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De José de Acosta (1540-1600) a Athanasius
Kircher (1601-1680): Dos momentos en los
albores de la Biogeografia

L. SEQUEIROS!

Abstract The present Palacontological Meeting is devoted to Fossils and
Biogeographical problems. But in the XVI and XVII centuries, two different
authors, José de Acosta (1540-1600) and Athanasius Kircher can be considered
as praecursors of biogeographical ideas. In the present paper their lives, works
and biogeographical thinking proposals are shown.

Key words: Biogeography, José de Acosta, Athanasius Kircher,
history of Biological Sciences, evolution, ecology.

Palabras clave: Biogeografia, José de Acosta, Athanasius Kircher, historia
de las Ciencias Biolégicas, evolucién, ecologia.

Introduccion

La Biogeografia (Simpson, 1985: 95ss) se desarrolla como ciencia
auténoma en el siglo XIX. Su objetivo era cartografiar y caracterizar las
regiones principales de la Tierra en funcién de sus faunas. Gracias en
especial a la labor de dos zodlogos britanicos, Philip Lutley Sclater y Wi-

! Area de Filosofia. Facultad de Teologia. Apartado 2002. 18080 Granada.

Isequeiros@probesi.org.




L. SEQUEIROS

lliam Lutley Sclater, padre e hijo, las faunas vivas se adscribieron a seis
regiones. Pronto surgieron las preguntas sobre las migraciones de las
faunas y los «corredores» o «pasillos» entre regiones.

Pero en los inicios de la disciplina que estudia la distribucién geo-
grafica de los ecosistemas del presente y los del pasado encontramos dos
figuras que recordamos en esta conferencia: las figuras de José de Acos-
ta y de Athanasius Kircher. Posiblemente haya otras figuras historicas de
mas entidad que éstas. Pero las razones para elegirlas son muy simples
y a la vez arbitrarias: entre ellas, el que Acosta, fue conmemorado el ano
pasado con ocasién de los 400 afios de su fallecimiento; y que Kircher
es recordado este anno 2001 en el 400 aniversario de su nacimiento.

A José de Acosta se le ha denominado «Plinio del Nuevo Mundo» y
«fundador de la Biogeografia». Por su parte, Athanasius Kircher pre-
senta una imagen global de la Tierra que enriquece e ilumina las diver-
sas teorias de la Tierra que fundamentan muchos problemas biogeo-
graficos (Sierra, 1981; Sequeiros, 2001). Precisamente, en estos meses se
ha reactivado el debate sobre las dinamica interna de la Tierray la con-
figuracién de la geografia superficial (Gurnis, 2001).

1. José de Acosta, «<fundador de la Biogeografia»

José de Acosta fue un misionero en América Hispana en el siglo
XVI y que mereci6 ser llamado por el gran cientifico y viajero aleman
Alexander von Humboldt «el Plinio del Nuevo Mundo». Como reconocia
hace ya un siglo uno de sus bidgrafos, José Rodriguez Carracido (1899),
«en la historia de la ciencia espafiola descuellan, como figuras cuya
magnitud no fue superada por las mas eminentes de sus contempora-
neos extranjeros, las de los tratadistas que se ocuparon de los asuntos de
América; y de este aserto son testimonio irrecusable la universal noto-
riedad, y su persistencia al través de los siglos, de las obras de Fernan-
dez de Oviedo y del P. José de Acosta, de Alvaro Alonso Barba y del P.

Bernabé Cobo, entre otros muchos».

Se compara aqui la obra de Acosta con la de otros tres grandes ge-
6grafos y naturalistas: Fernandez de Oviedo, Alonso Barba y Bernabé
Cobo. Gonzalo Fernandez de Oviedo y Cortés (1478-1557) fue autor de
la monumental Historia general y natural de las Indias (Sevilla. Salamanca,
1535-1537); Alvaro Alonso Barba (1569-1662), «andaluz de Lepe», fue

-
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De José de Acosta (1540-1600) a Athanasius Kircher (1601-1680): Dos momentos en los albores...

EL

P. JOSE DE ACOSTA

Y SU IMPORTANCIA
[iteratura Cientifica Espailola

ron

D. JOSEE R. CARRACIDO

o

OBRA PREMIADA
EN PUBLICO CERTAMEN POR LA REAL ACADEMIA ESPANOLA
E IMPRESA A SUS EXPENSAS

BIBLIOFECA DE LA
CULT-D DS TEOLOGIA

[+ sR33¢ |

Compaiila de Jesls
GRANADA

MADRID
EST. TIPOGRAFICO <SUCESORES DE RIVADENEYRA»
DIPRESORES DE LA REAL CASM
Pasco de San Vicente, ndm. 2o

1899

Figura 1. Portada del libro de José Rodriguez Carracido (1899): El P. José de Acosta y su
importancia en la Literatura Cientifica Espariola. Esta obra fue presentada a un concurso
convocado por la Real Academia de Ciencias, obteniendo el premio correspondiente.
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autor de El Arte de los Metales (publicado en 1640); Bernabé Cobo (1572-
1657) publicé la Historia del Nuevo Mundo en Lima en 1553 (Vernet,
1975).

De las obras del P. Acosta, este trabajo hara referencia preferente a
la Historia Natural y Moral de las Indias’, por su importancia y, sobre to-
do, por contener una interpretacién transida de modernidad. En ella se
plantea la interaccién entre naturaleza y sociedad en la América del si-
glo XVI, postulando la posibilidad de una interpretacién timida pero
evolutiva de la realidad animal, vegetal y cultural.

José de Acosta naci6 en 1540 en la ciudad castellana de Medina del
Campo (Alcina Franch, 1987; Moreyra, 1940; O"Gorman, 1962). Muy
joven entrd en la Compania de Jests y en 1571, cuando contaba 31 afios
de edad, Acosta es destinado a las misiones de los Andes (Lopetegui,
1940, 1942). Un afio mas tarde, el 28 de abril de 1572, llegaba por fin a
Lima (del Pino, 1978, 1982). .

Siendo provincial de los jesuitas en el Perd, realizé al menos tres
largos viajes por el interior del pais visitando las misiones alli estableci-
das, lo que le permitié un conocimiento real y exacto de la naturaleza y
de la vida social de los indigenas. Enfermo y cansado por los viajes y los
enfrentamientos con los poderes politicos espafioles, pide volver a la
metropoli. A principios de julio de 1586, José de Acosta llega a Nueva
Espaiia, residiendo en la capital, México. Alli, su hermano Bernardino,
también jesuita, era Rector del Colegio de Oaxaca. Durante su estancia
en México, Acosta procuré documentarse lo mis posible para la redac-
cion de la Historia Natural y Moral de las Indias que habia iniciando afos
antes. Después de haber pasado casi un ano en México, el P. Acosta em-
barcé el 18 de marzo de 1587 camino de Espana.

J. de Acosta, Historia Natural y Moral de las Indias, en que se tratan las cosas notables
del Cielo, elementos, metales, plantas y animales dellas; y los vitos, ceremonias, leyes y gobierno y gue-
rras de los indios. Compuesia por el Padre Joseph de Acosta, Religioso de la Compaiiia de Jesiis, di-
rigida a la Serendssima Infanta Dofia Isabel Clara Eugenia de Austria. Impreso en Sevilla, en
Casa de Juan Ledn, ano de 1590. Ediciones: (2*) Barcelona, 1591; (?) Sevilla, 1591; 3%
Madrid, 1608; (?) Madrid, 1610; (?) 1752; (4*) Madrid, 1792; (5*) Madrid, 1894; (6*) Mé-
xico, 1940; (7*) Madrid, 1954; (8*) FCE, México, 1962; (9?) Valencia, 1973; (10*) Madrid,
1987. Traducciones antiguas: italiana: Venecia, 1596. Francesa: Paris, 1598, 1605, 1606,
1616, 1661. Alemanas: Colonia 1598, 1600, 1615; Ursel, 1605; Francfort, 1617. Inglesas:
Londres, 1598, 1604, 1684, 1880. Holandesa: Enchuysen, 1598, 1624. Latina: Francfort,
1590. 1634.
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Figura 2. Esquema de los viajes transoceédnicos realizados por
José de Acosta entre 1571 y 1587.
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L. SEQUEIROS

En septiembre de ese ano llegaban a Sanlicar, al puerto del que
parti6 diecisiete anos antes. En Espafa y en esta época (1588-1592) la
actividad editora del P. Acosta fue muy intensa. En 1588 salia editado en
Salamanca su primer libro, que reunia el De Procuranda Indorum Salute
precedido del tratado De Natura Novi Orbis. En 1590, salia de las prensas
de Sevilla el libro mas famoso de cuantos escribi6: la Historia Natural y
Moral de las Indias.

Han sido muchos los investigadores que han comentado la obra
mas conocida de Acosta (Beddall, 1977). Este no pretendié hacer en su
Historia una revision exhaustiva de los fenémenos y seres naturales de
América, sino razonar sobre su significado apoyandose en una seleccién
de ellos (Templado, 1974).

Las ideas biogeograficas de Acosta

José de Acosta se pregunta en su Historia Natural y Moral de las Indias,
publicada por vez primera en Sevilla en 1590, «Cémo sea posible haber
en las Indias animales que no hay en otra parte del mundo». El profesor
Emiliano Aguirre, hace ya mas de cuarenta anios publicéd un documen-
tado trabajo sobre este problema (Aguirre, 1957). Muchos capitulos de
la Historia de Acosta se dedican a la descripcion de los animales y plan-
tas americanos. Cémo llegaron hasta alli parece poder tener una solu-
ci6én facil para Acosta, aunque revolucionaria para su época:

«Hallaronse, pues, animales de la misma especie que en Europa, sin

haber sido llevadas de esparioles. Hay leones, tigres, osos, jabalies, zorras

y otras fieras y animales silvestres, de los cuales hicimos en el primer li-

bro argumento fuerte, que no siendo verosimil que por mar pasasen en

Indias, pues pasar a nado el océano es imposible, y embarcarlos consigo

-hombres es locura, siguese que por alguna parte donde el orbe de con-

.- tinfia y avecina al otro, hayan penetrado, y poco.a poco poblado aquel

»mundo nuevo. Pues conforme a la Divina Escritura, todos estos animales

© i-sesalvaron en el Arca de Noé, y de alli se han propagado en el mundo»
“=.(J:.de Acosta, opus.cit., Libro IV, capitulo XXXIV).

