTS = Escala de polaridad geomagnética, segin Lourens et al. (2004).
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El Mioceno Medio: bioestratigrafia, principales
eventos faunisticos y reconstruccion paleoam-
biental

1. El Aragoniense medio. Debido a las repeti-
das transgresiones marinas que afectaron a diver-
sas zonas de la cuenca durante el Burdigaliense su-
perior y el Langhiense (ver FIG. 4B en de Gibert &
Casanovas-Vilar, este volumen;), existen pocos ya-
cimientos continentales que podrian corresponder
a esta edad. Estos incluyen Vilobi del Penedées (Alt
Penedes), en el que hasta el momento sélo se han
recuperado restos de microfauna, pendiente de es-
tudio (Casanovas-Vilar et al., 2011a). Los diferentes
niveles que han proporcionado micromamiferos se
situan en facies transicionales con abundantes res-
tos de ostreidos suprayacentes a los depdsitos de
evaporitas del Mioceno Inferior. La microfauna re-
gistra un cambio importante, puesto que las aso-
ciaciones pasan a estar dominadas por el género
Megacricetodon, siendo Democricetodon y los gliri-
dos bastante mas escasos que en localidades como
Can Marti Vell o Els Casots. El género Ligerimys esta
representado por unos pocos molares. Considerando
sus asociaciones de roedores, Vilobi podria corres-
ponder a la zona Da del Aragoniense medio (Daams
& Freudenthal, 1981; Daams et al., 1999; Van der
Meulen et al., 20114, b) equivalente a la parte mas
baja de la MN5 (FIG. 1).

En la parte alta de los complejos marinos y de
transicion, en facies transicionales, encontramos la
localidad de Ca n’Almirall, en el término municipal
de Castellvi de la Marca (I'Alt Penedés) (Agusti et al.,
1985; Crusafont & Golpe-Posse, 1975). Agusti et al.
(1985) publicaron una lista faunistica preliminar de
esta localidad, y en base al grado de evolucién de los
representantes de los géneros de roedores Cricetodon
y Eumyarion la correlacionan con la MN6. La rica mues-
tra de roedores también incluye Megacricetodon,
Democricetodon y Muscardinus, pero seria preciso
un estudio sistematico detallado a fin de establecer la
edad de este yacimiento, puesto que todos estos gé-
neros estan también presentes enla MN5y la MN7+8.
Agusti et al. (1985) también correlacionan la cercana
localidad de les Conilleres, situada ya en facies de los
Complejos Continentales Superiores, con la MN6 en
base a la presencia de Megacricetodon crusafonti y
Eumyarion medium (FIG. 1). No obstante, dicha fauna
tampoco ha sido estudiada con detalle, y por tanto
no se pueden descartar otras posibles correlaciones
con la MN5 o la MN7+8.

Ellapso de tiempo correspondiente al Aragoniense
medio cubre el Optimo Climéatico del Mioceno Medio,
un corto periodo particularmente célido que se dio en-
tre hace 17 y 15 Ma (Zachos et al., 2001). En algunas
cuencas ibéricas, como la de Calatayud-Daroca, este
ascenso en las temperaturas implico el desarrollo de
un clima célido y semiarido (Van der Meulen & Daams,
1992; Krijgsman et al., 1994), unas condiciones que
parecen haberse dado también en el Valles-Penedes,
seglin indica la informacién paleobotanica. Esta es muy
completa, puesto que se dispone tanto de macrores-
tos vegetales (Sanz de Siria Cataldn, 1982, 1984, 1985,
1993, 2001) como de datos polinicos (Bessedik, 1984;
Bessedik & Cabrera, 1985) de numerosos yacimien-
tos correspondientes al Langhiense y Serravaliense
inferior. Las localidades que han proporcionado ma-
crorestos vegetales (Martorell, Sant Sadurni d’Anoia,
Rubi'y Cerdanyola) muestran una clara predominan-
cia de las leguminosas micrdfilas, tales como Acacia,
Cassia, Banksia o Bursea, caracteristicas de climas ca-
lidos y semidridos (Sanz de Siria Catalan, 1982, 1984,
1985, 2001). Junto a éstas, coexistiria una propor-
cién notable de taxones que indican un clima subro-
pical a templado-calido y algo mas himedo, como
Ailanthus, Cinnamomum, Persea o Sapindus (Sanz de
Siria Catalan, 1985, 1993, 2001). La palinologia ofrece
una vision mas completa de la vegetacion regional y
muestran la existencia de algunas comunidades vege-
tales que no estan representadas en las asociaciones
de macrorestos vegetales (Bessedik, 1984; Bessedik
& Cabrera, 1985). Asi, los datos polinicos proceden-
tes de las localidades de Vilobi del Penedés y Sant
Pau d’Ordal (Subirats) revelan la existencia de man-
glares con Avicennia en las zonas costeras, y también
incluyen polen de taxones mas caracteristicos de cli-
mas templados, como Acer, Castanea, Liquidambar o
Ulmus (Bessedik, 1984; Bessedik & Cabera, 1985). En
general, los datos paleobotanicos indican que el clima
era calido, de tipo tropical o subtropical, y semiarido.
Los géneros propios de climas templados habrian vi-
vido seguramente en las zonas de mayor altitud, he-
cho que explicaria su ausencia en las asociaciones de
macrorestos vegetales (Sanz de Siria Catalan, 2001).
Las faunas de roedores del Vallés-Penedés son simi-
lares a las de Calatayud-Daroca, con un predominio
del género Megacricetodon y en menor medida de
Democricetodon, indicando que los ambientes eran
similares en ambas cuencas.

2. El Aragoniense superior. El Aragoniense supe-
rior cubre las biozonas MN6 y MN7+8. En la cuenca
del Vallés-Penedes esta representado por numero-
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sas localidades, aunque todas ellas corresponden
a la MN7+8, la parte terminal del Aragoniense. No
obstante, como se ha mencionado en la seccién an-
terior, es probable que algunas localidades situadas
en facies transicionales de los Complejos Marinos y
de Transicidn (les Conilleres, Ca n’Almirall) correspon-
dan ala MNG6 (Agusti et al., 1985). Este es también el
caso de la localidad de la Autopista de Rubi-Terrassa
3C (RT-3C, integrada en el perfil de Font del Ferro;
FIG. 2), situada en facies distales del sistema aluvial
de Olesa-Les Fonts (Garcés, 1995; Casanovas-Vilar,
2007). La mayoria de yacimientos del Aragoniense
superior se situan en facies distales de los principa-
les sistemas de abanicos aluviales que definen los
Complejos continentales superiores (Agusti et al.,
1985, 1997; Casanovas-Vilar, 2007; Casanovas-Vilar
etal.,, 2011b; véase FIG. 6 en de Gibert & Casanovas-
Vilar, este volumen; FIG. 2). Entre las principales loca-
lidades clasicas debemos mencionar Sant Quirze (el
Vallés Occidental), Can Mata | y Il (els Hostalets de
Pierola, ’'Anoia; véase Parada 3, Alba et al., en este vo-
lumen) y el conjunto de localidades agrupadas infor-
malmente como ‘Hostalets Inferior’ (Bataller, 1938;
Crusafont & Truyols, 1954b; Agusti et al., 1985, 1997).
Las localidades de Castell de Barbera (Crusafont &
Golpe-Posse, 1972, 1974a, 1981, 1982; Golpe-Posse,
1974, 1975, 1977; Petter, 1976; Aguilar et al., 1979;
Robles et al., 2010; Rotgers & Alba, 2011; Alba et al.,
2011a; Almécija et al., 2011) y Can Missert (Crusafont
& Golpe-Posse, 1974b; Agusti et al., 2005), clasica-
mente atribuidas al Aragoniense superior, corres-
ponderian mas probablemente al Vallesiense infe-
rior inicial (Robles et al., 2011; Rotgers et al., 2011).

Recientemente, nuestro conocimiento sobre las
faunas del Aragoniense superior de la cuenca del
Vallés-Penedés se ha incrementado de forma espec-
tacular gracias al descubrimiento de numerosos ya-
cimientos durante la construccion de un vertedero
(Abocador de Can Mata, ACM) en el término mu-
nicipal dels Hostalets de Pierola (Parada 3, Alba et
al., este volumen). En base al rico registro del ACM,
el Aragoniense superior puede dividirse en distintas
biozonas (Alba et al., 2006, 2009; Casanovas-Vilar,
2007; Moya-Sola et al., 2009a; Casanovas-Vilar et al.,
2011b). Los limites de estas biozonas asi como la edad
de las principales localidades que incluyen han podi-
do cifrarse con gran precision gracias a los estudios
magnetoestratigraficos llevados a cabo en las princi-
pales secciones del ACM (Moya-Sola et al., 20093, b;
Casanovas-Vilar et al., 2011b; FIG. 2). La MN7+8 se di-
vide en dos biozonas distintas en la cuenca del Valles-

62

Penedes, las cuales se distinguen por las especies de
roedores cricetoddntidos presentes. La primera de és-
tas es la zona de rango concurrente Megacricetodon
ibericus + Democricetodon larteti, caracterizada por
la coexistencia de estos dos cricetoddntidos, que fi-
guran entre los elementos mas comunes de las aso-
ciaciones de roedores (Alba et al., 2006; Casanovas-
Vilar, 2007; Casanovas-Vilar et al., 2011b; FIG. 1). Las
microfaunas de esta biozona son, por norma general,
muy diversas (FIG. 3), incluyendo hasta cinco especies
distintas de cricetodéntidos en una misma localidad,
dos de los géneros Megacricetodon (M. ibericus; FIG.
3.11-3.12; y M. minor minor) y Democricetodon (D.
larteti; FIG. 3.9-3.10; y D. brevis brevis), ademas de
una de Hispanomys (H. decedens o H. cf. aguirrei). El
paracricetodéntido Eumyarion leemanni (FIG. 3.12-
3.13) puede ser muy comun en algunas localidades,
como Barranc de Can Vila 1 en el ACM (Casanovas-Vilar
et al., 2010a). Aunque no son abundantes, los gliri-
dos también son muy diversos e incluyen los géneros
Muscardinus (FIG. 3.7-3.8), Glirudinus (FIG. 3.15-3.16),
Myoglis, Microdyromys (FIG. 3.17-3.18), Paraglirulus
y Paraglis. Los escilridos terrestres (Spermophilinus
bredai) también son elementos comunes en las asocia-
ciones. Los anomalémidos (Anomalomys), los diminu-
tos representantes de los Ultimos edmidos (Eomyops
y Keramidomys), los pterominos (ardillas voladoras de
los géneros Miopetaurista; FIG. 3.19; y Albanensia)
y los castéridos (Chalicomys batalleri) a menudo
estdn presentes aunque siempre son muy escasos
(Casanovas-Vilar, 2007; Casanovas-Vilar et al., 2011b).
Esta biozona se inicia en la base del subcron geomag-
nético C5An.2n (12,415-12,207 Ma; rangos de edad
seglin ATNTS2004 de Lourens et al., 2004) y finaliza
durante el subcron C5r.3r (12,014-11,614 Ma), por lo
que se estima una edad cercana a los 11,8 Ma para
su limite superior (FIG. 1, FIG. 4). Unas pocas localida-
des del ACM se situarian por debajo de esta biozona,
y presumiblemente podrian corresponder a la MN6
(Alba et al., 2006, 2009; Casanovas-Vilar, 2007). No
obstante, la fauna recuperada es todavia demasiado
escasa para poder correlacionar estas localidades de
manera inequivoca con la MN6. La siguiente biozona
de la MN7+8 es la llamada zona de rango concurren-
te de Megacricetodon ibericus + Democricetodon cru-
safonti. Esta se extiende desde el subcron C5.3r (ca.
11,8 Ma) hasta el subchron C5r.1n (11,154-11,118 Ma),
que define la base del Vallesiense (FIG. 1, FIG. 4). Las
faunas de roedores son similares a las de la biozona
precedente, aunque algunas especies y subespecies
han sido reemplazadas por sus supuestos descendien-
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tes (ej. D. larteti por D. crusafonti, M. minor minor
por M. minor debruijni, y D. brevis brevis por D. bre-
vis nemoralis). El género Hispanomys es muy comun
y puede estar representado por varias especies. Los
castéridos (de los géneros Euroxenomys; FIG. 3.20; y
Chalicomys) pueden ser particularmente abundantes
en algunas localidades, como es el caso de Sant Quirze
(Casanovas-Vilar & Agusti, 2007). Las principales loca-
lidades cldsicas del Aragoniense superior, como Sant
Quirze y Can Mata | y II, se correlacionan con esta bio-
zona. Esta division de la MN7+8 en dos biozonas segu-
ramente puede extenderse a otras regiones, como es
el caso de la cuenca de Calatayud-Daroca (Casanovas-
Vilar, 2007), donde supondria una division de la zona
G3, que en la actualidad equivale a la totalidad de la
MN7+8 (Daams & Freudenthal, 1981; Daams et al.,
1977, 1999; Van der Meulen et al., 20114, b). Por su
parte, la biozona MN7+8 resulta de la fusién de las
zonas originales MN7 y MN8 (Mein, 1975), debido a
que las entonces localidades de referencia, Steinheim
(Alemania) para la MN7 y Anwil (Suiza) pera la MN8,
son de edad muy parecida y sus faunas sélo se distin-
guen en algunos detalles (De Bruijn et al., 1992). Como
solucién pragmatica se decidié unir ambas biozonas
y proponer las faunas de La Grive M (Isére, Francia)
como localidad de referencia para la MN7+8 (De Bruijn
et al., 1992). Recientemente, Mein y Ginsburg (2002)
propusieron la subdivision de la MN7+8 en base a las
faunas de las distintas fisuras carsticas de La Grive,
proponiendo La Grive M como localidad de referencia
para la MN7y La Grive L3 para la MN8. Nuevamente,
las faunas de ambas fisuras sélo difieren en algunos
detalles, como la presencia de D. larteti en La Grive M
y de D. crusafonti en La Grive L3. Claramente, las dos
biozonas definidas en La Grive se corresponden bien
con las descritas en la cuenca del Vallés-Penedés. No
obstante, estas zonas sélo pueden ser aplicadas a es-
cala regional (peninsula Ibérica-Francia), no pudién-
dose reconocer tal division en dreas de Europa central
como Suiza (Kélin & Kempf, 2009).

Las faunas de macromamiferos de la MN7+8 son
particularmente diversas (véase por ejemplo la fau-
na de ACM; Parada 3, Alba et al., este volumen; FIG.
5). Entre los herbivoros de gran tamafio encontra-
mos dos géneros de proboscideos (los mastodon-
tes Gomphotherium o Tetralophodon, y el dinote-
rio Deinotherium; FIG. 5.1), diversos rinocerétidos
(Alicoronops, Hoploaceratherium, Lartetotherium)y
calicotéridos (Anisodon grande; FIG. 5.2). Por lo que
se refiere a los herbivoros de tamafio medio y peque-
o, los suidos y cérvidos son diversos, y algunas espe-

cies, como el suido Listriodon splendens y el cérvido
Euprox furcatus (FIG. 5.4, FIG. 5.5) pueden ser muy
comunes. También es muy abundante el mdésquido
Micromeryx flourensianus, particularmente en el ACM
(véase Parada 3, Alba et al., este volumen). El resto
de herbivoros comprende el tragulido Dorcatherium
(FIG. 5.6), los bdvidos Protragocerus y Miotragocerus,
y los jirafidos del género Palaeotragus. Miotragocerus
y Palaeotragus parece que sélo estarian presentes
en los yacimientos correspondientes a la biozona
M. ibericus + D. crusafonti (FIG. 1), el primero sien-
do particularmente abundante en detrimento del
cérvido Euprox. Los carnivoros incluyen numerosas
especies de pequefio tamafio (especialmente musté-
lidos como Trocharion albanense; FIG. 5.3), hiénidos
(Thalassictis, Protictitherium), félidos (Pseudaelurus)
y finalmente los falsos dientes de sable de la fami-
lia de los barbourofélidos (Sansanosmilus). Por ulti-
mo cabe mencionar la presencia de primates, tanto
hominoideos como pliopitecoideos (FIG. 5.7), que
se registran por primera vez en biozona M. ibericus
+ D. larteti y que persistirdn hasta bien entrado el
Vallesiense (FIG. 1, FIG. 4).

Las faunas de mamiferos de la MN7+8 de la cuenca
del Vallés-Penedés muestran una diversidad notable,
muy por encima de la registrada en otras cuencas ibé-
ricas durante el mismo intervalo (véase Agusti, 1990;
Casanovas-Vilar & Agusti, 2007; Casanovas-Vilar et
al., 2005, 2008). Esto se debe a la presencia de ciertos
taxones que esta regién comparte con las faunas de
Francia y de Europa central pero que no se encuen-
tran en las cuencas del interior de Iberia. Por lo que a
los micromamiferos se refiere, éstos incluyen numero-
sos insectivoros (Talpa, Proscapanus, Lantanotherium,
Dinosorex, Plesiodimylus), pterominos, edmidos, cier-
tos gliridos (Glirudinus, Paraglirulus, Paraglis) y algunos
muroideos (Eumyarion, Anomalomys) (Agusti, 1981,
1990; Sesé, 1988; Casanovas-Vilar & Agusti, 2007;
Casanovas-Vilar et al., 2008; Furid et al., 2011a). Las
faunas de micromamiferos de la misma edad de la in-
tensamente muestreada cuenca de Calatayud-Daroca
muestran una asociacion muy distinta (véase Daams
et al., 1999), con sélo dos géneros de insectivoros
presentes (Miosorex, Galerix) y con escasos gliridos
arboricolas (generalmente representados sélo por
los géneros Muscardinus y Microdyromys). Por el con-
trario los gliridos presumiblemente terrestres, como
Myomimus o Armantomys, pueden ser comunes. En
cualquier caso, las asociaciones de esta cuenca es-
tan numéricamente dominadas por el cricetodéntido
Megacricetodon ibericus, que generalmente constituye
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mas del 70% de restos dentales recuperados (Daams &
Freudenthal, 1988; Daams et al., 1988). Las faunas del
Valleés-Penedeés, ademas de ser mas diversas, son mas
equitativas, aunque siguen dominadas por cricetodén-
tidos (Megacricetodon, Democricetodon, Hispanomys)
o paracricetoddntidos (Eumyarion) (Casanovas-Vilar
& Agusti, 2007; Casanovas-Vilar et al., 2008). Estas
diferencias en la composicion de las microfaunas in-
dican que las condiciones ambientales eran distintas
en ambas regiones, siendo el habitat probablemente
mas abierto y menos himedo en las cuencas del inte-
rior de la Peninsula Ibérica. Por su parte, en el Vallés-
Penedes faltan algunos géneros propios de las loca-
lidades de Francia y el centro de Europa, tales como
algunos cricetoddntidos (Collimys, Deperetomys) y
pterominos (Forsythia, Blackia). Esto podria indicar
que la cuenca catalana define una area de transicién
entre dos bioprovincias marcadamente distintas, una
centro-europea, en la que predominarian los ambien-
tes boscosos y humedos, y una ibérica mucho mas
seca (Agusti et al., 1990; Casanovas-Vilar et al., 2005,
2008, 2010b). Esta interpretacion es congruente con
los datos aportados por la fauna de macromamiferos.
Cataluia es la Unica region de la Peninsula Ibérica en
la que se han hallado restos de hominoideos y pliopi-
tecoideos, del calicoterio Anisodon o de los pequefios
suidos del género Albanohyus (Morales et al., 1999).
Todas estas formas parecen haber estado asociadas a
ambientes forestales hiumedos, que habrian sido es-
casos o inexistentes en las cuencas ibéricas interiores.

Desafortunadamente, no se dispone de datos pa-
leobotdnicos que nos permitan conocer la vegetacion
presente en el Valles-Penedés durante el Aragoniense
superior. No obstante, el hecho de que las faunas de
esta cuenca muestren similitudes con las existentes
en zonas de Francia y Europa central permite infe-
rir que la vegetacidon en ambas areas debid ser se-
guramente similar. Los ricos yacimientos del centro
de Europa han mostrado que a finales del Mioceno
Medio aquella regidn se hallaba cubierta de den-
sos bosques de tipo mixto, en los que coexistian ar-
boles caducifolios (como Acer, Juglans, Populus o
Salix) con una proporcidn importante de perenni-
folios, siendo especialmente comunes las lauraceas
(Kovar-Eder, 2003; Mosbruger et al., 2005; Utescher
et al., 2007). El clima habria sido de tipo subtropical
a templado célido y hiumedo. El Vallés-Penedés po-
dria haber disfrutado de unas condiciones similares,
siendo por tanto el clima algo mas humedo que en
épocas anteriores (Casanovas-Vilar & Agusti, 2007;
Casanovas-Vilar et al., 2008).
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El Mioceno Superior: bioestratigrafia, princi-
pales eventos faunisticos y reconstruccion pa-
leoambiental

1. El Vallesiense inferior. El Vallesiense fue definido
por Crusafont (1950a) en base a las ya por aquel en-
tonces ricas asociaciones de mamiferos de la cuenca
del Vallés-Penedes. Este piso paleomastoldgico que-
da definido por la coexistencia del équido Hipparion
sensu lato, un inmigrante de origen norteamerica-
no, con mamiferos caracteristicos de las faunas del
Mioceno Medio. Crusafont reconocié que en otras
areas de Europa, como por ejemplo Grecia, las fau-
nas con Hipparion presentaban una serie de herbivo-
ros propios de campo abierto, como ciertos bévidos y
jirafidos, que no aparecian en el Vallés-Penedeés has-
ta algo después de la primera entrada de Hipparion.
Aungue este autor no designd ningln estratotipo de
base ni de techo, si considerd la superposicion estrati-
grafica (muy a grandes rasgos) de las capas vallesien-
ses sobre las correspondientes al Mioceno Medio en
los afloramientos de els Hostalets de Pierola. Ademas,
dividié el Vallesiense en dos partes, la inferior incluyen-
do los citados yacimientos de els Hostalets de Pierola,
y la superior incluyendo los de Viladecavalls. Aunque
inicialmente se habia restringido el Vallesiense al am-
bito ibérico, pronto fue reconocido en otras regiones
de Europa e incluso del norte de Africa. Por su parte,
Mein (1975) equipard la division del Vallesiense a dos
biozonas: MN9 y MN10. En la MN9, ademas del équido
Hipparion s.l. (o Hippotherium) apareceria también el
cricétido Cricetulodon y se extinguirian algunos géneros
de cricetoddntidos (Megacricetodon, Democricetodon).
En la MN10, aparecerian algunos inmigrantes de ori-
gen oriental, tales como Microstonyx, un suido de gran
tamafio. Como localidades de referencia para estas
biozonas, Mein (1975) escogié Can Llobateres (MN9),
cerca de Sabadell (Parada 4, Alba et al., este volumen),
y Masia del Barbo (MN10), situada en la cuenca de
Teruel. Las sucesiones vallesienses han sido intensa-
mente muestreadas y se han propuesto diversas divi-
siones en base a las faunas de roedores (Agusti, 1981,
1982; Agusti et al., 1997; Casanovas-Vilar et al., 2011b),
las cuales van mas alla de la divisidn bipartita original.
Ademas, se han llevado a cabo estudios magnetoes-
tratigraficos en el sector del Vallés Occidental (Garcés,
1995; Garcés et al., 1997) y, mas recientemente, en el
area de els Hostalets de Pierola (Moya-Sola et al., 2009a;
Casanovas-Vilar et al., 2011b), que han permitido pre-
cisar la edad de la base y el techo del Vallesiense, asi
como de las principales biozonas y eventos faunisticos.




FIG. 3. Roedores e insectivoros del Aragoniense superior y Vallesiense inferior de la cuenca del Valleés-Penedés, procedentes de
Barranc de Can Vila 1 (BCV1; 1-5, 7-10, 13-19) y Creu Conill 22 (CCN22; 6, 11-12,20). 1. M* de Parasorex socialis. 2. | de Dinosorex
zapfei. 3. M* de Dinosorex zapfei. 4. M* de Talpa minuta. 5. M, de Plesiodimylus chantrei. 6. M* de Hispanomys dispectus. 7. M de
Muscardinus sansaniensis. 8. M* de Muscardinus sansaniensis. 9. M* de Democricetodon larteti. 10. M, de Democricetodon larteti.
11. M* de Megacricetodon ibericus. 12. M, de Megacricetodon ibericus. 13. M* de Eumyarion leemanni. 14. M, de Eumyarion lee-
manni. 15. M, de Glirudinus undosus. 16. M, de Glirudinus undosus. 17. M, , de Microdyromys complicauts. 18. M*? de Microdyromys
complicatus. 19. P* de Miopetaurista cf. crusafonti. 20. M* de Euroxenom)}s minutus. (Modificado a partir de Casanovas-Vilar, 2007;
Casanovas-Vilar et al., 2010a; Furi6 et al., 2011b).
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el resto de acrénimos corresponden a distintas localidades del Abocador de Can Mata. Los limites para los pisos del Mioceno y la
escala de polaridad geomagnética siguen Lourens et al. (2004); para las zonas MN Agusti et al. (2001); para las biozonas locales
Casanovas-Vilar et al. (2011b). (Modificado a partir de Casanovas-Vilar et al., 2011b).



FIG. 5. Algunos restos fosiles de vertebrados del Abocador de Can Mata (ACM). 1. Mandibula y defensa de Deinotherium gigan-
teum. 2. Fragmento maxilar de Anisodon grande. 3. Craneo de Trocharion albanense. 4. Craneo de Euprox furcatus (hembra). 5. Asta
de Euprox furcatus. 6. Mandibula de Dorcatherium naui meini. 7. Mandibula de Pliopithecus canmatensis.
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El Vallesiense se inicia con la primera aparicion de
Hippotherium, que se origind en América del Norte y
que, coincidiendo con un marcado descenso del nivel
del mar (Haq et al., 1987; Zachos et al., 2001), cruzd
el estrecho de Bering y se dispersé rapidamente por
el Viejo Mundo. En el Valles-Penedes, el registro mas
antiguo de este équido se encuentra en la localidad
de Creu Conill 20 (FIG. 2), en el término municipal de
Terrassa, que se correlaciona con la base del subcron
C5r.1n (Garcés, 1995; Garcés et al., 1996, 1997) y que
corresponderia a una edad entornoalos 11,1 Ma (FIG.
1, FIG. 4). Esta edad es congruente con otras datacio-
nes del mismo evento en Alemania (Bernor et al., 1988)
y Austria (Rogl & Daxner-Hock, 1996). No obstante, los
datos de la cuenca de Calatayud-Daroca (Garcés et al.,
2003), la Formacion Sinap (Turquia; Kappelman et al.,
1996, 2003), los Siwaliks (Pakistan; Barry et al., 1982,
1985) y la Formacién Ngororo (Kenia; Pickford, 2001)
parecen indicar que este evento ocurrid algo mas tar-
de, en torno a los 10,8-10,3 Ma. En cualquier caso, la
dispersion de este équido fue un evento sorprenden-
temente rdpido para un mamifero terrestre, ya que en
menos de medio millén de afios se extendio por todo
el Viejo Mundo. Los primeros Hippotherium del Valles-
Penedés aparecen asociados a una micro- y macrofau-
na que apenas se puede distinguir de la existente en
el Aragoniense terminal. Asi, entre los roedores per-
sisten los cricetoddntidos Megacricetodon ibericus y
Democricetodon crusafonti. Agusti et al. (1997) defi-
nieron la biozona de rango cocurrente de Hipparion
+ Megacricetodon ibericus (también llamada MN9a
por los mismos autores), la cual cubre buena parte
del Vallesiense inferior. El limite superior de esta bio-
zona queda definido por la primera aparicion del gé-
nero Cricetulodon (especie C. hartenbergeri) dentro
del subcron C5n.2n, en torno a los 10,4 Ma (Agusti et
al., 1997; Casanovas-Vilar et al., 2011b; FIG. 1, FIG.
4). Es importante resaltar que, hasta la aparicion de
Cricetulodon, |las asociaciones de micromamiferos del
Vallés-Penedés no presentan diferencias cualitativas
apreciables respecto a las del Aragoniense terminal,
aunque Megacricetodon ibericus (FIG. 3.11-3.12) e
Hispanomys dispectus (FIG. 3.6) son elementos espe-
cialmente abundantes en algunas localidades como
Creu Conill 20 y 22 (Casanovas-Vilar et al., 2006). En
las citadas localidades estan ademads ausentes muchos
taxones propios de ambientes forestales, tales como
ardillas voladoras o ciertos gliridos, hecho que podria
indicar que la dispersion de Hippotherium coincidié con
un breve periodo arido a nivel local (Casanovas-Vilar
et al., 2006). Por lo que se refiere a los macromami-
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feros, junto a Hippotherium aparece también el féli-
do dientes de sable Machairodus (FIG. 1), que se re-
gistra por primera vez en el yacimiento de Creu Conill
22, ligeramente mas joven que Creu Conill 20 (Agusti
et al., 1997; Casanovas-Vilar et al., 2006). Ademas
de las citadas localidades, esta primera biozona tam-
bién comprenderia los niveles vallesienses de la zona
dels Hostalets de Pierola (clasicamente denominados
‘Hostalets Superior’, véanse Agusti & Gibert, 1982a;
Agusti et al., 1985; véase también Parada 3, Alba et
al., este volumen). La fauna de las primeras localida-
des vallesienses practicamente no presenta diferencias
respecto a la del Aragoniense terminal.La correlacién
de las localidades puede ser ambigua en ausencia de
datos magnetoestratigraficos o al no disponer de una
muestra abundante de macrovertebrados. Puesto
que Hippotherium habria sido poco abundante, pu-
diendo incluso estar ausente de algunas localidades
del Vallesiense inferior de la cuenca (como es el caso
de la serie del Ecoparc de Can Mata; Carmona et al.,
2011; véase Parada 3, Alba et al., este volumen). Todo
ello ha llevado a replantearse recientemente la posi-
bilidad de que algunas localidades tradicionalmente
atribuidas al Aragoniense terminal correspondan en
realidad al Vallesiense inicial: éste es el caso de Can
Missert (Agusti et al., 2005), en base a nuevos estudios
geologicos (Robles et al., 2011) y hallazgos paleontolé-
gicos en localidades cercanas (Alba et al., 2010; Robles
et al., 2011); y probablemente también de Castell de
Barbera, dada la presencia de Hippotherium en ni-
veles s6lo unos pocos metros suprayacentes al nivel
fosilifero principal (Crusafont & Golpe-Posse, 1974b;
Rotgers et al., 2011).

Agusti et al. (1997) definieron la zona de
Cricetulodon (también llamada MN9b por los mis-
mos autores) para el resto del Vallesiense inferior.
Recientemente, Casanovas-Vilar et al. (2011b) sub-
dividieron esta zona en funciéon de la especie de
Cricetulodon presente (FIG. 1, FIG. 4). Asi, la primera
de estas zonas seria la zona de rango local de C. har-
tenbergeri y la segunda seria la de rango local de C.
sabadellensis, su supuesto descendiente (Freudenthal
etal., 1998). La fauna de ambas zonas es especialmen-
te diversa, y son bastante comunes los taxones que
serian indicativos de ambientes humedos y boscosos
(véase por ejemplo la fauna de Can Llobateres, Parada
4, Alba et al., este volumen). Los cricetoddntidos
Megacricetodon ibericus y Democricetodon crusafon-
ti, tan comunes antes de la aparicion de Cricetulodon,
desaparecen por completo. Dejando a un lado estas
diferencias, la microfauna es muy similar a la que en-
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contramos en algunas localidades de la MN7+8, per-
sistiendo la mayor parte de los géneros presentes. Asi,
de nuevo se registra una alta diversidad de insectivo-
ros, diversos géneros de gliridos arboricolas y también
terrestres, dos géneros de esciuridos terrestres y dos
mas de pterominos, y dos de castéridos, ademas de
escasos edmidos y anomalédmidos en algunas localida-
des. Ademas en Can Llobateres 1, cuya edad se situa
practicamente en el limite entre Vallesiense inferior
y superior (FIG.4), se registran los primeros muridos
del género Progonomys, (Agusti et al., 1997), aunque
inicialmente son muy raros (véase Parada 4, Alba et
al., este volumen; FIG. 1). Por lo que a los macroma-
miferos se refiere, el équido Hippotherium pasa a ser
un elemento dominante en las asociaciones. Entre los
herbivoros se registra una gran diversidad de rinoce-
rétidos, suidos y rumiantes (tragulidos, moésquidos,
cérvidos, bdvidos vy jirafidos), ademas de dinoterios
y gomfoterios. Los carnivoros también son diversos e
incluyen amficidnidos, félidos, hiénidos, aildridos, bar-
bourofélidos, ursidos, vivérridos y una gran diversidad
de mustélidos. Aparecen algunos nuevos inmigrantes,
como el ursido Indarctos o el jirdfido Decennatherium
(Agusti et al., 1997, 2001). Por ultimo, los primates
estan representados por los hominoideos del género
Hispanopithecus, estando temporalmente ausentes
los pliopitecoideos. Entre los principales yacimien-
tos (FIG. 2) que corresponden a la zona de C. har-
tenbergeri encontramos Can Poncic (Sant Quirze del
Vallés; Golpe-Posse, 1974; Crusafont & Hartenberger,
1975; Crusafont & Golpe-Posse, 1974b; Hartenberger
& Crusafont, 1979; Begun, 1992), Santiga (Sabadell) o
algunas localidades recientemente descubiertas gra-
cias a la construccion de la autovia orbital B-40 cer-
canas a Viladecavalls (Alba et al., 2010; Tomas et al.,
2010; Pineda-Mufioz et al., 2011). La zona de C. sa-
badellensis incluye algunas de las localidades mas ri-
cas de la cuenca, tales como Can Llobateres (Parada
4, Alba et al., este volumen) en Sabadell y los cerca-
nos yacimientos de Can Feu (Alba et al., en prensa;
Casanovas-Vilar et al., enviado) o la estacién depura-
dora de aguas residuales (EDAR) del Riu Ripoll (Checa
Soler & Rius Font, 2003; Casanovas-Vilar et al., 2011b).