Pero el problema mis dificil de resolver es cémo explicar la exis-
tencia en Ameérica de animales y plantas diferentes a los de Europa. Acos-
ta lo formula asi en este texto, muy citado por los ecélogos actuales:

«Mayor dificultad hace averiguar qué principio tuvieron diversos
animales que se hallan en las Indias y no se hallan en el mundo de aci.

&
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L. SEQUEIROS

Porque si alli los produjo el Criador, no hay que recurrir al Arca de Noé,
ni atn hubiera para qué salvar entonces todas las especies de aves y ani-
males si habian de criarse de nuevo; ni tampoco parece que con la crea-
¢i6én de los seis dias dejara Dios el mundo acabado y perfecto, si restaban
nuevas especies de animales por formar, mayormente animales perfec-
tos, y de no menor excelencia que esotros conocidos» ( J. de Acosta, opus
cit., Libro 1V, cap. XXXVI).

Biogeografia y «evolucion» en José de Acosta

Acosta propone tres soluciones posibles a estos problemas biogeo-
graficos observados. En ellas intervienen argumentos naturalistas y filo-
séficos. De estas soluciones, una se resuelve en el campo de la Teologia,
pero no despeja la incégnita. Otra de las posibles soluciones tiene un
presupuesto teolégico, y combina factores biolégicos, geograficos y reli-
giosos. Esta es la solucién preferida por €l. La tercera solucion al pro-
blema, que no la evade, es sorprendentemente evolucionista, aunque le

deja perplejo.

1. Primera solucion: «Alla los produjo el Creador»: la solucidn teologica

El P. José de Acosta formula de dos modos diferentes y comple-
mentarios la solucién teolégica: «Alla los produjo el Creador» e «hizo
Dios nueva formacién de animales». Esta es la solucién que exige la cre-
encia en una nueva creacién diferente a la original.

Sin embargo, Acosta no estid muy de acuerdo con esta solucién. Adu-
ce para ello dos razones: la primera, que esto equivale a suponer que no
habia quedado perfecto el mundo con la creacién relatada en el primer
capitulo del Génesis; y la segunda razon, es ésta: si se acepta una creaciéon
postdiluviana, no habria hecho falta salvar las especies en el arca de Noé.
Evidentemente, estos argumentos se entienden perfectamente dentro
del paradigma diluvista imperante en el siglo XVI y que se prolonga has-
ta el siglo XIX (Pelayo, 1995; Capel, 1985; Young, 1998).

2. Segunda solucion: «Se conservaron en el Arca de Noé...y se fueron a distintas
regiones»: la solucion teologico-geogrdfica

Textualmente dice Acosta: «Se conservaron en el Arca de Noé», y
«por instinto natural y Providencia de cielo, diversos géneros se fueron

4
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a diversas regiones, y en algunas de ellas se hallaron tan bien, que no
quisieron salir de ellas, o si salieron no se conservaron...».

Esta es la solucién aceptada por Acosta. Tiene un caracter teologi-
co-creacionista, pero que se enriquece con la primera formulacién his-
torica de la teoria de la dispersion geografica y la adaptacién biolégica
de las especies a medios ambientes diversos. Con toda razdén se consi-
dera a Acosta fundador de la Paleobiogeografia historica.

Los argumentos del Padre Acosta se fundamentan en la hipoétesis
creacionista y diluvista como paradigma explicativo de la diversidad bio-
l6gica del planeta. Esta persuadido de la creacién por Dios de todos los
seres vivos al inicio de los tiempos y de la existencia de un Diluvio ex-
terminador para hombres pecadores y animales impuros. De este acon-
tecimiento divino solo se salvan los humanos y los animales protegidos
por el Arca de Noé.

El autor de la Historia Natural'y Moral de las Indias se pregunta sobre
lo que ocurrié después del Diluvio. La opinién del P. Acosta puede ser
considerada revolucionaria para su época:

.. Por instinto natural y Providencial del ClClO leCI‘SOS géneros se
fueron a diversas regiones, y en algunas de ellas se hallaron tan bien, que
no quisieron salir de ellas, o si salieron no se conservaron, o por tiempo
vinieron a fenecer, como sucede en muchas cosas. Y si bien se mira, esto
no es caso propio de Indias, sino general de otras muchas regiones y pro-
vincias de Asia, Europay Africa: de las cuales se lee haber en ellas castas
de animales que no se hallan en otras; y si se hallan, se sabe haber sido
llevadas de alli. Pues como estos animales salieron del Arca: verbi gratiay
elefantes, que solo se hallan en la India oriental, y de alla s¢-han .comu-
nicado a otras partes, del mismo modo diremos de estos animales del Pe- ~
i, y de los demis de Indias, que no se hallan en otras partes del mun-
do» (J. de Acosta, Historia natural y moral de las Indias, Libro IV, cap.
XXXVI).

Esta hipétesis excluye toda posibilidad de evolucién o cambio bio-
légico: la migracién y adaptacién de los animales a nuevos nichos eco-
légicos implica s6lo para Acosta supervivencia pero no cambio bioldgi-
co. Por ello, los animales de América tuvieron en otro tiempo una
distribucién mas amplia y de han extinguido quedando solo confinados
al Nuevo Mundo. No es necesario acudir a otras hipotesis como las de
las creaciones diferentes en cada continente.

11
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Por lo demas, Acosta sabe que la adaptacién y confinamiento en
lo que hoy los ec6logos llaman un nicho ecolégico no es un caso uni-
co de América. Tiene la intuicién de extender el paradigma paleobio-
geografico a otras regiones convirtiéndolo en una ley general biologica:
«y si bien se mira, esto no es un caso propio de Indias, sino general de
otras regiones y provincias de Asia, Europa y Africa». Pero Acosta va
mis all4 en su interpretacién. No solo registra el factum —Ila evidencia
naturalistica y el mecanismo inmediato— sino que aborda la cuestion
de los factores profundos, cualitativos: sin dudar, proporciona una res-
puesta doble, bioldgica y a la vez religiosa: «por instinto natural y Pro-
videncia del Cielo».

Por otra parte, se ha de destacar que Acosta, a finales del siglo XVI,
al hablar del hombre americano afirma que pudo pasar «caminando
por tierra». De este modo, intuye la existencia del estrecho de Behring,
que no fue descubierto hasta 1741. ‘

3. Tercera solucion: «Reducirlos a los de Europa»: la solucion evolucionista

La hipotesis evolucionista entra en el pensamiento de Acosta con
toda espontaneidad, con plena franqueza y honradez no mediatizada ni
forzada por solucién preconcebida. Para nuestro autor, todos los ani-
males de América no serian otra cosa que una modificacién de los ori-
ginales de Europa. Ello supondria aceptar un cierto «transformismo»:
la diferencia en distintos caracteres de los animales pudo ser causada
por diversos accidentes. Es decir: por un cambio accidental de sus ca-
racteres y que éstos luego pasan modificados a los descendientes. El ca-
pitulo XXXVI (Libro IV) de su Historia ha sido citado en muchas oca-
siones, pese a su brevedad, como uno de los texto mas lacidos y que
intuyeron (aunque sin aceptarla) la posibilidad evolutiva que Darwin
(1859) describe y acepta dos siglos mas tarde. El texto siguiente consi-
dera abiertamente esta posibilidad:

«También es de considerar, si los tales animales difieren especifica
y esencialmente de todos los otros, o si su diferencia accidental, que pu-
do ser causada de diversos accidentes, como en el linaje de los hombres,
ser unos blancos y otros negros, unos gigantes y otros enanos. Asi, verb:
gratia, en el linaje de los simios ser unos sin cola y otros con cola, y en
el linaje de los carneros ser unos rasos y otros lanudos: unos grandes y
recios, y de cuello muy largo, como los del Perti; otros pequenos y de
pocas fuerzas, y de cuellos cortos, como los de Castilla» (J. de Acosta,
Historia natural y moral de las Indias, Libro IV, cap. XXXVI).
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Pero las ideas biolégicas de su época asi como el peso indudable
de la Teologia escolastica, impiden dar el paso definitivo. El mérito de
Acosta es haber intuido la posibilidad de un cambio morfolégico que
se prolonga en la descendencia biolégica. Sin embargo, sus naturales
y comprensibles prejuicios heredados de la filosofia escolastica, le im-
piden aceptar el hecho de la evolucién. El principio «nadie da lo que
no posee», obliga a Acosta a aceptar la fijeza de las especies biologicas.
Las «especies» en filosofia difieren por algo esencial y son, por tanto,
irreductibles: de una especie no puede salir aquello que constituye di-
ferencialmente la otra especie (Alvarez Lépez, 1943). Su contexto cul-
tural e intelectual le impiden avanzar mas: las diferencias no le per-
miten aceptar la descendencia, por la que se define la evolucién
organica:

«Quien por esta via de poner s6lo diferencias accidentales preten-
diere salvar la propagacién de los animales de Indias, y reducirlos a las
de Europa, tomara carga, que mal podra salir con ella. Porque si hemos
de juzgar a las especies de los animales por sus propiedades, son tan di-
versas que quererlas reducir a especies conocidas de Europa, serd llamar
al huevo, castana» (J. de Acosta, opus cit., Libro IV, cap. XXXVI).

El P. Acosta zanja la cuestién con este comentario irénico, que ha
de interpretarse —segin Aguirre (1957)— como expresién de la per-
plejidad de Acosta ante una solucién que le era muy dificil de aceptar.
Pero sera necesario avanzar casi un siglo para encontrarnos un pensa-
miento similar sobre los aspectos de la Biogeografia: el pensamiento de
Athanasius Kircher. '

2. El Geocosmos, el Arca de Noé y la Biogeografia
en Athanasius Kircher (1601-1680)

José de Acosta, ya lo hemos visto, aport6 interesantes contribucio-
nes a la interpretacién de la diversidad de animales y plantas en Améri-
ca respecto a las que se encuentran en Europa. De este modo, se inicia
—segun los autores— el desarrollo de la Biogeografia.

~Pero un siglo mas tarde se encuentra otro autor, menos conocido
que Acosta, y que tiene también interesantes aportaciones a algunos as-
pectos biogeograficos. Se trata de Athanasius Kircher, del que este ano
2001 se conmemora el cuarto centenario de su nacimiento.

13
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Athanasius Kircher, nacido casi un ano después del fallecimiento de
Acosta, presenta una visién que podemos llamar complementaria a la del
autor de la Historia Natural y Moral de las Indias. Por los pasajes de dos de
sus obras, Mundus Subterraneus (1665)* y EI Arca de Noé (1675)* sabemos que
Kircher conocia la obra de Acosta puesto que lo cita en diversos pasajes.

Athanasius Kircher nacié en Geisa (Ghysen), cerca de Fulda (pro-
vincia de Hesse-Nassau, en Sajonia-Weimar) un 2 de mayo de 1601 (Som-
mervogel, 1893). El 2 de octubre de 1618 ingresa como novicio en la
Compania de Jests, y estudia Humanidades clasicas, Filosofia Escolasti-
ca, Ciencias Naturales y Matematicas hasta 1622. Estos estudios los com-
pleté un ano mas en Miinster y Colonia (Sequeiros, 2001). Fue profesor
en Witrzburg y en Avignon. Desde 1633, cuando cuenta 32 afos de edad,
es profesor de Matematicas, Astronomia y Ciencias de la Naturaleza en
el Colegio Romano. Los tltimos 47 atios de su vida, desde 1633 hasta
1680, fecha de su fallecimiento, Kircher permanece en la ciudad eterna.

La obra escrita de Kircher es muy extensa y aborda los temas mas
variados. Desgraciadamente, una gran parte de su obra permanece
atin inédita. La obra impresa de Kircher es de 44 titulos de muy di-
versos temas’.

% Ellibro mas paradigmitico de Kircher, Mundus Subterraneus, tuvo una prime-

ra edicién en 1665, pero la que alcanzé mas difusién fue la segunda, de 1678 (muy po-
co antes del fallecimiento de su autor). El titulo original es: Athanasii Kircheri e Soc. Ie-
su. Mundus Subterraneus, in XII Libros digestus; quo Divinum Subterrestris Mundi Opificium,
mira Ergasteriorum Naturae in eo distributio, verbo pantamorfon Protei Regnum, Universae de-
nique Naturae Majestas et divitiae summa rerum varielale exponuntur....Amsterdam, 1665, 2
vol, 346 y 487 pag. La portada, grabada en Roma, estd fechada en 1664. De ella se hi-
zo una crénica en Journal de Savants, 1666, pag. 299-305 y 347-352. La segunda edicién
se edit6 también en Amsterdam trece afios después (1678). Tiene dos tomos y aporta
nuevas observaciones, con lo que el nimero de paginas es superior: 2 vol., 366 y 507
paginas. La traduccién de los textos que se presentan estin tomados de Sierra (1981).

A. Kircher: Athanasii Kircheri e Sos. Iesu Arca Noé in tres libros digesta... Amsterdam,

1675, 240 piaginas. El permiso para imprimirlo es de 1669, y la dedicatoria al Rey de Es-
paiia, de 1673. Hay una edicién espaiiola: El Arca de Noé. El mito, la naturaleza y el siglo
XVIII. Ediciones Octo, Madrid (1989), Edicién de Atilano Martinez Tomé, 319 paginas.

La relacién mas completa de las obras, tanto publicadas como inéditas de Kir-
cher puede encontrarse en: C. Sommervogel (1893): Bibliothéque de la Compagnie de Jésus.
Bruselas-Paris, parte I, vol. 9, columnas 1070-1077. De igual modo, los manuscritos y su
correspondencia son muy amplios. Recientemente (2000), se acaba de publicar un cata-
logo del fondo kircheriano. Consta de 2.587 documentos en 20 lenguas, con cartas que
proceden de 336 ciudades en 42 paises.
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L. SEQUEIROS De José de Acosta (1540-1600) a Athanasius Kircher (1601-1680): Dos momenios en los albores...
El Geocosmos de Kircher

Kircher acuna un concepto nuevo que ha pasado al vocabulario
cientifico: es el concepto de Geocosmos que se introduce para interpretar
dentro de €l los fenémenos naturales globales del planeta Tierra. Pero,
¢como surge la idea del Geocosmos en la mente de Kircher? El afio 1638
hay que considerarlo, segtin sus bidgrafos, fundamental para la obra ge-
ografica y geologica del padre Athanasius Kircher. Segiin él mismo es-
cribe en el capitulo I del lamado Prefatio a Mundus Subterraneus (su obra
mas brillante), tuvo la ocasién de ponerse en contacto directo con la na-
turaleza geoldgica:

«Estaba yo agitado por la gran fuerza de mis pensamientos (sobre el
interior de la Tierra) y sucedié que en aquel tiempo y por mandato de
mis superiores me incorporé en concepto de confesor al séquito del ex-
celentisimo principe Federico, landgrave de Hesse, luego dignisimo car-
denal, en el viaje que emprendia a Sicilia y Malta. Interpreté esta ocasién
como suministrada por la providencia de Dios y maravillosariiente opor-
tuna para ejecutar mi empresa. Y no me equivocaba» (A. Kircher, Mun-
dus Subterraneus, escrita en 1660, publicada en 1665. Prefacio, cap. I).

Kircher, tal como él mismo describe minuciosamente, recorrié en
ese viaje las islas de Malta y de Sicilia, ascendié al volcan Etna, estudi6
las corrientes marinas del estrecho de Messina. De vuelta hacia Roma
tuvo la «suerte» (para él) de experimentar directamente el terremoto
de Calabria y ascendi6 para estudiarlo al crater del Vesubio en Napoles.
Estas experiencias son las que le movieron a escribir, primero el Iter Ex- -
taticum en 1654, luego el Prefatio de 1660 a Mundus Subterraneus (que no
llegd a publicarse hasta 1665) y al fin de sus dias (1675) EIl Arca de Noé.
De igual modo, en 1660 tenia escrito un resumen de su obraala que lla-
moé Synopsis y que fue publicada en la segunda edicion del Jter Extaticum.

Las escenas maravillosamente descritas en el Prefatio a su Mundus
Subterraneus muestran-la viveza de una experiencia muy intensa, como
escribe el profesor Eduardo Sierra (1981). En su mente poderosa se fue-
ron fraguando las ideas que le llevaron a sus estudios de la Tierra o Ge-
ocosmos (como acostumbra a denominarla). Es entonces cuando conci-
bi6 el proyecto de publicar una gran obra sobre la Tierra. A su regreso
a Roma inicia inmediatamente la redaccién de su gran cosmovisién
cientifica, filoséfica y teoldgica sobre el Geocosmos.

B: " dos: : s ] Figura 5. Figura alegérica en la portada de la primera edicién de Mundus Subterraneus
. Dasan 0s€ €n el organicismo (Capel, 1980, 1985; Sequeiros, 2001), de Athanasius Kircher (Amsterdam, 1665). En ella, Dios Padre sostiene con una cade-
Kircher concibe en su poderosa mente una gran obra de sintesis. El pri- : na desde el cielo la esfera terrestre, mientras doce vientos actiian sobre ella.
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mer ensayo general de su obra se publica en 1654, afiadido a la prime-
ra edicion de su lter Extaticum. E Iter Exstaticum coeleste et terrestre®, contie-
ne ya un desarrollo embrionario completo de las ideas de Kircher. Este texto resu-
me algunas de las ideas:

«Asi es, benévolo lector: Este drgano puede llamarse con toda razén el argu-
mento de esta obra que titulamos El mundo subterrdneo. Un érgano verdade-
ramente arménico en nitmero, peso y medida, por plan de Dios trino y
providentisimo asi dispuesto y adaptado, que aunque en los més intimos
escondrijos y lugares ocultos tenga instrumentos recénditos para su ope-
racién, sin embargo, por conductos subterrdneos y por una inmensa
multitud de tubos y fistulas hace oir la modulacién de sus sonidos y tan-
ta variedad de las més diversas voces que es evidente que no hay nada en
todo el mundo sublunar que no esté imbuido por su armonia simpatica
¥ por su niimero, peso y medida. Tratamos este 6rgano en doce libros...»
(A. KIRCHER, Prefatio a Mundus Subterraneus. Cap. I: Sobre la ocasion de
esta obra y sobre los viajes del autor. Escrito en 1660 y publicado en 1665;
traduccién de E. Sierra, opus cit., p. 21)

Durante muchos siglos, los viajeros y primeros geblogos (hasta la
época de Hutton, al final del siglo XVIII) creian en la existencia del «fue-
go central de la Tierra» y que éste impulsaba la lava hacia el exterior, ex-
pulsandola violentamente por las bocas de los volcanes. La idea central
de la concepcién del Geocosmos de Kircher es la de que la Tierra es como
un vasto organismo (el Macrocosmos), con una osamenta pétrea consti-
tuida por las cordilleras montafiosas, con un niicleo central formado de
fuego, y con grandes cavidades subterrdneas por las que circula el fuego
(los pirofilacios), otras por las que fluye el agua (los hidrofilacios), y otras
por las que el viento sopla (los aerofilacios) (Sequeiros, 2001).