La biozonacién del Vallesiense inferior del Vallés-
Penedés se puede extender a otras cuencas catalanas,
como la de la Seu d’Urgell, en los Pirineos (Casanovas-
Vilar et al., 2011b). Por el contrario las biozonas de-
finidas en regiones cercanas, tales como las cuencas
de Calatayud-Daroca o Teruel, parece que sdlo se co-
rresponden con las del Valles-Penedeés a grandes ras-
gos. Asi, en estas cuencas existe una primera zona del

Vallesiense con Hippotheriumy M. ibericus (zona H) y
otra en la que en lugar de este cricetoddntido encon-
tramos Cricetulodon (zona 1) (Daams & Freudenthal,
1981; Daams et al., 1999). No obstante, C. hartenber-
geri es la Unica especie del género Cricetulodon presen-
te en estas cuencas y parece que persiste por un tiem-
po mas largo que en el Vallés-Penedés, registrandose
por ultima vez en Calatayud-Daroca en el yacimiento de
Pedregueras 2C (Daams & Freudenthal, 1988; Daams et
al., 1999; Freudenthal, 1967; Freudenthal et al., 1998),
que tendria una edad cercana a la de Can Llobateres 1
(Alcala et al., 2000; Daams et al., 1999). Por tanto, las
divisiones reconocidas en el Valles-Penedes no pue-
den aplicarse en esta drea.

Se conocen pocas localidades de esta edad que
hayan proporcionado restos de flora. Entre las princi-
pales cabe citar Mas Rampinyo (Montcada i Reixach,
el Vallés Occidental) y Can Llobateres 1. Ambos yaci-
mientos, junto con los de Can Sant Feliu y Sabadell,
han proporcionado restos de macroflora (Sanz de Siria
Cataldn, 1985, 1993, 1994). Mas Rampinyo, ya citado
por Almera a finales del siglo XIX, es el que muestra
una diversidad de taxones mas importante. No obs-
tante, la situacion exacta de este yacimiento es des-
conocida, aunque se le ha asignado de modo muy
tentativo una edad vallesiense inferior (Sanz de Siria
Cataldn, 1993). La asociacion floristica incluye una
notable diversidad de leguminosas arbustivas y arbé-
reas con hojas xerdfilas (Cassia, Leguminosites), junto
con laurdceas (Cinnamomum, Laurus) y otros taxones
nativos de regiones tropicales y subtropicales, tales
como Sapindus. Esta asociacion permite inferir un
clima de tipo subtropical a templado célido con una
estacion seca (Sanz de Siria Catalan, 1993). La flora
de Can Llobateres 1 (véase Parada 4, Alba et al., este
volumen) representa una asociacion caracteristica de
un ambiente humedo bastante localizado (Alba et al.,
2011b, c; Marmi et al., enviado). En ella abundan las
palmerasy lauraceas, estando ausentes las legumino-
sas, que vivirian en zonas mas alejadas del agua. La
flora de otras cuencas vecinas, tal como la recuperada
en los yacimientos de La Bisbal, en el Baix Emporda,
es mucho mas rica y permite hacernos una idea mas
precisa de los paleoambientes del Vallesiense infe-
rior (Sanz de Siria Catalan, 1981b, 1993, 1994). En La
Bisbal son extremadamente comunes los elementos
caducifolios arctoterciarios, tales como Acer, Alnus,
Carpinus, Fraxinus, Platanus, Salix o Ulmus. Estos de-
finen el 75% de los especimenes recuperados, frente
a tan sélo un 25% de formas mas propias de climas
subtropicales, en su mayoria lauraceas. Esta asociacion
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indica que el clima en la cuenca del Emporda seria de
tipo templado-célido, con bosques mixtos en los que
las laurdceas y otros arboles propios de climas sub-
tropicales coexistirian con otros mas caracteristicos
de climas templados.

En general, la fauna de mamiferos indica la pre-
sencia de ambientes hiumedos y boscosos durante
el Vallesiense inferior. Asi, entre los roedores en-
contramos taxones tipicamente arboricolas, como
algunos gliridos y escidridos, ademas de los casto-
ridos Euroxenomys (FIG. 3.20) y Chalicomys, que
pueden ser particularmente abundantes en algu-
nos yacimientos (Agusti et al., 1984; Casanovas-
Vilar & Agusti, 2007). Los insectivoros, un grupo
que es tipicamente mds diverso en este tipo de
ambientes, alcanzan uno de sus picos de diversidad
en este periodo (Furio et al., 2011a). Por lo que a
los macromamiferos se refiere, entre los rumiantes
abundan los ramoneadores propios de ambientes
forestales (Amphiprox, Micromeryx, Protragocerus,
Decennatherium) junto con otros que serian indi-
cativos de la presencia de zonas con agua perma-
nente (Dorcatherium, Miotragocerus) (Kohler, 1993;
Morales et al., 1999). Los tapires (Tapirus), ciertos
rinocerontes (Brachypotherium, Aceratherium), ca-
licoterios (Anisodon y Chalicotherium), los suidos de
pequefio tamafio (Albanohyus) o los hominoideos
(Hispanopithecus) también indicarian la presencia
de ambientes boscosos y humedos (Agusti et al.,
1984, 1999; Morales et al., 1999; Casanovas-Vilar
& Agusti, 2007).

2. El Vallesiense superior. El inicio del Vallesiense
superior queda definido por la presencia de manera
abundante del murido Progonomys. Este género se ori-
gina en Pakistdn hace unos 12 Ma (Jacobs et al., 1990;
Flynn et al., 1995), en el Mioceno Medio. No obstan-
te, no se dispersé por Eurasia hasta el Vallesiense, re-
gistrandose primero en Turquia hacia los 10,135 Ma
(Kappelman et al., 2003) y en la Peninsula lbérica (Can
Llobateres 1, Pedregueras 2C) en la parte inferior del
subcron C4Ar.3r, en torno a los 9,7 Ma (Garcés et al.,
1996; Agustietal., 1997; FIG. 1, FIG. 4). Recientemente,
Aguilar et al. (2004) propusieron una fecha mucho mas
antigua para la aparicion de este género, en base a da-
tos procedentes principalmente de localidades cars-
ticas francesas. Estos autores reinterpretaron la sec-
cidn magnetoestratigrafica de Can Llobateres (Agusti
et al., 1996) y asignaron una edad cercana a los 11,5
Ma a esta localidad, una correlacién que no se puede
sostener considerando el resto de datos bio- y mag-
netoestratigraficos de los que se dispone (véase dis-
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cusion en Casanovas-Vilar, 2007 y Casanovas-Vilar
et al., 2011b). El Vallesiense superior se divide en
dos biozonas distintas en base a la fauna de roedores
(FIG. 1, FIG. 4). La primera de éstas es la zona de ran-
go concurrente de Progonomys + Rotundomys mon-
tisrotundi (Agusti et al., 1997; Casanovas-Vilar et al.,
2011b; Pineda-Mufioz, 2011). Inicialmente, Agusti et al.
(1997) definieron esta zona como zona de Progonomys
+ Cricetulodon nova sp. Esta supuesta nueva especie
de Cricetulodon nunca fue descrita, y Casanovas-Vilar
& Agusti (2007) asignaron este material a otro género
de cricétidos, Rotundomys. Mas recientemente se ha
descrito este material y se ha asignado a la especie
Rotundomys montisrotundi, resultando en un cambio
de nombre para esta biozona (Pineda-Mufioz, 2011).
Esta se inicia en el subcron C4Ar.2n y finaliza en el sub-
cron C4Ar.2r, es decir, se extiende desde los 9,717 a
los 9,409 Ma. Entre las principales localidades de esta
biozona (FIG. 2) destacan Can Llobateres 2 (Agusti et
al., 1996, 1997), La Tarumba 1 (Agusti et al., 1997) o
Autopista de Rubi-Terrassa km 7 (Agusti et al., 1997;
Casanovas-Vilar & Agusti, 2007; Pineda-Mufioz, 2011).
La biozonacién definida para el Vallesiense superior
del Valles-Penedes se basa en la presencia de distin-
tas especies de Rotundomys, que aparecen siempre
asociadas a muridos del género Progonomys. Puesto
que Rotundomys no se registra en la cuenca de Teruel,
dicha biozonacion no puede extenderse a esta area,
aunque podria ser aplicable a otras regiones cerca-
nas, como el sur de Francia (Casanovas-Vilar, 2007;
Pineda Mufioz, 2011).

El inicio del Vallesiense superior en el Valles-
Penedes coincidioé con un importante descenso en la
diversidad, que se conoce como la Crisis Vallesiense
(Agusti & Moya-Sola, 1990). La Crisis Vallesiense im-
plico la desaparcion de numerosos taxones propios
de las faunas del Mioceno Medio y de principios del
Vallesiense, que se supone que preferian los ambien-
tes boscosos y himedos (Agusti & Moya-Sola, 1990;
Moya-Sola & Agusti, 1990). Al parecer los efectos
de la Crisis sobre las faunas de micromamiferos fue-
ron mas importantes que sobre los macromamiferos
(Casanovas-Vilar et al., 2005; Casanovas-Vilar et al.,
2010b). Asi numerosos gliridos y los Gltimos edmidos
se tornan especialmente raros, hasta desparecer en
la siguiente biozona. Desaparecen por completo los
cricetodéntidos Democricetodon y Megacricetodon,
asi como el paracricetodéntido Eumyarion (FIG. 1).
Los pterominos y los castdéridos también son mas ra-
ros y generalmente menos diversos en el Vallesiense
superior. En general, se podria decir que las faunas de
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roedores del Vallesiense superior del Vallés-Penedés
no sélo son mas pobres, sino también menos equita-
tivas, estando por norma general dominadas por el
cricétido semi-hipsodonto Rotundomys (Casanovas-
Vilar & Agusti, 2007). Este descenso en la diversidad se
observa en otras cuencas ibéricas, como la cuenca de
Teruel, aunque en ese caso las faunas estan dominadas
por Progonomys (Van Dam, 1997; Van Dam & Weltje,
1999; Van Dam et al., 2001), lo cual se ha relacionado
con la existencia de paleoambientes distintos en ambas
regiones (Casanovas-Vilar & Agusti, 2007). Por lo que
a los macromamiferos se refiere, los suidos Listriodon
y Parachleuastochoerus, el bévido Miogragocerus, y
los carnivoros amficiénidos y barbourofélidos desapa-
recen durante esta biozona. Finalmente, los hominoi-
deos del género Hispanopithecus también se registran
por ultima vez en esta biozona, en la localidad de La
Tarumba 1, datada en torno alos 9,5 Ma (Agusti et al.,
1997, 1999; Casanovas-Vilar et al., 2011b). Por otra
parte, en este momento también aparecen algunos
nuevos taxones tales como el cricétido Rotundomys
montisrotundi, los suidos Microstonyxy Schizoporcus, o
el hiénido Adcrocuta (Agusti et al., 1997, 2001; FIG. 1).

Algunos autores han sugerido que la Crisis
Vallesiense fue un evento de escala continental, im-
plicando la extincion mds o menos simultanea de di-
versos géneros de mamiferos en distintas regiones
de Eurasia (Agusti et al., 1999; Fortelius & Hokkanen,
2001). No obstante, parece ser que estas extinciones
fueron mas escalonadas en el tiempo, ocurriendo
ya a finales del Mioceno Medio en el Mediterraneo
Oriental, durante el Vallesiense inferior en Europa
Central, y finalmente en el Vallesiense superior en la
peninsula Ibérica (Casanovas-Vilar et al., 2005, 2010b).
Entre las causas que pudieron desencadenar la Crisis
Vallesiense se ha sugerido un descenso en las tempe-
raturas asociado a un aumento de la estacionalidad
(Agustietal., 1997, 1999, 2003; Fortelius & Hokkanen,
2001). No obstante, la curva isotdpica global (Zachos
et al., 2001) no muestra ningln descenso abrupto en
las temperaturas, aunque sigue la tendencia general
hacia un enfriamento global iniciada hace unos 14 Ma.
Aun asi, es en torno a hace 9 Ma cuando las tempera-
turas globales alcanzan cotas no registradas desde el
inicio de la glaciacién antértica durante el Oligoceno
inferior. Por su parte, los datos paleobotanicos regis-
tran un aumento en abundancia y diversidad de taxo-
nes caducifolios arctoterciarios (por ejemplo Alnus,
Castanea, Salix, Platanus, Populus, Ulmus) coincidien-
do con el inicio de la tendencia al enfriamiento hace
14 Ma (Mossbrugger et al., 2005; Barrén et al., 2010).

Sin embargo, no se observa ninglin cambio notable en
las floras del Vallesiense superior respecto a las del
inferior, puesto que estos taxones caducifolios estan
presentes y son comunes en algunas cuencas ibéricas
antes y después de la Crisis (Casanovas-Vilar & Agusti,
2007; Casanovas-Vilar et al., 2010b). Asi pues, toda-
via desconocemos aspectos importantes de la Crisis
Vallesiense, incluyendo en gran medida sus causas, la
extension geografica del evento y la cronologia de las
distintas extinciones.

La zona de extensidn de Rotundomys bressanus
cubre la segunda parte del Vallesiense superior
(FIG. 1, FIG. 4). El primer registro de esta especie,
supuestamente descendiente de R. montisrotundi
(Freudenthal et al., 1998), se situa en la base del
subcron C4Ar.1n, es decir hace 9,409 Ma (Agusti et
al., 1997; Casanovas-Vilar et al., 2011b). Esta espe-
cie coexiste con R. montisrotundi en algunas locali-
dades como Trinxera Nord Autopista y Trinxera Sud
Autopista (Terrassa). La microfauna muestra pocos
cambios en relacidn a la de la biozona anterior, sien-
do Rotundomys el elemento dominante (Casanovas-
Vilar & Agusti, 2007). Los muridos de los géneros
Progonomys y Huerzelerimys son elementos comu-
nes en algunas localidades, pero nunca son tan abun-
dantes en el Vallés-Penedés como en las cuencas
del interior de la Peninsula Ibérica, como la cuenca
de Teruel (véanse por ejemplo Van de Weerd, 1976;
Van Dam, 1997; Van Dam et al., 2001). Entre los ma-
cromamiferos, hacen su primera aparicién algunas
especies de origen oriental y que seran caracteris-
ticas de las faunas del Turoliense. Estas incluyen el
équido Cremohipparion mediterraneum, el bévido
Tragoportax gaudryi y el félido Paramachairodus
orientalis (Moya-Sola, 1983; Pons-Moya, 1990). En
esta biozona, los hominoideos han desaparecido por
completo del Vallés-Penedes, pero los pliopitecoideos
persisten, registrandose por ultima vez en Torrent
de Febulines (Terrassa), donde estdn representados
por el crouzelino Egarapithecus narcisoi (Moya-Sola
et al., 2001). Esta localidad se sitia en la base del
cron C4An, con una edad estimada 9 de Ma, consti-
tuyendo el Ultimo registro de primates en la cuenca
(FIG. 4). Ninguna de las secciones muestreadas en
el Vallés-Penedés cubre el limite entre Vallesiense y
Turoliense (FIG. 4), pero en la cuenca de Teruel se ha
podido establecer que el limite entre ambos pisos se
situa en la base del subcron C4Ar.2r (Krijgsman et al.,
1996; Van Dam et al., 2001), por lo tanto en torno a
los 8,7 Ma. Las principales localidades de esta biozona
(FIG. 2) incluyen una serie de yacimientos cercanos a
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Terrassa, tales como Trinxera Nord Autopista, Trinxera
Sud Autopista y Torrent de Febulines (Agusti & Gibert,
1982b; Agusti et al., 1997, 2003), asi como las dis-
tintas localidades del area de Viladecavalls (Villalta
& Crusafont, 1943, 1944; Golpe-Posse, 1974; Agusti
et al., 1997; Alba et al., 2010).

Como hemos comentado anteriormente, las nu-
merosas extinciones que se suceden en el decurso del
Vallesiense superior se han relacionado con cambios
ambientales que no son del todo evidentes en el re-
gistro paleobotanico. La rica localidad Trinxera Sud
Autopista 2 (TSA2) se sitlia escasos metros por deba-
jo de las capas que han proporcionado restos de mi-
cromamiferos y se ha podido establecer su edad con
gran precision en torno a los 9,2-9,0 Ma (Garcés et al.,
1996; Agusti et al., 2003). En este yacimiento se han
hallado restos de macroflora que incluyen numerosos
elementos caducifolios arctoterciarios (Acer, Alnus,
Fraxinus, Carya, Juglans, Populus, Ulmus o Tilia), los
cuales constituyen un 45% de los especimenes recu-
perados (Agusti et al., 2003). No obstante, contintia
existiendo una proporcion notable (33%) de elemen-
tos de tipo subtropical, predominantemente laura-
ceas (Cinnamomum, Laurus, Laurophyllum), ademas
de otros géneros (Daphnogene, Rhamnus, Sapindus)
(Agusti et al., 2003). Por ultimo, también existen al-
gunas especies afines a taxones de tipo mediterraneo
(Quercus praecursor, Quercus cf. ilex) y numerosas
plantas acuaticas (Typha, Phragmites). Esta asocia-
cion indica un clima templado-cdlido, similar al que
podemos encontar hoy en dia en las costas orienta-
les de China o el sur de Japon (Agusti et al., 2003). La
composicion de esta flora es similar a la existente en
otras dreas de Catalufia durante el Vallesiense inferior
(La Bisbal, cuenca del Emporda; Sanz de Siria Catalén,
1981b, 1993, 1994) y el Serravaliense (Montjuic,
cuenca del Pla de Barcelona; Sanz de Siria Catalan,
1994; Gomez Gras et al., 2001), sin que se observe un
incremento en la proporcidn de elementos caducifo-
lios respecto a los de hoja perenne en el Vallesiense
superior. Aun asi, la extincion de los hominoideos en
la cuenca del Vallés-Penedés se ha relacionado con
un descenso en las temperaturas y un incremento en
la estacionalidad, de modo que la principal fuente de
alimento de estos animales, los frutos, no estarian
disponibles en algunas épocas del afio (Agusti et al.,
2003; Alba et al., 2011c; Marmi et al., enviado). Al
parecer, el clima de tipo subtropical empez6 a dete-
riorarse ya en el Mioceno Medio, aunque puede que
hacia el Vallesiense superior se superara el limite que
estos y otros taxones podian tolerar.
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Por ultimo cabe mencionar que las faunas de ma-
miferos contindan siendo por lo general congruentes
con la presencia de ambientes boscosos y himedos,
aunque algunos de los elementos tipicos de este tipo
de habitats se tornan extremadamente raros. Tal es el
caso de los pterominos (Albanensia), ciertos gliridos
(Muscardinus, Myoglis y Paraglirulus) o los castori-
dos (Chalicomys) (Casanovas-Vilar & Agusti, 2007). La
ausencia o escasez de numerosos macromamiferos
propios de ambientes forestales en muchas de las lo-
calidades estudiadas (tragulidos, calicotéridos, cérvi-
dos, hominoideos y pliopitecoideos, o ciertos rinoce-
rétidos), seria también congruente con la presencia
de habitats mds abiertos. Ademas, algunos taxones
como el jirafido Palaeotragus (segun Kohler, 1993) o
el enorme suido Microstonyx (segun Fortelius et al.,
1996) podrian indicar la presencia de habitats més
abiertos. Esta informacidn de nuevo contrasta con
los datos paleobotdanicos, hecho que podria deberse
a que las asociaciones floristicas recuperadas refle-
jan en realidad ambientes bastante locales y cerca-
nos a zonas permanentemente hiumedas, mientras
que los biotopos mas abiertos y dridos se situarian
lejos de estas dareas.

3. El Turoliense inferior. El Turoliense se encuen-
tra escasamente representado en el Vallés-Penedés.
Entre los yacimientos de esta edad tan sélo se cuen-
ta la rica localidad de Piera (I’Anoia) y probablemen-
te Can Cruset, en el término municipal de Vilobi del
Penedeés (I'Alt Penedes). Sin embargo, esta ultima lo-
calidad tan sélo ha proporcionado restos de micro-
fauna, en su mayoria muridos, todavia pendientes
de estudio. Por el contrario, el yacimiento de Piera
ha proporcionado principalmente restos de macro-
vertebrados en muy buen estado de conservacion,
siendo los microvertebrados muy escasos. Ente estos
ultimos, se cuentan unos pocos molares atribuibles
al murido Occitanomys, que permiten correlacionar
este yacimiento con la biozona MN11, equivalente al
Turoliense inferior (Agusti et al., 1997; FIG. 1). Entre los
macromamiferos, es especialmente comun el bévido
boselafinio Tragoportax gaudryi (Moya-Sola, 1983),
representado por centenares de ejemplares, siendo
también abundantes los jirafidos sivaterinos del gé-
nero Birgerbohlinia (Crusafont, 1952, 1961), el suido
Microstonyx y el équido Cremohipparion. Entre los
carnivoros, encontramos el félido dientes de sable
Stenailurus (Crusafont & Aguirre, 1972) y el hiénido
de grandes proporciones Adcrocuta. Los rinocerétidos
y cérvidos son mucho menos diversos que durante
el Vallesiense, estando esta ultima familia represen-
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tada Unicamente por el género Lucentia. Esta fauna
es muy similar a la recuperada en las localidades de
la cuenca de Teruel (véase Alcala, 1994; Alcala et al.,
2000), indicando que el ambiente en ambas regio-
nes seguramente era similar. En base a las faunas de
roedores, Van Dam y Weltje (1999) han inferido que
el paleoambiente en la cuenca de Teruel durante el
Turoliense inferior fue especialmente 4rido y calido,
con lluvias estacionales. Es probable que la misma si-
tuacion se diera en el Vallés-Penedés, como parecen
indicar las faunas de mamiferos, en las que faltan mu-
chos de los taxones propios de habitats mas humedos
y boscosos del Vallesiense.

Conclusiones

La cuenca del Vallés-Penedes, situada en el NE
de la Peninsula Ibérica (Catalufia, Espafia), presenta
una extraordinaria riqueza por lo que a yacimientos
paleontoldgicos del Nedgeno se refiere, abarcando
desde finales del Mioceno Inferior hasta mediados
del Mioceno Superior. El relleno sedimentario de la
cuenca corresponde mayoritariamente a sedimentos
continentales, cuyo depdsito se vio en buena parte in-
terrumpido durante el Mioceno Medio, momento en
el que buena parte de la cuenca fue cubierta por un
mar somero a resultas de un ascenso generalizado del
nivel del mar. Esta cuenca contiene uno de los regis-
tros de mamiferos terrestres del Mioceno mas ricos y
continuos del Viejo Mundo, ademas de un importante
registro del Mioceno Medio marino y numerosos ya-
cimientos con macroflora. Ademads, gran parte de las
sucesiones, sobre todo del Mioceno Medio y Superior,
se han podido datar con gran precision mediante la
combinacién de métodos bio- y magnetoestratigrafi-
cos. Por todo ello, tras mas de un siglo de estudios,
esta cuenca continta siendo una de las areas mas pro-
metedoras para el estudio de la evolucién del climay
las faunas del Mioceno eurasiatico.
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Situacion geografica

| yacimiento paleontolégico de Els Casots se encuentra en el término municipal de Subirats, al noreste

del barrio que lleva el mismo nombre. Para acceder se debe tomar un desvio de la carretera BP-2427 en
direccidn al Castillo de Subirats. La localidad se situa en los campos 600 m al norte de la Masia de Cal Sutxet.
Siguiendo por el mismo desvio hacia el cercano Castillo de Subirats, se disfruta de una buena panoramica de
la cuenca del Vallés-Penedés (véase FIG. 2 en de Gibert & Casanovas, este volumen). Al norte y noroeste se
pueden observar los relieves de la Cordillera Prelitoral Catalana, que definen el margen septentrional de la
cuenca e incluyen el caracteristico perfil de Montserrat, compuesto por materiales paleégenos. Por su parte,
el Castillo de Subirats se yergue sobre calizas mesozoicas de la Sierra d’Ordal, que junto con otros relieves de-
finen la Cordillera Litoral Catalana que constituye el margen meridional de la cuenca. Entre ambas cordilleras
se aprecia la anchura de la cuenca del Valles-Penedeés en este sector, que es aproximadamente de unos 15 km.

Antecedentes histdricos

A finales del siglo XIX fueron hallados algunos restos de mamiferos fésiles en las minas de lignito de la
Fontsanta, en el término de Subirats (Almera, 1898; Crusafont et al., 1955). Estas minas, cerradas hace casi un
siglo, se situaban en los bosques al noroeste de la Masia de Cal Sutxet, muy cerca del yacimiento de Els Casots.
A pesar del interés que despertaron estos hallazgos no se tiene noticia de ninguno mas en esta poblacidn hasta
1989, cuando un vecino de Sant Sadurni d’Anoia encontré algunos fragmentos de huesos fosiles en las cerca-
nias de la colina del Pujol, cerca del barrio de Els Casots, que deposito en el Museu de Geologia de Barcelona
(Moya-Sola & Rius Font, 1993). Alli, los paleontdlogos Jaume Gallemi'y Julio Gomez Alba los identificaron como
mamiferos fosiles y se pusieron en contacto con el Institut de Paleontologia Miquel Crusafont de Sabadell (ac-
tual ICPMC). Después de una primera visita de campo al lugar del hallazgo, se constatd la riqueza del yacimien-
to y se decidio llevar a cabo una primera excavacion unos meses mas tarde. En esta primera campafa se re-
cogieron unos 200 restos fdsiles en superficie, y entre 1989 y 1994 se excavo una superficie de unos 200 m?,
en su mayoria en el sector noreste del yacimiento. En total se han recuperado algo mas de un millar de restos,
incluyendo tanto micro- como macrovertebrados, lo que convierte a Els Casots en el yacimiento mas impor-
tante del Mioceno Inferior del Valles-Penedés, y uno de los mas ricos de esta edad en toda Europa. Ademas,
frecuentemente los restos de un mismo individuo aparecen asociados y en algunos casos excepcionales en co-
nexion anatdmica. Las excavaciones se interrumpieron después de la campaiia de 1994 y en un futuro préximo
se espera acondicionar el yacimiento a fin de poder llevar a cabo nuevas excavaciones.
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Por lo que se refiere al estudio de la fauna, has-
ta el momento han aparecido relativamente pocas
publicaciones al respecto. Asi Moya-Sola y Rius Font
(1993) dan a conocer brevemente el yacimiento y su
geologia, ademds de aportar un primer listado faunis-
tico provisional. Entre los macromamiferos, los suoi-
deos han recibido una especial atencion (Pickford &
Moya Sola, 1994, 1995; Van der Made, 1997). Por
su parte Duranthon et al. (1995) han definido una
nueva especie de paleomericido en base al material
de esta localidad. Por lo que a los micromamiferos
se refiere, tan sdlo los esciuridos (Aldana Carrasco,
1991, 1992) y los cricetoddntidos (Ginesti, 2008)
han sido descritos en detalle, aunque Agustiy Llenas
(1993) enumeran y describen brevemente todos los
roedores presentes.

Geologia y estratigrafia

El yacimiento de Els Casots se encuentra adosado
al limite meridional de la cuenca del Vallés-Penedeés,
estando rodeado por pequefios relieves formados por
carbonatos mesozoicos. El area del yacimiento, de
unos 5 km?, sigue el margen de los campos de cultivo y
corresponde en realidad a un pequefio sistema lacus-
tre que descansa sobre estos depdsitos mesozoicos
(Moya-Sola & Rius Font, 1993; FIG. 1). Este sistema
lacustre se integra en la Unidad detritico-carbonatada
de Subirats, de edad Burdigaliense (Cabrera, 1979,
1981; Cabrera et al., 1991; véase FIG. 3 en de Gibert
& Casanovas-Vilar, este volumen). Esta unidad litoes-
tratigrafica estd compuesta predominantemente por
lutitas de tonos grises y amarillentos con intercala-
ciones de carbonatos lacustres de potencia modera-
day lignitos (que afloraban en las cercanas minas de
carbon de la Fontsanta; véase Casanovas-Vilar et al.,
2011). No se conoce con exactitud el origen de este
sistema lacustre, aunque es probable que durante el
Mioceno Inferior el drea de Els Casots definiera una
cubeta deprimida en la cual se acumulaba agua de
modo permanente.

Se ha podido realizar una columna estratigrafica
del yacimiento en los sectores excavados. Esta tie-
ne algo menos de dos metros y esta compuesta por
lutitas de colores sobre todo gris, gris azulado, ver-
de y amarillenta (FIG. 2). Entre éstas se intercalan
diversos cuerpos lenticulares de lutitas negruzcas.
En la base de la serie se encuentra una capa de po-
tencia decimétrica de carbonatos lacustres de color
rojizo. Las lutitas han librado abundantes restos de
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gasterépodos y en algunos tramos también macro-
restos vegetales (troncos y hojas), todavia pendien-
tes de estudio. En toda la serie, incluidas las calizas,
aparecen restos de vertebrados, aunque éstos se
concentran sobre todo en los niveles negros. Es en
estos niveles negros en los que han aparecido es-
queletos parcialmente articulados de paleomerici-
dos, cérvidos y amficidonidos, ademds de material
de otros grupos en excelente estado de conserva-
cion (Moya-Sola & Rius Font, 1993). Ademas los ni-
veles negruzcos denominados Casots 73 y 74 (FIG.
2) libraron abundantes restos de microvertebrados.
Estos niveles se interpretan como correspondientes
al margen del lago.

Por otra parte, a escasos metros de la masia lla-
mada Can Sutxet (a la entrada del camino que lleva al
yacimiento), existe un pequefio afloramiento mioce-
no que corresponde a la Unidad de brechas basales
(véase FIG. 3 en de Gibert & Casanovas-Vilar en este
volumen). Esta unidad presenta en Els Casots unas
caracteristicas litologicas bastante distintas a las que
tiene en el drea de Moli Calopa-Puig Pedrds (Rubi;
Casanovas-Vilar et al., 2011). En las cercanias de Rubi
consiste en brechas de un marcado tono rojizo y con
clastos de tamaio considerable. En cambio, en Can
Sutxet encontramos una capa de lutitas amarillentas
directamente discordantes sobre el substrato meso-
zoico. Estas lutitas incluyen cantos poco rodados deri-
vados de los paleorelieves mesozoicos circundantes, y
también han proporcionado algunos fragmentos 6seos
de vertebrados y macrorestos vegetales no identifica-
bles. Estos depdsitos se interpretan como pequeios
conos de deyeccidon adosados a los margenes de la
cuenca (Casanovas-Vilar et al., 2011).

Cronologia

Al no disponer todavia de datos magnetoestrati-
gréficos, la datacién del yacimiento de Els Casots se
basa sobre todo en datos bioestratigraficos y litoestra-
tigraficos. Se ha podido establecer que la Unidad detri-
tico-carbonatada de Subirats, que incluye el yacimien-
to de Els Casots, debe ser de edad Mioceno Inferior,
puesto que se situa estratigraficamente por debajo
de las facies marinas del Mioceno Medio que afloran
en localidades cercanas como Sant Sadurni d’Anoia o
Sant Pau d’Ordal (Cabrera, 1979, 1981; Cabrera et al.,
1991). Por lo que a los datos bioestratigraficos se refie-
re, la presencia de cricetodéntidos (Democricetodon
y Megacricetodon), de los primeros deinoterios, del
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tragulido Dorcatherium, del suido Bunolistriodon y del
bévido Eotragus permiten correlacionar esta localidad
con la MN4 (Agusti et al., 2001). En base a la presencia
de Democricetodon aff. hispanicus (D. hispanicus se-
gun Ginesti, 2008) y Megacricetodon minor primitivus,
Agustiy Llenas (1993) supusieron que la edad de esta
localidad es similar a la de los yacimientos de Can Marti
Vell (Gelida) en la misma cuenca, Bufiol (Valencia;
Daams & Freudenthal, 1974) y las localidades per-
tenecientes a la zona C del Aragoniense inferior de
Calatayud-Daroca (Daams & Freudenthal, 1981; Daams
et al., 1999). Casanovas-Vilar et al. (2011) han mos-
trado que la biozonacidn definida para el Aragoniense
inferior de Calatayud-Daroca puede ser aplicada sin
problemas al registro de esta edad del Valles-Penedés
(vedse en Registro Continental, Casanovas-Vilar et al.,
este volumen). Els Casots se correlacionaria con la zona
C (véase FIG. 1 en Registro Continental, Casanovas-
Vilar et al., este volumen), en base a la presencia de
Democricetodon hispanicus y Megacricetodon minor
primitivus, junto al edmido Ligerimys ellipticus, y po-
dria tener una edad cercana a los 16,5 - 16,3 Ma. No
obstante, a fin de confirmar esta aproximacion se re-
quieren por una parte datos magnetoestratigraficos,
y por otra un estudio mas detallado de la fauna. En
cualquier caso, el sistema lacustre de Els Casots tendria
una edad mds reciente que otros sistemas del Mioceno
Inferior de la misma cuenca, como los de Moli Calopa,
la Costablanca o Sant Andreu de la Barca, que en base
a su fauna se pueden correlacionar con la MN3 (véa-
se FIG. 1 en Registro Continental, Casanovas-Vilar et
al., este volumen).