6 El titulo del libro es (C. Sommervogel, opus cit., tomo 4, pp. 1056 ss): Athanasii

Kircheri e Soc. Tesu Itinerarium extaticum quo mundi opificium id est Coelestis expansi, siderum-
que tam errantium quam fixorum natura, vires, proprietales, singulorumque compositio et structu-
ra, ab infimo Telluris globo, usque ad ultima Mundi confinia, perficli raplus inlegumentarum ex-
plorata, nova hypothesis exponitur ad veritatem Interlocutoribus Cosmiele et Theodidacto.....
Romae, typis Vitalis Mascardi, (1656), 464 pag. La segunda edicién estd fechada en
Wiirrzburg en 1660 y estd corregida por su discipulo Caspar Schott. Contiene al final de
la misma la llamada «synopsis» (pp. 684-689). El titulo correcto es: lter extaticum Kirche-
rianum Praelusionibus et Scholiis illustratum Schematibus exornatum a P. Gasp. Schotto Societale
Tesu, 1660.
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Kircher, diluvista convencido

Kircher se declara abiertamente «diluvista». Fiel a los principios
religiosos y cientificos de su tiempo, la creencia en la historicidad de
un fenémeno acuitico catastrofico acaecido muy pronto en la histo-
ria de la humanidad no era discutible en el siglo XVIIL. Desde el siglo
XVII y adentrandose en el siglo XVIII toma cada vez mas protagonis-
mo la idea (que se suele justificar filosbfica y cientificamente por los
naturalistas y tedlogos) de que, tras el pecado de los primeros padres
y el Diluvio, la creacidon entera ha entrado en un proceso de degrada-
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Figura 6 Esquema de la geografia de América del Sur en Mundus Subterraneus de
Athanasius Kircher (Amsterdam, 1665). Todos los rios de América provienen de un
gran hidrofilacio supuestamente situado al pie de los Andes.
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cién, de decadencia y de ruina. En Inglaterra y en Europa, las ideas de
la degradacion, decadencia y ruina del mundo tras el Diluvio estuvieron
presentes en los trabajos de los fil6sofos naturales (sobre todo, estu-
diosos de los fésiles, considerados ahora vestigios de la ruina) que
proyectaron sus ideas teologicas sobre el estudio de la naturaleza. En
especial, las ideas de los tedlogos y naturalistas Burnet y Woodward
tuvieron mucha influencia sobre los naturalistas del continente euro-
peo. Seri necesario aludir brevemente a ellos, aunque sus obras son
ligeramente: posteriores a las de Kircher. De todas formas, recogen
el estado de la ciencia normal del paradigma imperante durante el
siglo XVII.

Dos son los autores «diluvistas» del siglo XVII que recogen algu-
nas ideas kircherianas: Thomas Burnet, con su Teoria Sacra de la Tie-
rra (1681) y John Woodward, con su Essay toward a Natural History of
the Earth (1695) (Sequeiros, 2000a y 2000b). En ellos estan muy pre-
sentes las ideas referentes a la degradacién de la Tierra como efecto
del pecado original. Este sera el hilo teolégico conductor de esta vi-
sién pesimista del mundo que estd presente. Kircher participa tam-
bién de esta concepcidn pesimista de un mundo pecador que es cul-
pable de la degradacién del Geocosmos que no puede alcanzar el
estado de magnificencia con que lo creé el Sumo Hacedor. La idea de
degradacién orienta la concepcion biogeogrifica de Kircher. Pero don-
de las ideas biogeograficas de éste estin mas establecidas es en el li-
bro escrito en su vejez (1673 y publicado en 1675, cinco anos antes de
su muerte), El Arca de Noé. A €l nos referiremos ahora.

La problematica biogeografica kircheriana
de El Arca de Noé (1675)

Las ideas de Kircher sobre lo que hoy llamamos Biogeografia es mu-
cho mis nitida a lo largo de otra de sus obras: El Arca de Noé (Kircher,
1675, 1989). Su autor pretende hacer «ciencia» del relato biblico, y en
un intento de buscar una concordancia entre la ciencia y la Biblia hacer
coincidir los datos biblicos con los de las ciencias de su tiempo. Uno de
los problemas que, como veremos, se plantean en El Arca de Noé es de ti-
po biogeografico: ¢cémo explicar el modo de dispersién de los anima-
les y humanos desde un solo punto (el Arca salvadora) hasta todos los
lugares mas alejados del mundo conocido? :Cémo pudieron atravesar
cordilleras y mares? Y mas aiin: ¢cémo explicar que en los continentes

=
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lejanos de Europa, como América, Asia y Africa hay animales y plantas
diferentes de los de Europar ¢Es que todos estaban en el Arcar Son va-
rias las cuestiones que toca Kircher en relacién con la Biogeografia:

a) Geografia postdiluviana: Kircher se pregunta: sha cambiado tras el
Diluvio la geografia del Geocosmos? Fiel a sus principios establecidos en
Mundus Subterraneus y que reitera en El Arca de Noé, para Kircher es ob-
vio que la geografia del mundo, la distribucién de tierras y mares, rios
e islas, es diferente antes y después del Diluvio. El siguiente texto, coro-
lario del capitulo I es claro:

«De este largo discurso se desprende con luz meridiana que la Tie-
ITa en nuestros tiempos tiene una constitucién que, antes del cataclismo
universal, no tenia. Existen islas que antes no existian; ha surgido tierra -
donde antes se acumulaban los indémitos movimientos de las aguas. Por
el contrario, han desaparecido lugares que antes gozaban de una tierra
6ptima y fecunda, convirtiéndose, bajo el dominio del mar, en guarida
de los peces; en unas partes de la tierra sucumbieron los montes, en
otras crecieron nuevas montaifas, lagos ingentes pasaron su dominio de
Neptuno a Rea o transmitieron su jurisdiccién a Vesta o, por el contra-
rio, los rios abandonaron los cauces originales y se buscaron cauces nue-
vos en las profundidades de los montes» (A. Kircher, Athanasii Kircheri e
Sos. Iesu Arca Noé in tres libros digesta... El Arca de Noé. Corolario al Libro
III, parte III, cap. I).

b) Cambio geogrifico y degradacion: Para Kircher, esa modificacién de
la geografia es una consecuencia del cataclismo del diluvio, a partir del
cual la tierra ha ido degraddndose cada vez mas. Y tiene una explicacién
teologica: el mundo, que fue creado perfecto por Dios, se ha ido degra-
dando desde el Diluvio. El texto siguiente, es explicito de su pensa-
miento:

«A partir del pecado de Adan, la maquina del universo comenzd a
alejarse de su perfecta disposicién inicial y, por exigencia de la natura-
leza, comenz6 a sufrir las corrupciones y habituales alteraciones» (A.
Kircher, Athanasii Kircheri e Sos. lesu Arca Noé in tres libros digesta... El Arca
de Noé. Libro 111, parte 111, cap. I). )

c) gAfecio el Diluvio a toda la Tierra? Kircher se pregunta: sfue el Di-
luvio, y por tanto la degradacion existente desde entonces un fenémeno
universal en extension? La respuesta a esta pregunta tiene consecuen-
cias muy trascendentales para la Biogeografia. Si no fue universal, pu-
dieron preservarse en algin lugar especies que luego pudieron volver a
aparecer.
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Kircher, fiel a la ortodoxia teolégica de su tiempo, no duda en afir-
mar la universalidad del Diluvio, asi como la condena mas enérgica a las
posturas contrarias. Veamos algunos textos mis esclarecedores del pen-
samiento kircheriano:

«Muchos se admiran y no pueden comprender cémo los animales
pudieron llegar a las islas mas apartadas, incluso América, tanto Austral
como Boreal, separada de Europa, Africa y Asia, como suele decirse, por
todo el cielo. Muchos ingenuos, extrafiamente perplejos, no se atreven
a afirmiar que América también fuera cubierta por las aguas del Diluvio,
v, si lo fue, sus montes, los mis altos de toda la tierra, nunca fueron inun-
dados; por consiguiente, en ellos se pudieron salvar los animales» (A.
Kircher, Athanasii Kircheri e Sos. Iesu Arca Noé in tres libros digesta... Fl Arca
de Noé. Libro 111, parte III, cap. III).

d) Difusién de los animales desde el Arca: entramos ya en el debate bio-
geografico: dado que sélo hubo un centro de difusién de los seres vivos
postdiluviales, ¢cémo pudieron llegar a zonas geograficas alejadas? ;Cé-
mo se dispersaron hombres y animales desde el Arca por todo el mun-
do? Ese serd el objeto del capitulo III: Cémo llegaron los animales a to-
das las partes del mundo, incluso a las islas. La respuesta de Kircher es
que tras el Diluvio todas las tierras estaban unidas y abiertas, por tanto,
a las migraciones:

«Es completamente cierto, como puede comprobarse en el mapa,
que los animales pudieron ocupar sucesivamente todas las partes de la
Tierra, tanto continentales como insulares, por la unién existente entre
las distintas partes de la Tierra; pues desde Asia pudieron emigrar a las
regiones de América Boreal que aiin estaban unidas a ella, ya que inme-
diatamente después del Diluvio muchas regiones permanecieron unidas
a otras, es decir, Tartaria estarfa unida a la regién Ansana y los mismo
China, Corea, Jap6n y Jesso, que es una regién descubierta en los tlti-
mos tiempos y no sabemos atin si es isla o estd unida al continente ame-
ricano» (A. Kircher, EI Arca de Noé. Libro IIL. Parte III. Cap. III).

Con postérioridad al Diluvio, al formarse los mares, habria un me-
dio de comunicacion similar al que presenta la antigua teoria de los
Puentes Intercontinentales:

«Desde Europa y Africa pudieron llegar sin dificultad a ambas Amé-
ricas, ya que en el Océano Atlantico hubo una gran isla o continente, co-
mo hemos indicado anteriormente siguiendo a Platén, quien afirma que
fue muy frecuentado por los expedicionarios griegos y egipcios, lo que
ampliamente describimos en Mundus Subterraneus» (A. Kircher, El Arca de
Noé. Libro III. Parte III. Cap. III)..
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Para Kircher, los animales pudieron librarse cruzando los estrechos
entre las islas, o bien atravesando por istmos:

«En ese sentido, a través del istmo de Aniano, podian pasar de Asia
a América, de China a Jap6n; tal vez después del Diluvio, de China y Co-
rea unidas al archipiélago indico, y todo ello sin necesidad de natacién;
a Australia, no desconocida para nosotros, pudieron pasar a través del
istino, o bien transportadas alli por los hombres» (A. Kircher, El Arca de
Noé. Libro III. Parte IIL. Cap. III).

e) El problema de la diversidad intercontinental: ;:como es posible ex-
plicar la diversidad de animales en otras dreas geograficas? Esta cuestion
es largamente debatida por Kircher en este capitulo que comentamos,
llegando a conclusiones cercanas al pensamiento de Buffon:

«En lo referente a los animales muy distintos a los nuestros que mu-
chos se sorprenden de encontrar en las regiones de las Indias, éstos de-
jardn de sorprenderse si entendieran correctamente lo que dijimos so-
bre la transformacioén de los animales de las especies primeras en el
segundo libro de esta obra, ya que su constitucién ha variado en funcién
del cielo y de los climas» (A. Kircher, El Arca de Noé. Libro III. Parte III.
Cap. ITI).

Para Kircher, el clima ha sido el factor més importante y causante
de la degeneracion de los animales. Pero ¢como de unas pocas especies se
ha llegado a muchas diferentes? Al plantearse si todos los posibles ani-
males que hoy existen estaban en el Arca, propone tres posibilidades
que describe como supuestos:

a. La primera posibilidad es que se transforman por influencia del
clima o de la zona geografica. Veamos algunos textos:

«Supongamos, primero, que segiin la posicién del Sol y de los distintos
astros del firmamento respecto a la Tierra surgen distintos climas y dis-
tinta composicién de las zonas terrestres, pues todas las especies natura-
les, tanto vegetales como sensitivas, al ser trasladadas de un clima o zona
a otro cambian de comportamiento e incluso de constitucién, de forma
que una misma e idéntica especie en los primeros siglos ha sido hallada
con una sorprendente constitucién en el Nuevo Mundo o en las Indias»
(A. Kircher, El Arca de Noé. Parte 1, Seccién I, cap. III).

Esta primera posibilidad no excluye que algunos (sobre todo, los
llamados infectos —que podrian ser «insectos»—, pudieran aparecen
nuevos por Generacién espontinea. Asi aparece en El Arca de Noé (Par-
te I, Seccién 111, cap. III).
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b. El segundo supuesto: en el Arca solo entré un grupo reducido de
animales, bien por ser puros o bien porque podian degenerar. La idea
de la degeneracion postdiluviana esta muy bien expresada en nuestro au-
tor. Téngase en cuenta que en esto se adelanté un siglo a las ideas de
Buffon, quien en muchas de sus obras (y sobre todo en Las Epocas de la
Naturaleza de 1779) (Buffon, 1997: Sequeiros, 2000a) habla de la «de-
generacion» de los animales. La existencia de una modificacién por de-
generacion esta presente en el pensamiento de Buffon. Oigamos al mis-
mo Kircher:

«Segundo supuesto: de lo dicho se desprende que no todos los anima-
les de cualquier especie se concentraron en el Arca desde todas las partes
del mundo. (...) Por tanto, pienso que en el Arca solamente entraron
aquellos animales que después, extendidos por toda la superficie de 1a Tie-
rra, serian capaces de reproducirse independientemente de los cambios
climaticos, zonales y de la diferente posicién del cielo y aquellos otros que
por si, y segiin su propia naturaleza, podian degenerar en especies dife-
rentes» (A: Kircher, El Arca de Noé. Parte I, Seccién I1I, cap. II).

c. La tercera posibilidad para explicar la mayor diversidad de seres
vivos con posterioridad al Diluvio se explica también aceptando el he-
cho de que con el tiempo hubo hibridos:

«Tercer supuesto: al multiplicarse los animales sobre la Tierra en el
transcurso del tiempo y ocupar las selvas, los montes y los campos, sur-
gieron nuevos animales procedentes de la mezcla de varias especies, ani-
males que, légicamente, no fueron introducidos en el Arca, ya que po-
-dian seguir naciendo de la unién de distintos animales, como el mulo
del caballo y de la asna, y otros muchos que después diremos. ;Qué ne-
cesidad habia de conservar aquellos animales que podian nacer después
de la unién de otros?» (A. Kircher, El Arca de Noé. Parte I, Seccién 111,
cap. III).

Conclusion

Al recorrer el pensamiento biogeogrifico de José de Acosta (a fi-
nales del siglo XVI) y de Athanasius Kircher (en la segunda mitad del
siglo XVII) constatamos que estan insinuados muchos de los problemas
biol6gicos relativos a la geografia que han dado lugar al actual desarro-
llo de las Biogeografia histérica y la paleobiogeografia. Desde categori-
as culturales muy diferentes a las nuestras, afrontan el problema de la
diversidad, la distribucién y la evolucién de los seres vivos en funcién de

@
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los cambios climaticos y geograficos. Desde la aceptacién del Diluvio
Universal, ambos se plantean problemas similares: cémo los animales y
plantas se distribuyen por el mundo a partir de un punto de origen y c6-
mo esos organismos se van «modificando» geograficamente. Si las solu-
ciones no fueron correctas debido a la falta de un paradigma de re-
ferencia de corte evolucionista, al menos intuyeron la posibilidad del
cambio de los seres vivos debido a alteraciones de las condiciones am-

bientales.
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Identificacion de las especies coralinas
eocenas de la Formacion Belsué-Atarés
(Cuenca de Jaca, Pirineos)
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Abstract An analysis has been made of the Bartonian coralline species in
the Jaca Basin (Huesca Pyrenees). These facies mainly correspond to the del-
taic Belsué-Atares Fm, though also with Pamplona Marls and Sabifidnigo Sands-
tone. 64 species of corals have been identified. This is the largest diversity of
species found to-date in any study of the distribution and situation of coralline
fauna in the sedimentary fill of Bartonian South Pyrenean Foreland Basins.
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En esta secuencia sitdan el limite Bartoniense- Priaboniense. Toledo
(1992) llega a la conclusién de que la Secuencia de Jaca corresponde a un
evento tectonico de segundo orden (5-7 M.a.), puntuado por discordan-
cias eustaticas de tercer orden (1,5 M.a). El limite superior de la Gltima de
las tres, donde se encuentran los corales, esti por determinar. Millan et al.
(1994) identifican cuatro secuencias deposicionales. En el cortejo sedi-
mentario de nivel alto de la cuarta secuencia es donde se encuentran los
niveles con carbonatos en los que se sitian los corales, a menudo en el li-
mite superior de la secuencia. Estos autores observan que este limite dela
secuencia coincide frecuentemente con el contacto entre las formaciones
Belsué-Atarés y la formacion Campodarbe, y sitian esta secuencia en la
parte alta del Priaboniense basal. Hogan y Burbank (1996) identifican las
unidades magnetoestratigraficas de polaridad registradas en esta cuencay
sitdian las facies que contienen los corales en el cron 17, dentro del cual se
encuentra el limite entre el Bartoniense y el Priaboniense.’

Segtin Puigdefabregas (1975), la posicién de las facies coralinas es
mas alta estratigraficamente conforme nos desplazamos hacia el Oeste,
de acuerdo con el proceso regresivo que avanza de E a W. Durante este
proceso regresivo se dan multiples episodios transgresivos de alta fre-
cuencia, detectados por Milldn et al. (1994) como parasecuencias que
representarian ciclos de orden alto (100.000 anos) atin no bien ident-
ficados en su extension lateral.