Fauna

La fauna de Els Casots todavia no se conoce en
detalle, puesto que debido a la extraordinaria riqueza
del yacimiento tan sélo una pequefia parte del ma-
terial ha sido preparado. Aun asi, se ha descrito par-
te del material correspondiente a suoideos (Van der
Made, 1997; Pickford & Moya-Sola, 1994, 1995), ru-
miantes (Duranthon et al., 1995) y roedores (Aldana
Carrasco, 1991, 1992; Agusti & Llenas, 1993; Ginesti,
2008). Puesto que corresponde a un antiguo lago, la
fauna de Els Casots incluye numerosos taxones pro-
pios de habitats acuaticos, tales como peces, galdpa-
gos, cocodrilos de pequefio tamafio y aves limnicolas.
Los micromamiferos incluyen insectivoros, quirdp-
teros, lagomorfos y una diversidad muy notable de
roedores. Entre estos Ultimos, encontramos los pri-

meros cricetoddntidos, Democricetodon hispanicus
y Megacricetodon minor primitivus, que definen el
inicio del Aragoniense. Junto a estas dos especies,
bastante abundantes en Els Casots, aparece una se-
gunda especie de Democricetodon de mayores di-
mensiones (Fahlbuschia sp. en Agusti & Llenas, 1993),
que esta representada por un Unico molar (Agusti &
Llenas, 1993; Ginesti, 2008). Los gliridos Simplomys
simplicidens y Pseudodryomys ibericus, y el esciu-
rido Heteroxerus rubricati, son elementos también
abundantes. El resto de taxones, que incluye diver-
sos gliridos (Simplomys julii, Peridyromys murinus,
Microdyromys sp., Glirudinus modestus, Muscardinus
sp.), ademas del esciurido Atlantoxerus idubedensis
(Aldana Carrasco, 1991, 1992) y los edmidos de la
especie Ligerimys ellipticus, son muy escasos (Agusti
& Llenas, 1993). Por lo que se refiere a los macromi-
feros, los suoideos estdn muy bien representados, e
incluyen el pequefio paleocoérido Taucanamo pri-
mum (Pickford & Moya-Sola, 1994; Van der Made,
1997, 2010; FIG. 3.1), del que se han recuperado
varias mandibulas y hasta un crdneo completo, y el
suido listriodontono Eurolistriodon adelli (Pickford &
Moya-Sola, 1995; Orliac, 2006), definido a partir del
material de Els Casots. El resto de artiodactilos inclu-
ye el paleomericido Ampelomeryx ginsburgi, especie
definida también en base al material de Els Casots
(Duranthon et al., 1995), donde esta representada
por un craneo completo y la mayor parte del esquele-
to postcraneal. Los ciervos (Procervulus, Lagomeryx)
y bévidos (Eotragus) son relativamente mas raros, al
igual que el tragulido Dorcatherium (FIG. 3.2) y los
ultimos representantes de los pequefios artiodactilos
del género Cainotherium. El resto de herbivoros inclu-
ye dos especies de rinocerontes, que conjuntamente
con Ampelomeryx constituyen la mayor parte de los
macrorestos recuperados, y dos mds de proboscideos
(gomfoterios y dinoterios). Recientemente, a partir de
un molar parcial, se citd por primera vez la presen-
cia del équido Anchitherium en Els Casots (Rotgers
& Alba, 2011). Entre los carnivoros, los amficionidos
(Amphicyon) y drsidos (Hemicyon, Plithocyon) son los
mas abundantes, habiéndose recuperado un esque-
leto notablemente completo de Hemicyon. El resto
de depredadores incluye el félido Pseudaelurus, ade-
mas de mustélidos (Martes, Iberictis) y un pequefio
hiénido (Protictitherium). Puesto que gran parte del
material todavia no ha sido preparado ni estudiado,
la lista faunistica (TABLA 1) debe considerarse todavia
muy preliminar, y es altamente probable que futuros
trabajos afiadan mas taxones a esta diversa fauna.
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FIG. 1. Panoramica del yacimiento de Els Casots. El area del yacimiento corresponde a los campos abandonados del centro de

la imagen. Los relieves circundantes estan formados por calizas mesozoicas.
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FIG. 2. Series estratigraficas de Els Casots correspondientes a distintos cortes (1, 2, 3) realizados en las campafias de excavacion
de 1989 a 1993. Los dos niveles con microfauna corresponden a Casots 73 y 74. En todas las capas, incluidas las calizas lacustres,
se han recuperado restos de macrovertebrados y numerosos niveles han librado restos de macroflora (mayoritariamente troncos
y hojas) todavia pendientes de estudio.



FIG. 3. Algunos restos de vertebrados fosiles de Els Casots. 1. Craneo de Taucanamo primum. 2. Mandibula de Dorcatherium crassum.



Orden Insectivora Orden Proboscidea

Gen. et sp. indet. Gomphotherium sp.

Orden Chiroptera Deinotheriidae indet.
Gen. et sp. indet. Orden Artiodactyla

Orden Rodentia Cainotherium miocaenicum
Democricetodon hispanicus Eurolistriodon adelli
Democricetodon sp. 2 Taucanamo primum
Megacricetodon minor primitivus Dorcatherium crassum

Ligerimys ellipticus
Glirudinus modestus
Microdyromys sp.
Muscardinus sp.
Peridyromys murinus
Pseudodryomys ibericus
Simplomys julii
Simplomys simplicidens
Paraglis sp.

Atlantoxerus idubedensis

Heteroxerus rubricati

Orden Perissodactyla

Anchitherium sp.
Rhinocerotidae indet.

Rhinocerotidae indet. 2

Lagomeryx sp.
Procervulus dichotomus
Eotragus artenensis

Ampelomeryx ginsburgi

Orden Carnivora

Amphicyon giganteus
Ampbhicyon sp. 2
Hemicyon stehlini

Martes sp.

Iberictis buloti
Pseudaelurus romieviensis

Protictitherium sp.

TABLA 1. Lista faunistica de los mamiferos de Els Casots, confeccionada a partir de Ginesti (2008), Fortelius (2011), Rotgers
& Alba (2011) y datos inéditos de los autores.
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Paleoeambiente

Como se ha comentado anteriormente, el ya-
cimiento de Els Casots corresponde a un antiguo
sistema lacustre y no es de extrafar la abundancia
de numerosos taxones propios de ambientes acua-
ticos, tales como peces o cocodrilos (Moya-Sola
& Rius Font, 1993). Ademas, son muy frecuentes
los restos del paleomericido Ampelomeryx, el cual
podria haber presentado un estilo de vida simi-
lar al de su pariente Palaeomeryx, que se supone
que moraba en zonas boscosas inundadas de agua
(Kohler, 1993). Lo mismo puede decirse del tragulido
Dorcatherium, fuertemente acudfilo (Kohler, 1993),
y seguramente algunos rinocerdétidos también ten-
drian costumbres semiacudticas. El resto de la fau-
na incluye taxones que tipicamente se consideran
asociados a ambientes boscosos y humedos, tales
como el paleocoérido Taucanamo (Fortelius et al.,
1996) y los cérvidos Lagomeryx y Procervulus. La
fauna de roedores esta dominada por los criceto-
déntidos Democricetodon y Megacricetodon, los
gliridos Simplomys y Pseudodryomys, y el escitrido
Heteroxerus (Agusti & Llenas, 1993). Mientras que
los cricetodontidos eran seguramente ubicuistas,
Simplomys y Pseudodryomys supuestamente pre-
ferian habitats mas bien aridos (Van der Meulen
& De Bruijn, 1982), y lo mismo puede decirse del
esciurido terrestre Heteroxerus. Los micromamife-
ros que inequivocamente apuntan hacia la presen-
cia de ambientes boscosos, como algunos gliridos
(Muscardinus, Glirudinus, Paraglis), son por el con-
trario muy escasos. AUn mas sorprendente es la to-
tal ausencia de castéridos en el yacimiento, puesto
que se trata de un antiguo lago y ademds son fre-
cuentes en yacimientos europeos de edad similar.
Al parecer existe una contradiccidn entre los datos
que aportan la microfaunay la macrofauna. En cual-
quier caso, parece que en torno al lago existian am-
bientes boscosos mas o menos densos y que quiza
estaban parcialmente inundados, mientras que en
las cercanias también existirian habitats mds abier-
tos en los que morarian ciertas especies de roedo-
res. La frecuente presencia de crocodilidos indica
que las temperaturas medias debieron ser bastan-
te altas. Ademas de vertebrados, en Els Casots se
han recuperado restos de macroflora, consistentes
en tallos, troncos y hojas, que en el futuro podrian
aportar una valiosa informacién para la reconstruc-
cién paleoambiental pero que por el momento no
han sido preparados ni estudiados.
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I EL MIOCENO DE LA CUENCA DEL VALLES-PENEDES

PARADA 2. EL MIOCENO MEDIO MARINO (BURDIGALIENSE SUPERIOR — LANGHIENSE):
EL ARRECIFE CORALINO DE SANT SADURNIi D’ANOIA

Domeénech, R.}, Martinell, J.! & de Gibert, J.M.*

! Departament d’Estratigrafia, Paleontologia i Geociéncies Marines, Facultat de Geologia, Universitat de
Barcelona, ¢/ Martii Franqués s/n, 08028 Barcelona, Espafia; jmdegibert@ub.edu, rosa.domenech@ub.edu,
jmartinell@ub.edu

Situacion geografica

| arrecife coralino de Sant Sadurni d’Anoia estd situado en el limite sur del ndcleo urbano, junto a las

Cavas Canals i Munné, ubicadas en la carretera comarcal C-243a. Lo delimitan la riera del Avernd y la
ultima calle urbanizada. Constituye un pequefio relieve sobre vifiedos y campos yermos, conocido como El
Serralet. Esta elevacion habia sido explotada en el pasado y conserva un frente de cantera de 8-10 m de po-
tencia, ocupando en total una superficie aproximada de 800 m? (FIG. 1).

Antecedentes histdricos

Angelis d’Ossat y Almera (1899) proporcionaron el primer listado de taxones coralinos del arrecife de
Sant Sadurni. En su trabajo de referencia, Chevalier (1957) estudid este arrecife en el contexto de las bio-
construcciones miocenas de Catalufia. Posteriormente, Permanyer (1982, 1990) lo incluyd en su estudio se-
dimentoldgico y diagenético del conjunto arrecifal del Mioceno del Penedes, y Martinez-Lazaro (2003) ana-
lizé la fauna malacoldgica (bivalvos) asociada.

Cronologia, geologia y estratigrafia

El parche arrecifal de Sant Sadurni forma parte del sistema de arrecifes coralinos de parche y de franja
desarrollados en relacién a pequeiios altos geograficos, que se incluyen en el complejo marino y de transi-
cion definido en la cuenca del Vallés-Penedes. La bioconstruccion se desarrollé a techo de la serie margosa
con fauna marina, visible puntualmente a partir del lecho del arroyo del Avernd. Permanyer (1990) le atri-
buyd una edad Burdigaliense superior. Por correlacion con los sedimentos detriticos del mismo complejo,
se data actualmente en el Burdigaliense superior-Langhiense.
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Descripcion del parche arrecifal

El frente de cantera preservado en el afloramiento
permite el estudio detallado del arrecife. En la bio-
construccion se diferencian claramente las distintas
fases de evolucidén y maduracidn del ecosistema arre-
cifal. Se distinguen en ella tres niveles principales:
uno basal calcarenitico y algal (unidad 1) y dos co-
ralinos superiores (unidades 2 y 3). Se entiende que
estas unidades no deben ser tratadas como estratos
independientes, sino como reflejo de fases sucesivas
e intergradadas de la evolucion del sistema (FIG. 1).
A pesar de estar fuertemente afectados por la diagé-
nesis (disolucion del esqueleto original, cementacion,
formacion de moldes, etc.), las colonias coralinas y
los restantes fésiles conservan sus morfologias, lo
gue permite constatar la enorme biodiversidad del
arrecife (TABLA 1).

La unidad 1 (1,5 m de potencia promedio) se ca-
racteriza por el alto contenido en algas rodoficeas,
acompaiadas por fragmentos de briozoos, equini-
dos, moldes de gasterépodos y, puntualmente, bi-
valvos de gran tamafio (Venus aglaurae). Dentro de
la unidad se distingue:

Una base calcarenitica con rodoficeas, foramini-
feros bentdnicos (rotalidos), algin coral esporadico,
bivalvos (V. aglaurae), restos de equinidos, etc. que
localmente puede describirse como lumaquélica.

Una parte superior, dominada por algas
(Lithophyllum, Lithoporella, Lithothamnium), a me-
nudo en forma de rodolitos centimétricos, foramini-
feros del género Amphistegina y algun coral.

La unidad 2 estd formada por grandes colonias
de corales, principalmente Mussismilia (Familia
Mussidae) (FIG. 2.1), y Tarbellastraea y Montastrea
(Familia Faviidae) (FIG. 2.2, FIG. 2.4). Tarbellastraea y
Montastrea presentan formas coloniales hemiesféricas
de 20-50 cm de didmetro. Mussismilia llega a alcanzar
1 mde alturay adopta morfologias de palmera o aba-
nico, con crecimiento inicial vertical y posterior hori-
zontalizacién de la colonia. El espacio entre las colonias
estd ocupado por limo calcareo con bivalvos (Arca sp.,
Barbatia barbata, Crassostraea crassa, Ostrea lame-
llosa, Spondylus gaederopus, Cardita crassa; FIG. 2.6)
y moldes de gasterépodos. Algunos especimenes de
0. lamellosa aparecen con las valvas articuladas y ce-
rradas, y en algunas de sus conchas se aprecia Entobia
ispp. (perforaciones atribuibles a esponjas).

FIG. 1. Vista general del parche arrecifal de Sant Sadurni d’Anoia (Alt Penedes).
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FIG. 2. Fauna e icnofauna recuperada en el parche arrecifal de Sant Sadurni d’Anoia (Alt Penedés). 1. Mussismilia sp. (unidad 2). 2.
Montastrea sp. (unidad 2). 3. Seccién de perforacion (Gastrochaeonolites sp.) con relleno geopetal (unidad 2). 4. Faviidae (unidad 2). 5.
Jouannetia semicaudata (unidad 2). 6. Cardita crassa (unidad 2). 7. Lithophaga lithophaga (unidad 2). Escala gréfica: 1-2: 20 cm; 3-7: 2 cm.



Divisién Rodophita
Litophyllum sp.
Lithoporella sp.
Lithothamnium sp.

Filo Foraminifera
Amphistegina sp.
Rotaliida indet.

Filo Cnidaria

Orden Scleractinia
Tarbellastraea sp.
Montastrea sp.
Favites sp.
Mussismilia sp.
Acropora sp.
Porites sp.

Filo Mollusca

Clase Bivalvia
Arca sp.

Barbatia barbata
Lithophaga lithophaga
Botula fusca

Atrina sp.

Pectinidae indet.

Spondylus gaederopus

Crassostraea crassa

Ostrea lamellosa

Cardita crassa

Venus aglaurae

lounnetia semicaudata
Clase Gastropoda

Conus sp.

Turritellidae indet.

Filo Bryozoa

Metrarabdotos moniliferus

Filo Echinodermata
Clase Echinoidea
Clypeaster hardouini
Scutella lusitdnica
Schizaster desori

Cidaris sp.

Bioerosion
Entobia ispp.

Gastrochaenolites ispp.

TABLA 1. Listado de la biota e icnofauna del parche arrecifal de Sant Sadurni (Alt Penedeés).
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La unidad 3 presenta respecto a la anterior un
incremento en colonias de Mussismilia, aparicidon
de colonias masivas de Porites, una menor pre-
sencia y disminucion en el tamafio de las colonias
masivas de Tarbellastraea y Montastrea, y la apa-
ricion de colonias planares de Acropora, ademas
de un aumento en el contenido de limo. Acropora
forma colonias planas de 1-2 cm de grosor y 10-15
cm de longitud. Los espacios intercoralinos contie-
nen pequefios fragmentos de pectinidos, ostras y
ejemplares de Atrina sp.

La actividad perforante sélo es patente en las
colonias masivas, en las que se observan las trazas
de bivalvos litéfagos (Gastrochaenolites ispp.) (FIG.
2.3) y, en algunos casos, los propios productores
(Lithophaga lithophaga, Botula fusca y Jouannetia
semicaudata; FIG. 2.5, FIG. 2.7). También se ob-
serva Entobia ispp., tanto las cavidades en el in-
terior de conchas como en forma de moldes por
relleno de éstas y posterior disolucién del subs-
trato esquelético.

Estado actual de proteccion del afloramiento

El arrecife de Sant Sadurni se mantiene en buen
estado de conservacién y estd aislado, si bien proxi-
mo al nicleo urbano, es de facil acceso y tiene unas
dimensiones reducidas. Estas caracteristicas, junto
con su variado contenido paleontoldgico, le confie-
ren un interesante valor como objeto de estudio
cientifico y elemento didactico, asi como instru-
mento dinamizador y de uso social del patrimonio
natural (Zamora et al., 2010).