]E;acies coralinas

Los sistemas siliciclasticos citados controlan la topografia del fondo
de la cuenca, con rupturas de pendiente asociadas a los cambios latera-
les de facies deltaicas proximales a facies deltaicas distales. En los epi-
sodios de subida del nivel del mar, la distribucion de las faunas benté-
nicas esta controlada por dicha topografia como se puede apreciar en
la cartografia de Puigdefabregas (1975) al sur de la poblacion de Santa
Cilia y al sur de Sabinanigo (Fig. 2). ‘

Las facies coralinas, asociadas basicamente a la Formacién Belsué-
Atarés, aparecen cuando existe una transgresion de alta frecuencia y se
agrupan en tres subambientes:

1) horizontes estratigraficos de potencia centimétrica situados en-
tre las margas de prodelta y las arenas asociadas a los frentes deltaicos o
directamente sobre bancos de arena. Los corales se encuentra en posi-
cién de vida o se hallan caidos.
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Margas y arenas del trinsito del frente Parches Flujo de
deltaico al prodelta arrecifales | detritos
ESPECIES el 5E | lel - -
s|218E|E12 slcleE|.l5| ¢ | [5| =
1 Millepora mammillaris Achiardi 1867 | x |x [x x| X X
2 Millepora dalmatina Oppenheim 1901 | x X
3 Millepora reussi Kithn 1925 X [x x| X X|x X
4 Millepora n. sp. X X X
5 Parisis dachiardii (Oppenheim 1923) | x X
6 Parapolytremacis bellardii (Haime 1852) X X
7 Stylophora contorta (Leymerie 1846) X [x X X b
8 Stylophora herzegowinensis x| x
Oppenheim 1901
9 Stylophora n. sp. X X X
10 Stylocoenia macrostyla Reuss 1870 x| x [x|x X X
11 Stylocoenia taurinensis (Michelin 1842) | x |x |x X| X
12 Stylocoenia aurelii G.Alvarez 1993 x| X X |x
13 Stylocoenia n. sp. Y xx x |x|x
14 Astrocoenia lobatorolundata X x| x X
{Michelin 1842)
15 Astrocoenia numisma {Defrance 1826) x| x |x]x X
16 Acropora haidingeri (Reuss 1864) X |x X
17 Acropora bancellsi G.Alvarez 1993 X X X
18 Astreopora fecta (Catullo 1856) £ X x| x X X
19 Astreopora gasseri Reig 1990 X|x
90 Ewaldocoenia hawelkai Oppenheim 1921 | x X|.x X XX
91 Perismilia bilobata (Michelin 1846) X|x X
92 Cyclolitopsis patera (d'Achiardi 1867) X X |x X fx
23 Funginellastraea barcelonensis X x| x [x[x x|x X
(Oppenheim 1911)
24 Caulastrea pseudoflabelhum X[x|x X X
(Catullo 1852)
25 Colpophyllia stellata (Catullo 1856) X X| x X X b4
26 Petrophylliella callifera X x|x|x
(Oppenheim 1912)
927 Anliguastrea cuijici (Oppenheim 1906) | x |x X} X
98 Antiguasirea lucassiana (Defrance 1826)
929 Cereiphyllia tenuis Barta-Calmus 1978 | x [x[x| x X x| x | x [x b
30 Chevalieriphyllia costata X X
(d'Achiardi 1881)
31 Cricocyathus grumi (Catullo 1852) X
32 Leptophyllia dubravitzensis X
(Oppenheim 1921)
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Continuacién Tabla 1.

Margas y arenas del trédnsito del frente
deltaico al prodelta

ESPECIES ==
ZIERIEE . El = e o
ISR |EIE(E gls)e gl g |& || £
G252 £15]8 =1 2 Eoi2| &
. < |8 = £ 825 s 2 |SE|5| 3

33 Cladocora prolifera { d’Achiardi 1866) X |[x X X X x|

34 Montastrea gueitardi (Defrance 1826) X X X ‘ —

35 Strotogyra savii (d’Achjardi 1866) X

36 Hariosmilia gasseri G.Alvarez 1993 X

37 Leptomussa variabilis d’Achiardi 1867 Xlx

38 Turbinolia sulcata Lamarck 1816

39 Ceratotrochus bodellei Barta-Calmus 1973

40 Sinuosiphyllia macrogyra (Reuss 1867)

41 Euphyllia pachecoi Solé Sabaris 1942

42 Plocophyllia calyculata (Catullo 1847)

43 Nicaeotrochus cyclolitoides
(Michelin 1846)

EH I B

(Michelin 1842)

44 Placosmiliopsis bilobatus X x
(d'Achiardi 1867)
45 Placosmiliopsis fimbriatus xlx

46 Asterosmilia niceensis Barta-Calmus 1973

P

47 Montanarophyllia exarata
(Michelin 1842)

48 Flabellum appendiculatum
(Brogniart 1823)

49 Leptoseris sp.

50 Agaricia hihawatzensis Oppenheim 1923

54 Siderastrea hemisphaerica
(d’Achiardi 1875)

51 Cyathoseris castroi Mallada 1887 x|{x|x x| x
52 Ellipsocoenia bauzai (Mallada 1877) x|x x| x
53 Siderastrea morloli (Reuss 1864) X x| x

X/ X

55 Siderastrea forojuliensis
(d’Achiardi 1875)

56 Protocycloseris vinasai

57 Rhizangia brauni (Oppenheim 1900)

»

58 Dendrophyllia sp.

59 Adtinacis cognata Oppenheim 1901

60 Goniopora ameliana (Defrance 1826)

61 Goniopora elegans (Leymerie 1846)

62 Didlyaraea octopariita (Oppenheim 1901)| x

R

B R REEE R
E B I )

63 Dictyaraea clinactinia (Michelotti 1861)

I R SR A

64 Alvegpora n. sp.
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de Vic e Igualada). Ello podria explicarse por la proximidad de la cuen-
ca de Jaca a las cuencas eocenas atlanticas abiertas. Cabe destacar la pre-

sencia de dos géneros: Lepioseris y Alveopora, hasta ahora no citados en
estas cuencas. Se han reconocido seis nuevas formas que se describiran

como nuevas especies en un futuro préximo.

Un primer analisis de los resultados expuestos en la tabla 1 muestra

ue los afloramientos con mayor niimero de especies son los de Santa
Cilia y La Gabardiella. La mayoria de las especies coralinas son colonia-
les. Menos de la mitad de ellas constituyen los pequenos parches arre-
cifales. Las especies solitarias se encuentran, sobre todo, en los hori-

zontes situados en las margas de pro-delta.
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Paleobiogeografia de los bivalvos durante
el Paleozoico Inferior y el Devénico

C. BaBIN! Y T. M. SANCHEZ>

Abstract During the lower and middle Cambrian some small bi
known in shallow equatorial and tropical waters. After a long gap inlvtalll‘ée;ozig
record, the first Ordovician diversification of bivalves was located around the
Gondwanaland_before a larger dispersal. The Silurian fauna was poorer in spite
of new adaptations to dysaerobic environments. The Devonian diversiﬁcatilcj)ns
and dispersals provide faunas with more modern characters.

K . Bivalvi . . - S
Devong nw.vords Bivalvia, palaecobiogeography, Cambrian, Ordovician, Silurian,

Palabras clave: Bivalvos, paleobio afi a i ici ilri
co, Doz P geografia, Cambrico, Ordovicico, Siliri-

Introduccién

En los tres Gltimos decenios se dieron a conocer varios hallazgos
que enriquecieron el registro de los moluscos bivalvos del Paleozoico

1
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Inferior (Cambrico-Siltrico) y del Devénico y permiten mejorar el co-
nocimiento de las distribuciones geograficas de esas faunas. Simultane-
amente las reconstrucciones paleogeogrificas se sustentan con datos
procedentes de diversos tipos de evidencias (paleomagnéticas sobreto-
do, pero también con analisis de subsidencia, de circulacién oceénica,
etc.). Varios grupos de fésiles fueron también utilizados para contribuir
a esas reconstrucciones. Entre los organismos benténicos los trilobites,
braquiépodos y ostracodos son los que proveen los resultados mas con-
sistentes. Sin embargo, también se han utilizado en ocasiones algunos
grupos de organismos necténicos o pelagicos como cefalépodos nauti-
loideos (y en tiempos mas jovenes, los goniatites), graptolitos y cono-
dontos. Infravalorados durante mucho tiempo, los moluscos bivalvos
pueden aportar no obstante elementos interesantes para la reflexién o
plantear cuestiones particulares. Aqui se presentan’ algunos aspectos
vinculados a ese tema.

Las faunas antiguas del Cambrico

A pesar de que algunos pocos autores ponen en duda la presencia de
verdaderes moluscos bivalvos en el Cambrico (por ejemplo Yochelson,
1978), se admite hoy que algunos géneros mintisculos como Fordillay otros
son los mas antiguos bivalvos conocidos durante el Cambrico Inferior y
Medio. Sin embargo, no se puede rechazar la hipétesis de la existencia de
probables antecesores muy antiguos desconocidos (Babin y Hammann, en
prensa). Independientemente de esta tltima posibilidad, las formas cono-
cidas parecen haber proliferado especialmente en las aguas ecuatoriales y
tropicales de diversas plataformas continentales (Fig. 1).

Las etapas geograficas de la gran diversificacion del Ordo-
vicico ‘

Después de una época caracterizada por una importante carencia
de bivalvos (Cambrico Superior y mayor parte del Tremadoc), se
produce una explosion de la clase en el Arenig lo que conduce a la pre-
sencia de representantes de todos los superérdenes para fines de la épo-
ca. Esta radiacién inicial de los bivalvos parece localizarse en las plata-
formas gondwanicas y de Avalonia que entonces estaba cercana a
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* Fordilla a Camya * Arhouriella e Pojelaia = Tuarangla

Figura 1. Distribuci6n de los bivalvos del Cimbrico Inferior y Medio. (segtin Hinz-
Schallreuter, 2000, modificado).

Gondwana (Fig. 2). Es interesante notar que la distribucién de esos bi-
valvos, a diferencia de los del Cambrico, parece independiente de la
temperatura de las aguas ya que se encuentran a latitudes muy altas
(Marruecos, Pais de Gales, dominio ibero-armoricano, Montagne Noi-
re en el sur de Francia), medias (América del Sur) o ecuatoriales (Aus-
tralia) .~En cambio, el tipo de sedimentos de los fondos marinos ha de-
sempenado un importante papel para su distribucién, ya que estos
bivalvos del Tremadoc terminal y del Arenig temprano se desarrollaron
en fondos siliciclasticos y son desconocidos en las facies carbonaticas
contemporaneas. Esta preferencia, quizd ligada a mejores condiciones
de alimentacién y que constituye un requerimiento ecolégico favorable
a estas faunas endobenténicas o semi-endobenténicas, puede explicar
la ausencia de bivalvos en Laurentia y Baltica por ejemplo. Es también
plaqsible que las distancias entre los paleocontinentes haya dificultado
la dispersi6én de las larvas que podian vivir probablemente sélo dos o
tres semanas. Sin embargo, si se estima que Laurentia estaba a 4.000 km
de Avalonia y a 5.000 km de Baltica, y esta Gltima se situaba s6lo a 1.300
km de Avalonia y quiza haya sido la ausencia de corrientes propicias

)

40

Paleobiogeografia de los bivalvos duranie el Paleozoico Inferior y el Devnico

11 género

Figura 2. Localizacién perigondwinica de los bivalvos del Ordovicico Inferior.
Vista desde el polo Sur.