Hace pocos afios, este arrecife corria un riesgo
inmediato de desaparicion ante la presidn urbanistica
de la villa. En concreto, El Serralet se veia afectado
por la revisidn (2006) del plan de ordenacion urba-
nistica municipal. Con ella, el afloramiento desapa-
recia por la abertura de nuevas calles, la edificacién
de viviendas y la instalacion de una zona verde. Ante
esta situacién, desde la Facultad de Geologia de la
Universitad de Barcelona se dieron los pasos perti-
nentes para solicitar la reconsideracién del plan en
esa zona. Después de diversas gestiones, en 2010 se
obtuvo el reconocimiento patrimonial del yacimien-
to y se modificaron los planos urbanisticos. De esa
forma, el arrecife queda incluido dentro de la zona
verde y protegido por el Ayuntamiento de otro tipo
de urbanizacién (pendiente su declaracién como Bien
de Interés Local) (Zamora et al., 2010).
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Situacion geografica

| Abocador de Can Mata (ACM) y el Ecoparc de Can Mata (ECM) se encuentran en el término municipal

de els Hostalets de Pierola, ocupando una extension de varios kilémetros cuadrados en las cercanias de
la masia de Can Mata de la Garriga (FIG. 1). El primero se situa al sur de la carretera B-231 de Esparreguera
a Piera (se accede a través de un desvio que hay a la altura del km 8,5), mientras que el segundo esta situa-
do un poco mas al noroeste.

Antecedentes histdricos

El potencial fosilifero del area de els Hostalets de Pierola fue descubierto por Mario Guerin, quién infor-
mo de ello al paleontdlogo Josep Ramon Bataller, el cual prospectoé el area y dio a conocer varias localida-
des paleontoldgicas situadas cerca de la Riera de Claret (Bataller, 1938). Posteriormente, los paleontdélogos
Miquel Crusafont y Josep F. de Villalta continuaron prospectando el area comprendida entre las masias de
Can Mata de la Garriga, Can Vila, Mas d’Ocata y Can Flaquer, recolectando abundante material fésil, que fue
publicado durante las décadas de 1940 y 1950 (véase por ejemplo, Villalta & Crusafont, 1941a, b; Schaub,
1947; Crusafont, 1952; Crusafont & Truyols, 1954). Durante las décadas de 1970y 1980, se volvieron a llevar a
cabo prospecciones y excavaciones en el area de els Hostalets, principalmente en la localidad del Aragoniense
terminal de Can Mata I. Sin embargo con el paso del tiempo los esfuerzos de prospeccion y estudio fueron
derivando hacia las localidades del sector del Valles, a la vez que un vertedero se desarrollaba a lo largo de
una riera cerca de Can Mata de la Garriga. Eventualmente, este vertedero seria legalizado durante la década
de 1980, convirtiéndose en el actual Abocador de Can Mata. A principios de la década de 2000, fue necesa-
rio llevar a cabo una ampliacion del vertedero, y gracias a las nuevas leyes sobre proteccion del patrimonio
paleontoldgico, se disefid una intervencion paleontoldgica, con el objetivo de controlar la remocion de sedi-
mentos miocenos por parte de la maquinaria pesada, y recuperar todos los restos fésiles que pudiesen verse
afectados (FIG. 2, 3). Los trabajos paleontolégicos comenzaron en noviembre de 2002, y desde entonces se
han llevado a cabo de manera casi ininterrumpida, conduciendo a la recuperacién de decenas de miles de
restos fosiles de vertebrados del Aragoniense superior (Alba et al., 2006a, b, 2007, 2009). Dada la riqueza
paleontoldgica de la zona, desde 2007 hasta 2010 se llevd a cabo también una intervencion paleontolégica
de control preventivo durante los trabajos de construccion del Ecoparc de Can Mata (ECM; = Ecoparc 4), una
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planta de reciclaje situada muy cerca del vertedero
(Carmona et al., 2011), y que también conllevaron la
construccion de una variante de la carretera B-231 de
Esparreguera a Piera.

Geologia y estratigrafia

Las secuencias del Mioceno en el 4rea de els
Hostalets de Pierola consisten predominantemente
en lutitas de color rojizo a marrén, ademas de are-
niscas, brechas y conglomerados. Estos sedimentos
se interpretan como correspondientes a facies me-
dias y sobre todo distales a marginales de sistemas
de abanicos aluviales (Alba et al., 2006a, b, 2007,
2009; Casanovas-Vilar et al., 2008a; Moya-Sola et al.,
2009a). Los depdsitos de grano grueso puden agru-
parse en dos tipos en base a la composicidn y fabrica
de los clastos, hecho que indica que los sedimentos
fueron depositados en la zona de coalescencia de dos
sistemas de abanicos aluviales con distintas areas fuen-
te. Algunos sedimentos corresponden al sistema de
abanico aluvial de pequefio radio de els Hostalets de
Pierola, que se origind en la Cordillera Prelitoral y esta
dominado por rocas metamorficas paleozoicas (véase
FIG. 6 en de Gibert & Casanovas-Vilar, este volumen).
Otros sedimentos corresponden al sistema aluvial de
mayor extension radial de Olesa-Les Fonts, originado
a partir de zonas de captacién mas extensivas en la
Cordillera Prelitoral, donde afloraba toda una variedad
de rocas metamorficas del Paleozoico y sedimentarias
del Mesozoico y Paleoceno. El area dels Hostalets de
Pierola comprende potentes secuencias que se de-
positaron durante el Mioceno Medio y el Superior,
que resultaron en una elevada tasa de acumulacion,
con toda probabilidad controlada por su proximidad
al margen nordoccidental activamente subsidente.

Se conocen mas de veinte yacimientos clasicos en
el drea dels Hostalets de Pierola (Golpe-Posse, 1974;
Crusafont & Truyols, 1954). Por lo que se refiere al
ACM, hasta marzo de 2011 se han definido formal-
mente mas de 200 localidades de macro- y/o micro-
vertebrados (David M. Alba, datos inéditos), repar-
tidas a lo largo de una seccion compuesta de unos
250 m de potencia, correspondiente exclusivamente
al Aragoniense superior. La extension de estas locali-
dades va desde unos pocos metros cuadrados hasta
mas de 100, y han proporcionado desde unas pocas
decenas de restos hasta mas de 6.000. También es
habitual encontrar restos aislados. En cuanto al ECM
(Carmona et al., 2011), se trata de una serie de unos
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170 m de potencia, a lo largo de los cuales se distri-
buyen 10 localidades formalmente definidas, todas
ellas con una edad mds reciente que las localidades
del ACM (Carmona et al., 2011).

Cronologia

La mayor parte de yacimientos clasicos del
area dels Hostalets de Pierola (Golpe-Posse, 1974;
Crusafont & Truyols, 1954) no corresponden a locali-
dades paleontoldgicas en sentido estricto, es decir, a
un Unico nivel estratigrafico (con algunas excepciones,
como Can Mata |y lll). A modo de simplificacidn, es-
tos yacimientos se han agrupado tradicionalmente en
Hostalets Inferior (niveles aragonienses) y Hostalets
Superior (niveles vallesienses) (Agusti et al., 1985;
Alba et al., 2006a). Por consiguiente, no es posible
dar una datacién concreta para los restos de muchos
de estos yacimientos, una situacién que contrasta con
las series estratigraficas locales del ACM (Alba et al.,
200643, b, 2007, 2009; Moya-Sola et al., 2009a) y del
ECM (Carmona et al., 2011), para cuyas localidades es
posible proporcionar una datacién muy precisa. Estas
dos series, junto con las localidades clasicas de Can
Mata, configuran conjuntamente lo que podriamos
llamar la serie estratigrafica sintética de Can Mata,
que incluye la transicion del Aragoniense superior al
Vallesiense inferior.

Gracias a los extensivos afloramientos generados
durante la actividad de remocion llevada a cabo por
la maquinaria pesada, y al continuo control paleon-
toldgico, la datacién de la serie de Can Mata y de los
restos recuperados se fundamenta en unas sélidas
bases lito-, magneto- y bioestratigraficas (Alba et al.,
2009; Moya-Sola et al., 2009a; Casanovas-Vilar et al.,
2011). En base a un analisis paleomagnético de alta re-
solucién llevado a cabo en una seccién compuesta que
incluye el ACM y afloramientos de la cercana Riera de
Claret (Moya-Sola et al., 2009a), se pudo llevar a cabo
una correlacion con la escala de tiempo del Nedgeno
ATNTS2004 (Lourens et al., 2004; FIG. 4). La situacion
del limite entre el Aragoniense y el Vallesiense, bien
datado en la cuenca del Vallés-Penedés y otras cuen-
cas ibéricas (Garcés et al., 1996, 2003; Agusti et al.,
2001), permite una correlacidn libre de ambiglieda-
des en base al largo y caracteristico cron normal C5n
(véase FIG. 3 en Registro Continental, Casanovas-Vilar
et al., este volumen; FIG. 4). La serie compuesta del
ACM vy la Riera de Claret abarcaria desde 12,5 hasta
10,6 Ma (Casanovas-Vilar et al., 2011).
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Desde un punto de vista bioestratigrafico, Alba
et al. (2006a) inicialmente dividieron la serie del
ACM en tres biozonas locales distintas, aunque es
posible que sélo dos biozonas estén representa-
das (faltarian mas datos del tramo basal de la serie
para poder confirmarlo; Alba et al., 2009). El tra-
mo superior de la serie corresponde a la biozona
local de Megacricetodon ibericus + Democricetodon
crusafonti, mientras que gran parte (o la totalidad)
del tramo inferior corresponde a la biozona local de
Megacricetodon ibericus + Democricetodon larteti.
Estas biozonas permiten subdividir la MN7+8, y en
principio podrian reconocerse en otras regiones
proximas, como la cuenca de Calatayud-Daroca o
el sur de Francia (véanse FIG. 1y FIG. 4 en Registro
Continental Casanovas-Vilar et al., este volumen).
El limite entre ambas biozonas se encuentra den-
tro del subcron C5r.3r, es decir en torno a los 11,9
y 11,8 Ma. Muchas localidades del ACM, como por
ejemplo ACM/BCV1, se sitlan en la biozona, de M.
ibericus + D. larteti (Casanovas-Vilar et al., 2008b), y
son por lo tanto mas antiguas que toda una serie de
localidades cldsicas del Aragoniense superior de la
cuenca del Vallés-Penedés (como Can Mata | y Sant
Quirze), para las cuales no se dispone de datos mag-
netoestratigraficos pero que pueden correlacionar-
se con la biozona de M. ibericus + D. crusafonti. Las
localidades mas bajas de la serie se correlacionan
con el subcron C5Ar.1r y tienen una edad estimada
de 12,5 Ma. En base a un estudio preliminar de los
micromamiferos Alba et al. (2006a) propusieron una
correlacién tentativa de las localidades de la parte
mas baja de la serie con la MNG6. Si embargo, nuevos
datos mds completos (Isaac Casanovas-Vilar, datos
inéditos) indican que la mayoria de localidades de
la mitad inferior de la serie deben corresponder con
seguridad a la biozona de M. ibericus + D. larteti de
la MN7+8. Por tanto, la edad de la transicion entre
la MN6 y la MN7+8 que Agusti et al. (2001) situa-
ron entre 13,0y 12,5 Ma, no puede ser establecida
por el momento en base a los datos de Can Mata.

Por encima de estas localidades del ACM, se si-
tuarian las localidades cldsicas de Can Mata, en-
tre las cuales se registraria el transito Aragoniense-
Vallesiense (Moya-Sola et al., 2009a; Carmona et al.,
2011): asi, Can Mata | (o Bretxa de Can Mata) corres-
ponderia en principio a la MN7+8 terminal (con una
edad aproximada de 11,2 Ma), mientras que Can
Mata Ill corresponderia a la MN9 mas inicial (con una
edad aproximada de 11,1 Ma). Estas atribuciones de-
ben tomarse con gran cautela, puesto que estdn ba-
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sadas en la ausencia/presencia, respectivamente, del
équido Hippotherium. A este respecto, cabe tener en
cuenta que las faunas de mamiferos del Aragoniense
terminal y del Vallesiense mds temprano en la cuenca
del Valles-Penedés son muy similares entre si (Agusti
et al., 1985, 1997; Casanovas-Vilar et al., 2006), dis-
tinguiéndose tan sélo por la presencia en Hostalets
Superior de équidos hipparioninos.

Todas las secciones estratigraficas afectadas en el
ECM se encuentran estratigraficamente por encima
de la serie local del ACM, asi como por encima de las
localidades clasicas de Can Mata | (ca. 11,2 Ma) y Can
Mata Il (ca. 11,1 Ma), solapandose en serie con los
niveles vallesienses de la Riera de Claret (Lujan et al.,
2010; Carmona et al., 2011). Los datos magnetoes-
tratigraficos confirman que todos los niveles del ECM
corresponden al largo cron normal C5n (Carmona
et al., 2011) caracteristico del Vallesiense mas tem-
prano, con una edad estimada para las distintas lo-
calidades de la serie comprendida entre 11,0 y 10,5
Ma (Carmona et al., 2011). Sin embargo, asi como
en Can Mata lll se cita la presencia de Hippotherium
(Moya-Sola et al., 2009a), no se ha recuperado por
el momento ningun resto en el ECM atribuible a este
taxén, aunque cabe tener presente que la mayor par-
te de los restos recuperados estan aun pendientes
de preparacion para su estudio.

Fauna

Ademads de algunos hallazgos de aves, anfibios y
reptiles diversos (anguidos, anfisbénidos, ofidios y
testudinos), que actualmente se encuentran en es-
tudio, la fauna del Aragoniense superior del ACM in-
cluye principalmente mamiferos, tanto de pequefio
tamafio (un quirdptero, dos lagomorfos, 9 insectivo-
ros y 30 roedores) como macromamiferos (2 probos-
cideos, 4 primates, 4 perisodactilos, 9 carnivorosy 10
artiodactilos) (Alba et al., 2009). Los macromamife-
ros, que incluyen el suido de gran tamafio Listriodon
y el pequefio Albanohyus, el cérvido Euprox (véase
FIG.5.4,5.5 en Registro Continental, Casanovas-Vilar
et al., este volumen), el bévido Miotragocerus, el
mosquido Micromeryx y el tragulido Dorcatherium
(véase FIG. 5.6 en Registro Continental, Casanovas-
Vilar et al., este volumen), entre otros, encajan bien
a grandes rasgos con las faunas tipicas de otras lo-
calidades del Aragoniense superior de la cuenca del
Vallés-Penedes, como Sant Quirze (véase Registro
Continental, Casanovas-Vilar et al., este volumen).



FIG. 2. Vistas aéreas del Abocador de Can Mata a lo largo del tiempo: A, Campafia 2004; B, Campafia 2006; C, Campaiia 2010.
(Fotografias cortesia de CESPA Gestidn de Residuos, S.A.U).



Orden Rodentia

Eumyarion leemanni

Hispanomys decedens
Hispanomys daamsi

Hispanomys lavocati

Hispanomys cf. aguirrei
Democricetodon brevis brevis
Democricetodon brevis nemoralis
Democricetodon larteti
Democricetodon crusafonti
Megacricetodon minor minor
Megacricetodon minor debruijni
Megacricetodon cf. crusafonti
Megacricetodon ibericus
Anomalomys gaudryi
Keramidomys carpathicus
Eomyops cf. oppligeri

Glirudinus undosus

Muscardinus sansaniensis
Muscardinus hispanicus

Myoglis meini

Microdyromys complicatus
Paraglirulus werenfelsi
Albanensia cf. albanensis albanensis
Albanensia albanensis quiricensis
Miopetaurista neogrivensis
Miopetaurista cf. crusafonti
Heteroxerus sp.

Spermophilinus bredai

Chalicomys batalleri

TABLA 1. (Continta en pagina siguiente). Lista faunistica de los mamiferos del conjunto de localidades de |a serie estratigrafica
local del Abocador de Can Mata (ACM), actualizada a partir de Alba et al. (2009).

Orden Proboscidea

Deinotherium giganteum

Gomphotherium angustidens

Orden Perissodactyla

Anisodon grande
Anchitherium sp. nov.
Alicornops simorrensis

cf. Hoploaceratherium tetradactylum

Orden Artiodactyla

Listriodon splendens

Conohyus steinheimensis
Propotamochoerus palaeochoerus
Albanohyus cf. pygmaeus
Dorcatherium naui meini
Miotragocerus cf. monacensis
Bovidae indet.

Micromeryx flourensianus
Micromeryx sp. 2

Euprox furcatus

Orden Carnivora

Martes munki

Ischyrictis mustelinus
Trocharion albanense
Sansanosmilus jourdani
Leptoplesictis cf. aurelianensis
Pseudaelurus sp.

Thalassictis montadai
Protictitherium crassum

cf. Protictitherium sp.



Orden Insectivora Orden Primates

Soricidae indet. Pliopithecus canmatensis
Crocidosoricinae indet. Pliopithecidae nov.

Talpa minuta Pliopithecidae indet.

cf. Proscapanus sp. Pierolapithecus catalaunicus
Parasorex socialis Dryopithecus fontani
Galerix sp. Anoiapithecus brevirostris
Erinaceinae indet. Hominoidea indet.