(ver la reconstruccién de la circulacién oceanica en Christiansen y Stou-
ge, 1999) lo que explica la no migracién. Finalmente, se debe notar que
estos bivalvos vivian en aguas de profundidad reducida. Por ejemplo,
uno de los ambientes probablemente mis profundos, el de la-Montag-
ne Noire, no sobrepasaba la cincuentena de metros de profundidad. Es-
tos datos corroboran el papel que juegan los medios costeros en la apa-
ricién de los grupos taxonémicos a nivel alto (Jablonski y Bottjer, 1990).

Durante el Ordovicico Medio (ahora llamado Darriwiliense), los bi-
valvos aparecen localizados principalmente en las plataformas de Gond-
wana y Avalonia con una diversificacion de los géneros y especies. No
obstante, algunos géneros se encuentran en Baltica (Babinka) y en el es-
te de Laurentia ( Tironucula). El gran cambio en la distribucién de los bi-
valvos ordovicos ocurrié durante el Caradoc (Ordovicico Superior).
Una importante dispersién se produjo en Baltica, Laurentia, Siberia y
China, favorecida, sin duda, por la extensa transgresién caradociana. Se
caracteriza entre otras cosas por el desarrollo del modo de vida epiben-
ténica. Al mismo tiempo, las faunas de bivalvos se empobrecen mucho
en Gondwana.
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Asi se pueden por ahora sintetizar algunas etapas de la paleobio-
geografia de los bivalvos durante el Ordovicico. No obstante, un re-
ciente anilisis de agrupamiento muestra valores débiles de similitud en-
tre las faunas de las distintas dreas y altos porcentajes de géneros
endémicos o exclusivos (Sénchez y Babin, en prensa) lo que parece in-
dicar que los bivalvos no serian buenos indicadores para la paleogeo-
grafia del Ordovicico.

Regresion y nuevas adaptaciones en el Silirico

La crisis del fin del Ordovicico tuvo influencia sobre los bivalvos y
las faunas quedan empobrecidas durante el Sildrico inferior (Llando-
very) en ambientes a menudo disaerébicos (Kriz, 1984). Con una di-
versidad aminorada, los bivalvos estaban ampliamente distribuidos con
preferencia en éreas ecuatoriales (Laurentia, Baltica, China del Sur,
Australia). A partir del Silirico medio (Wenlock), el desarollo de nue-
vas facies con alternancias de fangos negros blandos y de depésitos bio-
detriticos en diversas cuencas (Bohemia, Macizo Armoricano, Montag-
ne Noire, Marruecos, etc.) favorecié la radiacién de criptodontos y
pteriomorphos correspondiente a adaptaciones nuevas a ambientes po-
co oxigenados (tipo bohémico). Al mismo tiempo las faunas de aguas
mds calientes y sobre todo mejor oxigenadas [plataformas clasticas y car-
bonaticas del Noreste del Gondwana (Australia) o de Laurentia] se
mantuvieron dominadas por paleotaxodontos y paleoheterodontos
(Fig. 3). La misma distribucién persisti6 en el Silirico superior.

Caracter mas moderno y amplia dispersién de la fauna en el
Devénico

Una nueva diversificacién de los bivalvos ocurrié durante el Devé-
nico. Segiin Kriz (1979) durante este periodo se registra un aumento
del 59% de los géneros y del 36% de las familias con respecto al Sildiri-
co (pero hay que recalcar que la duracién del Devénico es el doble que
la del Siltirico). El caracter distinto de estas faunas es mas moderno con
una docena de familias representadas en la actualidad. La radiacién fue
progresiva durante el Devénico Inferior, con un pico en el Emsiense. Se
registra una amplia dispersién geografica, con géneros comunes en di-

-“
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ferentes regiones (Fig. 4). Esta dispersion fue probablemente inducida
por las importantes transgresiones que tuvieron lugar durante el Em-
siense y por ambientes favorables que corresponden a fondos poco pro-
fundos y clasticos situados a bajas latitudes como Eurgpa central, Est.a/—
dos Unidos o China. La reparticién de los paleocontinentes favorecid
asimismo una dispersién facil siguiendo las costas.

Como resultado de la actividad geodinamica (reduccion de las are-
as ocednicas, por ejemplo) y a pesar de diversificaciones menores du-
rante el Devénico Medio, la dispersién prosiguid, lo que se refleja 61’_1,61
aumento del cosmopolitismo de las faunas. Por ejemplo, .la'rec%ucagn
del Mar Rheico entre Europa y Améfica del Norte posibilit6 migracio-
nes desde la primera hacia la segunda. Un reciente estudio de los bival-
vos del Givetiense de Bretania corrobora este hecho (I}abin et al., 2001).

Faunas de tipo bohémico
g Faunas dom?r?adas por paleotaxodontos y palecheterodontos
A Faunas con uno o dos bivalvos de tipo bohémico

Figura 3. Distribucion de las faunas de bivalvos en el Siltrico medio.
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4 Paleotaxodonitos X Paleoheterodontos B Pteriomorphos O Anomalodesmatos

Figura 4. Distribucién de los bivalvos en el Emsiense.
Con referencia a las faunas del oeste de Europa se indican los grupos
que tienen por lo menos tres géneros comunes con éstas.

_ Durante el Devénico Superior la diversidad de los bivalvos se redu-
Jjo pero las modificaciones paleogeograficas indujeron nuevas adapta-
ciones como la primera aparicién de formas en aguas dulces en relacién
con el continente de la Arenisca Roja Antigua.

Conclusién

Como sucede con otros grupos de organismos, la evolucién inicial
de los moluscos bivalvos estuvo ligada a la paleogeografia. Para el Or-
dovicico, a diferencia de otros grupos benténicos como los braquiépo-
dos, los datos disponibles de los bivalvos no parecen contribuir eficaz-
mente a las reconstrucciones paleogeograficas. No obstante, permiten a
veces escoger entre dos modelos; asi, las faunas de bivalvos concuerdan
mejor con una posicién de Avalonia mas cercana a Gondwana que a Bal-
tica. Para el Sildrico y el Devénico, los datos de dispersioén coinciden
bien con las reconstrucciones paleogeogrificas clasicas.
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Dataciones con palinomorfos en los materiales
del transito Triasico-Jurasico de Poza de la Sal
(Burgos)
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Abstract The sediments of the Triassic-Jurassic transition at Poza de la Sal
are studied in this work. Three palynological assemblages in the upper portion
of the Keuper facies, two in the Imén Fm and two in the Cortes de Tajuiia Fm
have been recognized. Representatives of the genus Corollina are dominant in
all the studied samples except for the two oldest ones, were it is absent. In many
cases this genus represents over 90% of the identified elements. This is usual in
the upper portion of the Rhaetian in northeastern Europe, in levels near to the
Triassic-Liassic boundary. The presence of V. fuscusy C. lecytus in a level located
in the lower part of the Cortes de Tajuiia Fm allow to attribute the base of this
unit to the Rhaetian.

Key words: Palynomorphs, biochronostratigraphy, Upper Triassic, Lower
Jurassic, Basque-Cantabria Basin.

Palabras clave: Palinomorfos, biocronestratigrafia, Tridsico Superior, Juri-
sico Inferior, Cuenca Vasco-Cantdbrica.
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Introduccion

En la parte meridional de la Cuenca Vasco-Cantibrica, el diapiro de
Poza de la Sal muestra en su nicleo materiales evaporiticos del Keuper
y en los flancos materiales carbonaticos del Jurasico como puede obser-
varse en el perfil sismico publicado por Klimowitz ef al. (1999). Fue es-
tudiado por Dahm (1966), y por Hempel (1967) quien, sobre el Keuper,
diferencia: 140 m de Carniolas, de «edad Rethiense-Lidsico basal», en
cuya base se presenta un episodio vulcanoclastico y 195 m de materiales
del Jurasico que, segin Dahm (o.c.), abarcan desde el Sinemuriense has-
ta el Calloviense de éste diapiro.

Segin Salvany (1990), la mayor parte del diapiro estd constituido
por: a) arcillas rojas o ligeramente versicolores de gran pureza; b) arci-
llas rojas con yeso nodular; ¢) yesos laminados y nodulares, bien estrati-
ficados, de color gris, entre los que se intercalan niveles con arcillas gri-
ses. Por encima se sitiia, concordante, una unidad carbonatada que ha
sido atribuida a las Carniolas. Este autor, basindose en la caracteriza-
cién de los palinomorfos: Classopollis sp., Triadispora sp. y Ovalipollis sp-
(determinaciones de la Dra. N. Solé de Porta), procedentes de yesos gri-
ses bien estratificados en la «Mina de Yesos Santalucia» (Aguilar de
Campoo), que considera equivalentes a los que en Poza de la Sal ocu-
pan el techo de la serie del Keuper, atribuye a estos materiales una edad
Noriense.