Dinosorex cf. sansaniensis
Plesiodimylus chantrei
Orden Chiroptera
Gen. et sp. indet.
Orden Lagomorpha
Prolagus oeningensis

Eurolagus fontannesi



FIG. 3. Distintas vistas del Abocador de Can Mata (ACM) y el Ecoparc de Can Mata (ECM): A, Aspecto de los afloramientos mio-
cenos del ACM en 2002, antes de iniciarse la actividad de remocién mediante maquinaria pesada; B, Excavacion de Barranc de
Can Vila 1 (ACM/BCV1), la localidad tipica de Pierolapithecus catalaunicus, en 2003; C, Afloramientos de niveles miocenos en un
talud del ACM, donde puede observarse la alternancia de niveles de lutitas de color rojizo mas intenso (utilizados como niveles
de correlacién) con niveles de lutitas de coloracion mds clara y algunos niveles de areniscas y conglomerados; D, Vista panorami-
ca de la Celda 5 (ACM/C5) en el mes de octubre de 2007; E, Panoramica de la zona de afectacion de las obras del ECM en 2007.
(Fotografias cortesia de FOSSILIA Serveis Paleontologics i Geologics, S.L. (A, C, Dy E) y Salvador Moya-Sola (B).
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Lo mismo ocurre con la fauna de micromamife-
ros, aunque cabe destacar que los castéridos son mu-
cho mas raros que en otros sectores de la cuenca
(Casanovas-Vilar, 2007; Casanovas-Vilar et al., 2008b,
2010a). La lista faunistica reportada en la Tabla 1 (ac-
tualizada a partir de Alba et al., 2009) no corresponde
auna Unica localidad, sino a una sintesis de los taxones
que se han identificado hasta ahora, en un conjunto
de localidades que abarcan un intervalo de tiempo
aproximado de un millén de afios.

Hasta el momento, sélo se han estudiado grupos
concretos o algunas localidades de la serie de Can Mata
(Moya-Sola et al., 2004, 2009a,b; Alba et al., 2006b,
2009, 2010a, 2011; Casanovas-Vilar et al., 20083, b,
2010a; Carmona et al., 2010; Lujan et al., 2010; Robles
et al., 2010a, b; Furid et al., 2011a, Rotgers & Alba,
2011; Rotgers et al., 2011; Tomas et al., 2011), que han
permitido registrar taxones no conocidos en las locali-
dades clasicas del drea de els Hostalets. Entre la herpe-
tofauna, se han descrito preliminarmente algunos ofi-
dios de la serie del ACM (Carmona et al., 2010) asi como
restos craneales del testudino gigante Cheirogaster
procedentes del ECM (Lujan et al., 2010). Por lo que
a los micromamiferos se refiere, la localidad Barranc
de Can Vila 1 (BCV1; localidad tipo de Pierolapithecus
catalaunicus, con una edad estimada en 11,9 Ma) ha
sido estudidada con detalle (Casanovas-Vilar et al.,
2010a; Furié et al., 2011a). La microfauna es particu-
larmente diversa (véase FIG. 3 en Registro Continental,
Casanovas-Vilar et al., este volumen) y esta dominada
por el paracricetoddntido Eumyarion leemanni (véase
FIG. 3.13, 13.14 de Registro Continental Casanovas-
Vilar et al. en este volumen) y en menor medida por
el cricetoddntido Democricetodon larteti (véase FIG.
3.9, 3.10 en Registro Continental, Casanovas-Vilar et
al., este volumen). Los esciuridos terrestres del géne-
ro Spermophilinus son también abundantes, al igual
que otras especies de cricetoddntidos (M. minor mi-
nor, D. larteti, Hispanomys cf. aguirrei). Los gliridos
(que incluyen Muscardinus sansaniensis, Glirudinus
undosus, Microdyromys complicatus y Paraglis sp.)
son diversos, aunque no abundantes (véase FIG. 3.7,
3.15-3.18 en Registro Continental, Casanovas-Vilar
et al., este volumen), mientras que la presencia de
pterominos (Miopetaurista cf. crusafonti, véase FIG.
3.19 de Registro Continental Casanovas-Vilar et al.
en este volumen) y lagomorfos ocoténidos (Prolagus
oeningensis) es anecddtica. La asociacidn de insecti-
voros es bastante equitativa, aunque el heterosorici-
do Dinosorex zapfei (véase FIG. 3.2, 3.3 en Registro
Continental, Casanovas-Vilar et al., este volumen) y el

erinaceido Parasorex socialis (véase FIG. 3.1 en Registro
Continental, Casanovas-Vilar et al., este volumen) son
mas abundantes (Furié et al., 2011a). Destaca la pre-
sencia bastante comun de dimilidos (Plesiodymylus;
véase FIG. 3.5 en Registro Continental, Casanovas-Vilar
et al., este volumen) y talpidos (Talpa; véase FIG. 3.4
en Registro Continental, Casanovas-Vilar et al., este
volumen), asi como de soricidos, que por lo general
son muy raros. En general, la asociacion de microma-
miferos de BCV1 es bastante similar a la de otras lo-
calidades de la serie, tanto en términos cualitativos
como cuantitativos. Sin embargo en numerosas loca-
lidades el género Hispanomys puede ser particular-
mente abundante, al igual que los ocoténidos, ambos
muy raros en BCV1. En otras localidades, los pteromi-
nos (Miopetuarista, Albanensia) pueden ser algo mas
comunes, y los edmidos (Keramidomys, Eomyops) y
anomaldmidos (Anomalomys) pueden estar presen-
tes, aunque siempre son muy raros (Alba et al., 2006a,
2009; Casanovas-Vilar, 2007). También son particular-
mente raros los castéridos, habiéndose recuperado
tan soélo en dos localidades (con una edad estimada de
11,8 Ma) que permitieron describir una nueva espe-
cie, Chalicomys batalleri, la cual ya presentaria claras
adaptaciones natatorias (Casanovas-Vilar et al., 2008b).

Con respecto a los macromamiferos, los hallaz-
gos mas relevantes se refieren a una nueva especie
de Anchitherium (Rotgers et al., 2011), muy rara; una
nueva subespecie del tragulido Dorcatherium naui, D.
naui meini (Alba et al., 2011; véase FIG. 5.6 en Registro
Continental, Casanovas-Vilar et al., este volumen); res-
tos craneales previamente desconocidos del mustéli-
do Trocharion albanense (Robles et al., 2010a; véase
FIG. 5.3 en Registro Continental, Casanovas-Vilar et
al., este volumen) y el barbourofélido Sansanosmilus
jourdani (Robles et al., 2010b); restos dentognaticos
mas completos de los que se disponia con anterio-
ridad del pequefio suido Albanohyus (Tomas et al.,
2011), aun por determinar a nivel de especie; y so-
bre todo una diversidad de primates pliopitecoideos
y hominoideos previamente insospechada, incluyen-
do Dryopithecus fontani (Moya-Sola et al., 2009a),
dos nuevos géneros de hominoideos, Pierolapithecus
catalaunicus (Moya-Sola et al., 2004; FIG. 5.1, 5.3) y
Anoiapithecus brevirostris (Moya-Sola et al., 2009b;
FIG. 5.2, 5.4), ademas de una nueva especie de plio-
pitécido, Pliopithecus canmatensis (Alba et al., 2010b;
véase FIG. 5.7 en Registro Continental, Casanovas-Vilar
et al., este volumen), y otra especie nueva pendiente
de describir. Dentro de la serie del ACM, los primates
hominoideos se registran por vez primera en la loca-
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lidad C1-E*, con una edad estimada de 12,3-12,2 Ma,
y no se vuelven a registrar hasta el intervalo de tiem-
po correspondiente a 11,9-11,8 Ma (Casanovas-Vilar
etal., 2011); los pliopitécidos se registran en 12,0 Ma
(Alba et al., enviado), y posteriormente en el intervalo
de tiempo correspondiente a 11,8-11,7 Ma (Alba et al.,
2010a). Se desconoce si esta distribucion cronoldgica
responde a algun tipo de cambio en las condiciones
ambientales a lo largo del tiempo, o sélo refleja la ra-
reza de estos taxones y el gran esfuerzo de muestreo
que es necesario para poder hallarlos.

Paleoambiente

La composicidn de grandes mamiferos del ACM
es consistente con la presencia de un bosque cerrado
con elementos arboreos de hoja perenne y un clima
calido a tropical (Alba et al., 2006a, 2009; Casanovas-
Vilar et al., 2008a). Ademas, la presencia de algunos
taxones, como los castéridos (Casanovas-Vilar et
al., 2008a) y tragulidos (Alba et al., 2011), indica la
existencia de masas de agua permanentes en esta
zona, aunque éstas quiza solo estuvieran presentes
de forma intermitente en el lapso de tiempo que
cubre la serie. Ademds, aparecen algunos taxones,
tales como los primates, ciertos gliridos o los ptero-
minos, que indican la presencia de ambientes bos-
cosos densos. Estos taxones estan ausentes en otras
localidades de edad comparable en la misma cuenca,
pero su presencia en el ACM podria ser meramente
debida al mayor esfuerzo de muestreo (Alba et al.,
2009). Casanovas-Vilar et al. (2008a) llevaron a cabo
un analisis paleobiogeografico y paleoecoldgico de
las faunas de mamiferos del ACM, con particular én-
fasis en los micromamiferos de BCV1. Los mismos
autores también llevaron a cabo un anélisis multi-
variante, basado en la metodologia de Hernandez
Fernandez et al. (2003), que clasificié tanto la fau-
na del ACM como la de Hostalets Inferior, propias
de un bosque deciduo tropical, lo que implicaria un
clima célido con una clara estacién seca. Sin embar-
go, como sefalaron Casanovas-Vilar et al. (2008a),
cabe tener en cuenta que los datos paleoboténicos
disponibles para el Valles-Penedeés y otras cuencas
de Europa occidental no son consistentes con la exis-
tencia de bosques tropicales durante el Mioceno
Medio, sino que sugieren la presencia de bosques
de tipo templado-calido con una proporcién notable
de elementos deciduos (véanse Kovar-Eder, 2003;
Barrdn et al., 2010). Los analisis de Casanovas-Vilar
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et al. (2008a), en base a los pequefios mamiferos de
BCV1, muestran que esta localidad y otras de la mis-
ma edad del Valles-Penedés son mas similares a las
de Francia y Europa central que a las de las cuencas
ibéricas internas (Calatayud-Daroca, Duero). Muchos
taxones de micromamiferos que indican la presencia
de bosques espesos (pterominos, ciertos gliridos),
cursos de agua estables (castéridos) o suelos hime-
dos (talpidos) son muy raros o estan ausentes en las
cuencas del internas (Casanovas-Vilar et al., 2005,
2008a; Casanovas-Vilar & Agusti, 2007). Ademas, los
insectivoros son mucho mas diversos en esta cuenca,
puesto que este grupo es mas prospero en climas hu-
medos y relativamente célidos (Furio et al., 2011b).
De hecho, parece que durante todo el Mioceno, la
cuenca del Vallés-Penedés muestra relaciones mas
estrechas con las faunas de estas regiones europeas
que con las del resto de la Peninsula Ibérica, hecho
que podriaindicar que el paleoambiente en el Vallés-
Penedés era mas humedo y boscoso (Casanovas-Vilar
etal., 2005, 2008a, 2010b; Casanovas-Vilar & Agusti,
2007). A su vez, esto explicaria por qué los grandes
simios antropomorfos fésiles y los pliopitécidos sélo
se han registrado en Catalufia y no en el resto de la
peninsula Ibérica.
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FIG. 5. Nuevos géneros de primates hominoideos fésiles definidos a partir de material del Abocador de Can Mata (ACM). 1.
Craneo de Pierolapithecus catalaunicus de ACM/BCV1. 2. Craneo de Anoiapithecus brevirostris de ACM/C3-Aj. 3. Reconstruccidon
del aspecto en vida superpuesto al craneo de Pierolapithecus (cortesia de Meike Kohler). 4. Reconstruccién del aspecto en vida
comparado con el craneo de Anoiapithecus (dibujo de Marta Palmero).
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Situacion geografica

| yacimiento paleontoldgico de Can Llobateres se encuentra situado en una parcela en el parque indus-

trial de Can Roqueta, en el término municipal de Sabadell (el Valles Occidental), pero muy cerca del limite
con el municipio de Barbera del Valles. Esta parcela, actualmente propiedad de la Generalitat de Catalunya
y cedida en usufructo al Institut Catala de Paleontologia Miquel Crusafont, se encuentra justo al lado de la
Estacion Depuradora de Aguas Residuales (EDAR) del rio Ripoll. Puede accederse a la parcela desde la carre-
tera B-140 de Sabadell a Mollet, o alternativamente desde la carretera que se desvia desde la Avinguda de
Can Roqueta y que circunvala la EDAR.

Antecedentes histdricos

Con mas de 70 especies de mamiferos registradas (véase por ejemplo Fortelius, 2011), Can Llobateres es
uno de los yacimientos paleontoldgicos mas ricos de todo el Nedgeno europeo y la localidad de referencia
para la biozona MN9 (Can Llobateres 1; Mein, 1975, 1999). Ademds, Can Llobateres goza de una gran fama
a nivel internacional por el hecho de haber proporcionado los restos mas completos del primate hominoi-
deo Hispanopithecus laietanus (Moya-Sola & Kéhler, 1993, 1995, 19964, b). El yacimiento fue descubierto
por Miquel Crusafont y Ramon Arquer en la década de 1920 en la finca rural de Can Llobateres, durante la
construccion de la carretera de Sabadell a Mollet (Crusafont, 1930, 1964; Villalta & Crusafont, 1943). Las
prospecciones iniciales mostraron la presencia de restos fésiles de vertebrados y conchas de moluscos en
los niveles inferiores de la serie estratigrafica de Can Llobateres, encontrandose también algunos restos en
afloramientos superiores (Villalta & Crusafont, 1943). Antes de 1956, los fosiles se recuperaron en la locali-
dad llamada Can Llobateres 1 (FIG. 1A), asi como en una brecha situada unos 200 m delante de la anterior,
que se descubrid durante el acondicionamiento de un camino que llevaba de la carretera a la fuente de Can
Llobateres 1, y que se llamé Can Llobateres 2 (Crusafont, 1964). Entre 1956 y 1960, se recuperaron mas fo-
siles gracias a la explotacion de una cantera de arcillas, y a partir de 1958 se llevaron a cabo excavaciones
paleontoldgicas de manera sistematica (Crusafont, 1964; FIG. 1B-C).

Debido al descubrimiento de hominoideos fosiles en Can Llobateres (Crusafont, 1958), se dedicaron gran-
des esfuerzos de muestreo a esta localidad. Ademas, la Sandoz Society compro la cantera de Can Llobateres,
que fue posteriormente donada al Institut de Paleontologia M. Crusafont (Diputacioé de Barcelona), y final-
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mente transferida a la Generalitat de Catalunya. Las
colecciones clasicas de fdsiles de Can Llobateres, que
incluyen restos dentales de Hispanopithecus laietanus
(Golpe-Posse, 1993; Begun et al., 1990), proceden prin-
cipalmente de los niveles inferiores, denominados Can
Llobateres 1 (CLL1) y correspondientes al Vallesiense
inferior (MN9). No fue hasta la década de 1990 cuan-
do se recuperd un craneo y esqueleto parciales de los
niveles superiores (Moya-Sola & Kohler, 1993, 1995,
19964, b), denominados Can Llobateres 2 (CLL2) y si-
tuados ya en el Vallesiense superior (MN10). Los ni-
veles de CLL1 fueron excavados durante la década de
1980y principios de 1990 (Begun et al., 1990), y los de
CLL2 durante gran parte de la década de 1990. Sin em-
bargo, desde 1998 no se llevo a cabo ninguna excava-
cién en Can Llobateres, hasta que en el afio 2010 un
equipo del Institut Catala de Paleontologia retomo¢ las
excavaciones, con el objetivo de hallar nuevos restos
de Hispanopithecus pero también de recuperar datos
adicionales que permitiesen contextualizar los restos
encontrados desde un punto de vista tafondmico y
paleoambiental (Alba et al., 2011a, b; Marmi et al., en-
viado). Durante la camparia de campo de 2010 (FIG. 2,
3) se acondiciond el sector E del afloramiento de CLL1
(correspondiente a las excavaciones llevadas a cabo con
anterioridad), y se prepard también una superficie en el
sector W (no excavado con anterioridad), para poder-
la excavar durante la proxima campaiia 2011, que aun
estaba en curso al cierre de este articulo.

Geologia y estratigrafia

La seccién de Can Llobateres, que comprende tan-
to CLL1 como CLL2, tiene una potencia aproximada de
unos 20 m (Moya-Sola & Kohler, 1996b; Agusti et al.,
1996, 1997). Los sedimentos corresponden a la parte
distal/marginal de una llanura aluvial canalizada, rela-
cionada con el sistema de abanico aluvial de Castellar
del Valles (Garcés, 1995; Agusti et al., 1996, 1997),
que Begun et al. (1990) atribuyeron a varios “ciclos
fluviales”. Las caracteristicas litolégicas y sedimen-
toldgicas de la parte inferior de la secuencia indican
un ambiente deposicional poco drenado con un nivel
fredtico alto, que habria favorecido el desarrollo de
charcas y pequefios lagos someros, tal y como indica
la presencia de materia organica y conchas de molus-
cos, asi como la dominancia de coloraciones negruz-
cas o gris-verdosas en los depdsitos de lutitas (Agusti
et al., 1996). Por el contrario, la parte superior de la
secuencia de Can Llobateres se caracteriza por colo-

112

raciones mdas marrones y rojizas por lo que a los sedi-
mentos finos se refiere, lo cual indica una tendencia
a un nivel fredtico mas bajo, que habria favorecido el
desarrollo de condiciones mas expuestas y oxidantes
(Agusti et al., 1996).

En CLL1, los sedimentos miocenos buzan ligera-
mente hacia el N-NE y estan cubiertos por sedimen-
tos fluviales cuaternarios de espesor variable. Toda la
seccién de Can Llobateres esta afectada por una fa-
lla normal de orientacion O-NO (Moya-Sola & Kohler,
1996b; Alba et al., 2011b; Marmi et al., enviado), la
cual presenta un pequefio salto inferiora 1 m (FIG. 4).
Los principales niveles fosiliferos de CLL1 comprenden
un tramo de 1,5 m de espesor en la parte inferior de
la serie (Begun et al., 1990). Los afloramientos clasi-
cos excavados en CLL1 aparentemente corresponden
exclusivamente al bloque inferior de la falla (situado
hacia el E). Durante las campafias 2010y 2011 se han
empezado a excavar también sedimentos situados en
el bloque superior (al O).

Villalta y Crusafont (1943: fig. 1) publicaron un
primer corte estratigrafico, muy preliminar, de Can
Llobateres, que corresponderia a las capas inferio-
res. Posteriormente, Begun et al. (1990: fig. 2) publi-
caron un corte mas detallado de CLL1, distinguiendo
tres capas fosiliferas principales, asi como diversos
depdsitos adicionales de canal. Alba et al. (2011a) y
Marmi et al. (enviado) describen de una manera mas
detallada la estratigrafia de CLL1, distinguiendo varios
niveles y subniveles (FIG. 4). Estos comprenden ba-
sicamente un primer tramo lutitico con niveles ricos
en microvertebrados y conchas de moluscos y con al-
gunos restos de macrovertebrados (CLL1.0, CLL1.1a,
CLL1.1b, CLL1.2, CLL1.3a, CLL1.3b). El segundo tramo
esta compuesto por lutitas con mas carga terrigena
(CLL1.4b), practicamente sin restos de vertebrados
pero que incluyen algunos niveles discontinuos que
han proporcionado restos de macroflora (CLL1.4p),
asi como depdsitos de canal (CLL1.4a) que erosionan
los niveles inferiores y que pueden contener restos de
vertebrados algo rodados.

Cronologia

La secuencia estratigrafica local de Can Llobateres
registra la transicidon entre el Vallesiense inferior y
el superior (entre la MN9 y la MN10) (Garcés, 1995;
Garcés et al., 1996 Agusti et al., 1996, 1997, 2001).
La asociacién de micromamiferos de CLL1 se carac-
teriza por la abundancia de cricétidos, situandose



FIG. 1. Fotografias histdricas de Can Llobateres 1 (CLL1): A, Miquel Crusafont y otros paleontdlogos durante una visita al aflora-
miento de Can Llobateres en los Cursillos Internacionales de Paleontologia, alrededor de 1954; B-C, Excavaciones en CLL1 durante
la década de 1960, donde puede verse a Narciso Sanchez (vestido de oscuro) y Burkhart Engesser (vestido de blanco). Fotografias
cortesia del Arxiu Miquel Crusafont — Institut Catala de Paleontologia Miquel Crusafont (A), y B. Engesser (B-C). (Reproducido a
partir de Alba et al., 2011a).
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dentro de la zona de rango local de Cricetulodon sa-
badellensis (Casanovas-Vilar et al., 2011; véase FIG.
1 en Registro Continental, Casanovas-Vilar et al., este
volumen), aunque junto con ellos ya se encuentran
los primeros muridos del género Progonomys, siendo
extremadamente escasos (un par de molares sobre
un total de casi 900 correspondientes al resto de roe-
dores). En CLL2, Progonomys es notablemente mas
comun, y por ello se correlaciona con la siguiente
biozona local, la zona de intervalo de Rotundomys
montisrotundi + Progonomys (Agusti et al., 1996,
1997, 2001; Casanovas-Vilar, 2007; Casanovas-Vilar
et al., 2011; Pineda-Mufioz, 2011; véase FIG. 1 en
Registro Continental, Casanovas-Vilar et al., este vo-
lumen). Ademas, en base a datos magnetoestratigra-
ficos (Garcés et al., 1996; Agusti et al., 1996, 1997),
la serie de Can Llobateres se ha correlacionado con
la seccién mucho mas larga de Les Fonts (véase FIG.
4 en Registro Continental, Casanovas-Vilar et al., este
volumen). En concreto, CLL1 se correlaciona con el
cron C4Ar.3r, mientras que CLL2 se correlaciona con
la base del cron C4Ar.2r, resultando en unas edades
estimadas de 9,72 Ma y 9,65 Ma, respectivamente
(Casanovas-Vilar et al., 2011).

Fauna

Ademas de moluscos terrestres y de agua dulce
(Alba et al., 2011b; FIG. 3.2, 3.3), en CLL1 encontra-
mos una gran diversidad de vertebrados terrestres,
que incluyen herpetofauna variaday, sobre todo, ma-
miferos (Crusafont, 1958, 1959, 1964; Crusafont &
Truyols, 1951, 1960; Crusafont & Hiirzeler, 1961, 1969;
Crusafont & Golpe-Posse, 1971; Hartenberger, 1965,
1966; Hartenberger & Thaler, 1963; Petter, 1967, 1976;
Golpe-Posse, 1980, 1982, 1993; Agusti, 1981; Moya-
Sola & Kohler, 1993, 1995, 19963, b; Agusti et al., 1996;
Robles et al., 2010; Alba et al., 2010b). Por lo que a los
macromamiferos se refiere (TABLA 1), la fauna de Can
Llobateres esta dominada por el équido Hippotherium
(FIG. 3.1), cuatro especies de rinocerétidos, cuatro sui-
dos y varias especies de rumiantes (tragulidos, mos-
quidos, cérvidos, bévidos y jirafidos), ademas de una
gran diversidad de carnivoros (amficidnidos, félidos,
hiénidos, ailuridos, barbourofélidos, ursidos, vivérri-
dos y una gran diversidad de mustélidos), y el homi-
nido fosil Hispanopithecus laietanus (FIG. 5). Destaca
la presencia de algunos inmigrantes del Vallesiense,
como el félido dientes de sable Machairodus y el ur-
sido Indarctos, junto con taxones mas arcaicos y tipi-

114

cos del Mioceno Medio, como el falso dientes de sa-
ble Sansanosmilus. En cuanto a los micromamiferos,
la diversidad de especies es muy notable. Entre los
roedores existen hasta tres especies de ardillas (una
terrestre, Spermophilinus bredai, y dos voladoras,
Miopetaurista crusafonti; véase FIG. 3.19 en Registro
Continental, Casanovas-Vilar et al., este volumen; y
Albanensia grimmi); dos de castores de tamafios no-
tablemente distintos (Euroxenomys minutus; véase
FIG. 3.20 en Registro Continental, Casanovas-Vilar et
al., este volumen; Chalicomys jaegeri); diversas espe-
cies de lirones arboricolas (correspondientes a los gé-
neros Paraglis, Muscardinus, Myoglis, Paraglirulus y
Glirulus); dos especies de eémidos de pequefio tamafo
(Eomyops catalaunicus y Keramidomys pertesunatoi);
un anomaldmido; los cricetoddntidos de los géneros
Hispanomys, Megacricetodon y Democricetodon; el
paracricetodontido Eumyarion leemanni (véase FIG.
3.13, 3.14 en Registro Continental, Casanovas-Vilar
et al., este volumen); el cricétido Cricetulodon saba-
dellensis; y por ultimo los escasos restos del murido
Progonomys (Hartenberger, 1965, 1966; Hartenberger
& Thaler, 1963; Agusti, 1981; Agusti et al., 1984, 1997;
Casanovas-Vilar & Agusti, 2007). La asociacion de roe-
dores estd dominada por Cricetulodon y en menor me-
dida por Eumyarion, aunque los castores de pequefio
tamanfio del género Euroxenomys son particularmente
abundantes. Cabe destacar que en Can Llobateres 1
se registan por ultima vez algunos géneros de roedo-
res caracteristicos de las faunas del Aragoniense, tales
com Megacricetodon, Democricetodon y Eumyarion.
Por otra parte, hacen su primera apariciéon los mu-
ridos, que caracterizaran las faunas del Vallesiense
superior de la Peninsula Ibérica. El resto de micro-
mamiferos comprenden dos especies de lagomorfos
y diversos insectivoros, que incluyen talpidos (Talpa
vallesensis), soricidos (Crusafontina endemica), hete-
rosoricidos (Dinosorex; véase FIG. 3.2, 3.3 en Registro
Continental, Casanovas-Vilar et al., este volumen)
y erinaceidos (Postpalerinaceus, Lantanotherium y
Galerix). La microfauna de CLL2 no ha sido estudiada
con detalle, aunque se puede afirmar que es mucho
menos diversa, si bien este hecho puede atribuirse, al
menos en parte, a un menor esfuerzo de muestreo. Por
lo que a los roedores se refiere, incluyen Cricetulodon
(o Rotundomys), Hispanomys y Progonomys ademas de
algunas especies de esciuridos. Hasta el momento no
se han recuperado restos de lirones, castores, anoma-
I6midos o edmidos. Ademas, parecen haber desapa-
recido Democricetodon, Megacricetodon y Eumyarion
(Isaac Casanovas-Vilar, datos inéditos).



FIG. 2. Vistas del yacimiento de Can Llobateres 1 (CLL1) a finales de la campafia 2010; A, Detalle del afloramiento; B, Vista ge-
neral del yacimiento. (Modificado a partir de Alba et al., 2011a).




FIG. 3. Fotografias de los trabajos paleontoldgicos llevados a cabo y algunos fésiles recuperados durante la campafia 2010 en
Can Llobateres 1 (CLL1). 1. Mandibula parcial de Hippotherium primigenium de CLL1.4a (escala = 5 cm). 2. Gasterépodo terres-
tre (Pomatiidae) procedente de CLL1.2 (escala = 1 cm). 3. Gasterdpodo terrestre (Helicoidea) procedente de CLL1.2 (escala =1
cm). 4. Hoja de una lauracea (cf. Cinnamomum) procedente de CLL1.4p (escala = 1 cm). 5. Fragmento de una hoja costapalmada
(cf. Sabal) procedente de CLL1.4p (escala = 1 cm). (Modificado a partir de Alba et al., 2011a).
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FIG. 4. A, Perfiles estratigraficos de la seccién de Can Llobateres 1 (CLL1), indicando las distintas capas y niveles fosiliferos defi-
nidos por Alba et al. (2011a) y Marmi et al. (enviado); B, Fotografia del afloramiento de CLL1 a finales de la campafia 2010, mos-
trando superpuestos los limites de las distintas capas, asi como la situacion de la falla que afecta a toda la seccidn estratigrafica
de Can Llobateres. Las flechas en (B) indican a qué altura corresponden aproximadamente los tres perfiles reproducidos en (A).
(Modificado a partir de Marmi et al., enviado).



FIG. 5. 1. Craneo (IPS18000) y esqueleto (IPS18800) parciales de un mismo individuo de Hispanopithecus laietanus de Can
Llobateres 2 (CLL2). 2. Reconstruccidn del aspecto en vida de Hispanopithecus laietanus. 3. Detalle de los huesos largos de la mano
de IPS18800 en vista dorsal (cortesia de Sergio Almécija).



Orden Rodentia
Eumyarion leemanni
Cricetulodon sabadellensis
Rotundomys sp.
Hispanomys thaleri
Megacricetodon minor debruijni
Progonomys sp.
Anomalomys gaillardi
Keramidomys pertesunatoi
Eomyops catalaunicus
Paraglis astaracensis
Muscardinus vallesiensis
Muscardinus hispanicus
Myoglis meini
Glirulus lissiensis
Paraglirulus werenfelsi
Albanensia grimmi
Miopetaurista crusafonti
Spermophilinus bredai
Chalicomys jaegeri
Euroxenomys minutus

Orden Lagomorpha
Prolagus crusafonti

Eurolagus fontannesi

Orden Carnivora

Agnotherium antiquus
Amphicyon major
Pseudarctos sp.
Thaumastocyon dirus
Simocyon Simpson
Circamustela dechaseauxi
Hoplictis petteri
Marcetia santigae
Martes mellibulla
Martes munki
Mesomephitis medius
Paralutra sp.

Plesiogulo sp.
Promephitis pristinidens
Sabadellictis crusafonti
Taxodon sansaniensis
Trocharion albanense
Trochictis narcisoi
Semigenetta ripoli
Sansanosmilus jourdani
Indarctos vireti

Ursavus brevirhinus
Ursavus primaevus
Protictitherium crassum
Protictitherium gaillardi

Machairodus aphanistus

TABLA 1. (Continda en pégina siguiente). Lista faunistica de los mamiferos de Can Llobateres 1, actualizada a partir de Agusti

etal. (1997) y Fortelius (2011).



Orden Insectivora Orden Proboscidea

Crusafontina endemica Deinotherium giganteum
Crusafontina exultus Tetralophodon longirostris
Talpa vallesiensis Orden Artiodactyla
Lantanotherium sanmigueli Listriodon splendens
Parasorex socialis Conohyus steinheimensis
Postpalerinaceus vireti Propotamochoerus palaeochoerus
Dinosorex sansaniensis Parachleuastochoerus crusafonti
Plesiodimylus chantrei Dorcatherium naui naui

Orden Perissodactyla Micromeryx flourensianus
Anisodon grande Miotragocerus pannoniae
Chalicotherium goldfussi Protragocerus chantrei
Hippotherium primigenium catalaunicum Amphiprox anocerus
Alicornops simorrensis Palaeotragus sp.
Aceratherium incisivum Orden Primates
Dihoplus schleiermacheri Hispanopithecus laietanus

Lartetotherium sansaniensis

Tapirus priscus

TABLA 1. (Viene de péagina anterior). Lista faunistica de los mamiferos de Can Llobateres 1, actualizada a partir de
Agusti et al. (1997) y Fortelius (2011).
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Paleoambiente

En base a los datos paleobotanicos de que
se disponia en la década de 1990, se llevaron a
cabo algunas inferencias paleoambientales so-
bre Can Llobateres (Sanz de Siria Catalan, 1993,
1994; Begun et al., 1990). Los restos disponibles,
sin embargo, no fueron descritos con detalle, ex-
ceptuando los higos fésiles (Alvarez Ramis, 1975).
Por el contrario, la macroflora recuperada durante
la campafia 2010, procedente del nivel CLL1.4p, ha
sido descrita recientemente, permitiendo llevar a
cabo una serie de inferencias paleoambientales
mucho mas detalladas (Alba et al., 2011b; Marmi
et al., enviado). Segun este estudio, la asociacion
de plantas de CLL1.4p, junto con los higos proce-
dentes de niveles inferiores, indica la presencia de
areas pantanosas con abundantes cafas (Typha,
Phragmites), palmeras (cf. Sabal; FIG. 3.5), laura-
ceas (cf. Cinnamomum; FIG. 3.4) de hoja peren-
ney ficus arbdreos (Ficus sp.) en las cercanias del
area de depdsito. Este paleoambiente seria con-
sistente con la fauna de mamiferos, que muestra
una prevalencia de ambientes forestales humedos
(Casanovas-Vilar & Agusti, 2007; Morales et al.,
1999), aunque también habrian existido zonas ar-
boladas mas abiertas lejos de las zonas humedas
(Casanovas-Vilar & Agusti, 2007). La presencia de
taxones mega-mesotérmicos, junto con la ausencia
de elementos deciduos, es consistente con un clima
subtropical a templado-calido. Por otro lado, datos
de otros yacimientos de la misma area y cuencas
cercanas muestran que la vegetacion zonal consis-
tia en bosques mixtos templado-cdlidos, con laura-
ceas y leguminosas arborescentes y arbustivas de
hoja perenne, asi como una proporcion significa-
tiva de elementos de hoja caduca (véase Registro
Continental, Casanovas-Vilar et al., este volumen).
Los taxones con afinidades tropicales y subtropica-
les, como el primate hominoideo Hispanopithecus,
habrian preferido las dreas hiumedas de las zonas
bajas, donde habrian encontrado frutos durante
todo el afio. Este tipo de habitat, representado en
Can Llobateres, habria sido relativamente comun
durante el Vallesiense inferior, definiendo un am-
biente en mosaico. A partir del Vallesiense supe-

rior, los elementos tropicales y subtropicales ha-
brian desaparecido, conduciendo a la dominancia
de arboles caducifolios incluso en las zonas hime-
das (Alba et al., 2011a, b; Marmi et al., enviado),
lo cual en ultima instancia habria conducido a la
extincion de los primates hominoideos y otros
taxones en la cuenca del Valles-Penedes y otras
zonas de Europa occidental (Agusti et al., 2003;
Casanovas-Vilar et al., 2005, 2010).
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