Unidades litoestratigraficas

La seccién estudiada se sitiia a unos 400 m al NNW de Poza de la
Sal. Se accede a ella por un camino, paralelo a un arroyo que procede
del centro del diapiro, que se toma desde el jardin dedicado al Dr. Ro-
driguez de la Fuente (Fig. 1A). Desde la parte superior de las facies Keu-
per, se distinguen las siguientes unidades litoestratigraficas (Fig. 1B):

YESOS LAMINADOS Y NODULARES, CON INTERCALACIONES DE ARCILLAS GRI-
ses (Nivel 1). Esta unidad, en el diapiro de Poza de 1a Sal, tiene un es-
pesor superior a 50 m. En ella, se han encontrado:

— A 32 m del techo: Bisacados, como Alisporites sp., Pityosporites sp.,
Triadispora sulcata Scheuring, Triadispora cf. obscura Scheuring, Triadis-
pora sp. y Vitreisporites sp.; Circumpdlenes, como Patinasporites densus

4
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(Leschick) Scheuring; Camerosporites secatus Leschick, Duplicisporites cf.
granulatus (Leschick) Scheuring, Paracirculina scurrilis Scheuring, Parti-
tisporites quadruplicis (Scheuring) Besems y Praecirculina granifer Klaus; y
otros, como Cycadopites sp. y esporas triletes indeterminables.

— A28 m del techo: Bisacados, como Alisporites sp., Ellipsovelatispo-
rites cf. rugosus Scheuring, Pityosporites sp., Triadispora sulcata Scheuring,
Triadispora spp. y Vitreisporites pallidus (Reiss.) Nilsson; Circumpolenes,
como Patinasporites densus (Leschick) Scheuring; Camerosporites secatus
Leschick, Enzonalasporites tenuis Leschick, Partitisporites quadruplicis
(Scheuring) Besems y Praecirculina granifer Klaus; y otros, como Cycado-
pites sp. y esporas triletes indeterminables.

— A 15 m del techo: Corollina meyeriana (Klaus) Venkatachalay Géc-
zan (76%), Spheripollenites sp., Cyathidites australis Couper y Mychrysiri-
dium sp. '

FORMACION IMON, GOY ET AL., 1976 (Niveles 2 a 15). Esti constituida
por dolomias masivas o mal estratificadas que tienen un espesor de 23
m. En ellas se intercala, a 9,2 m de la base, un episodio vulcanoclastico
de 2,8 m de espesor. En algunas ocasiones, en la base de las secuencias,
existen niveles margosos de poco espesor, que han sido muestreados. Se
han obtenido palinomorfos en los siguientes niveles:

— Nivel 7: 0,30-0,40 m, de margas que contienen: Corollina meyeria-
na (Klaus) Venkatachala y Goczan (93%), Spheripollenites sp. (5%), Ina-
perturopollenites sp, Bisacados indeterminables, Cyathidites australis Cou-
per, Laevigatosporites sp. y Todisporites major Couper.

— Nivel 14: 2,10 m, de areniscas rojas de grano fino, con compo-
nentes volcanoclasticos, y lutitas. Un episodio lutitico, situado en el te-
cho de este nivel, ha proporcionado una muestra muy pobre que con-
tiene: Corollina meyeriana (Klaus) Venkatachala y Goczan, Corollina
torosus (Reissinger) Klaus, Inaperturopollenites sp., Podocarpidites sp., Bisa-
cados indeterminables y Cyathidites australis. Couper y Uvaesporites argen-
teaeformis (Bolkhovitina) Schulz.

FORMACION CORTES DE TAJUNA, GOY ET AL., 1976 (Niveles 16 2 18). Es-
t4 constituida por Carniolas que tienen un espesor superior a los 70 m.
Se han obtenido palinomorfos en los siguientes niveles:

—Nivel 17: 1,5 m de margas, que pueden tener intercaladas brechas
de colapso. A 0,30 m de la base contienen: Corollina meyeriana (Klaus)
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Venkatachala y Goczin (91%), Corollina torosus (Reissinger) Klaus (8%),
Inaperturopollenites sp. y Bisacados indeterminables. A 1 m de la base con-
tienen: Corollina meyeriana (Klaus) Venkatachala y Géczan (92%), Corolli-
na torosus (Reissinger) Klaus (83%) Inaperturopollenites sp., Spheripollenites
sp., Vitreisponites pallidus (Reissinger) Nilsson, Pinuspollenites sp, Vesicaspo-
ra fuscus (Pautsch) Morbey, Bisacados indeterminables, Cycadopites sp,
Carnisporites lecythus Morbey, Heliosporites altmarkensis Schulz., Cyathidites
australis Couper y Deltoidospora toralis (Leschik) Lund. :

Estratigrafia secuencial

Los materiales de la Fm. Imén se organizan en secuencias de so-
merizacion cuyo espesor no suele sobrepasar un metro. Las secuencias
mas frecuentes estan constituidas por un término inferior de margas o
margocalizas, que puede faltar, un término intermedio de dolomias es-
tratificadas en bancos gruesos y un término superior de dolomias en ca-
pas finas con laminaciones de algas. En ocasiones el techo de este tipo
de secuencias esta constituido por dolomias con estructuras «tepees», e
incluso por brechas dolomiticas que pueden ser interpretadas como
brechas de colapso.

En la Fm. Cortes de Tajufia no es posible observar su organizacién
secuencial puesto que se trata de una unidad muy alterada por la dia-
génesis, proveniente de la disolucién de una alternancia de evaporitas y
carbonatos que puede observarse en numerosos sondeos proximos ta-
les como Villata-1, Ribero-1, Sal-2, Abar-1, y en varios pozos perforados
en la cuenca de Polientes. Ambas unidades forman parte de un mega-
ciclo que comprende los materiales que van desde el Retiense hasta Si-
nemuriense inferior (Gémez y Goy, 1997).

Resultados palinolégicos y biocronoestratigrafia

Se han identificado esporas, granos de polen y acritarcos, reparti-
dos en 31 taxones que se han determinado como especies o géneros. La
separaci6n de los palinomorfos fue llevada a cabo usando técnicas des-
critas por Phipps y Playford (1984), basadas en tratamiento acido (HCI,
HF, HNOS3), y su concentracién final fue estimada tras pasar el residuo
resultante a través de tamices de 500, 250, 75, 50, y 12 micras. El mate-

r-4

50

Dataciones con palinomorfos en los materiales del transito Tridsico-furdsico de Poza de la Sal (Burgos)

rial estudiado estd depositado en el Departamento de Paleontologia de
la Universidad Complutense de Madrid.

Las asociaciones reconocidas en los niveles situados a 32 m y 28 m
del techo de los materiales del Keuper en Poza de la Sal, deben ser al-
go mas antiguas que las atribuidas al Noriense por Hernando et al.
(1977) al Este de Albendiego (Guadalajara) y por Salvany (1990) en los
yesos grises de Aguilar de Campoo (Palencia). En ambas son abundan-
tes los elementos del género Triadispora, persiste aunque muy escaso C.
secatusy esta ausente el género Corollina. Podrian corresponder a la par-
te superior del Carniense o al Noriense.

Por el contrario, la asociaciéon reconocida en el nivel situado a 15 m
del techo del Keuper muestra una gran abundancia- relativa el género
Corollina, que tiene sus primeros registros en el Retiense segiin Visscher
y Brugman (1981), o en la parte superior del Noriense segiin Pedersen
y Lund (1980) si se considera incluida en este género la especie C. zwo-
linskai que, en cualquier caso, segun Lund (1977) estaria relacionada
con los primeros representantes de Corollina. Este género, domina nu-
méricamente en todas las muestras estudiadas a partir de éste nivel si-
tuado en el techo del Keuper (Fig. 1B), superando en casi todos los ca-
sos el 90% del total de los elementos identificados. La presencia de
Corollina en tan elevados porcentajes parece ser indicativa de ecosiste-
mas costeros y climas calidos (Abbink, 1998)

Las asociaciones reconocidas en los Niveles 5 y 14, fueron recogidas
en la Formacién Imén por debajo, e inmediatamente por encima del
episodio vulcanocléstico, y pueden corresponder al Retiense.

La asociacién procedente de la parte superior del Nivel 17 muestra
una gran abundancia relativa de C. meyerianay una escasa presencia, to-
davia, de C. torosus. Esto junto con la existencia de V. fuscusy C. lecythus
que segn Morbey (1975) son palinomorfos retienses, permite suponer
que los niveles muestreados en la base de la Fm. Cortes de Tajuna, en

Poza de la Sal, son todavia tridsicos.
4

Por lo general las especies de Corollina, determinadas en este tra-
bajo, son dominantes en las asociaciones de la parte superior del Re-
tiense en el noroeste de Europa. Habitualmente representan mas del
90% de dichas asociaciones, en especial en los niveles cercanos al limi-
te Triasico-Jurasico (Batten y Koppelhus, 1996).
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Conclusiones

Los afloramientos carbonéticos que se sitian en los flancos del dia-
piro de Poza de la Sal, inmediatamente por encima de las facies Keuper,
pueden ser asimilados a la Formacién Imén y a la Formacién Cortes de
Tajuna. '

Las dos primeras asociaciones palinolégicas identificadas en los Ye-
sos laminadosy nodulares, con intercalaciones de arcillas grises pueden
ser atribuidas a la parte superior del Carniensé o parte inferior del No-
riense. La asociacién reconocida en los niveles mas altos del Keuper ha
sido citada en el Retiense, y seglin algunos autores también puede en-
contrarse en la parte superior del Noriense.

Las asociaciones palinolégicas identificadas en la Formacién Imén,
y en una intercalacién margosa situada a pocos metros de la base de la
Formacién Cortes de Tajunia, corresponden al Tridsico Superior (Re-
tiense).

Por otra parte el limite Tridsico-Jurasico, en esta seccién, debe ser
situado en el interior de la Formacién Cortes de Tajuna por encima de
las margas del nivel 17, que han proporcionado palinomorfos retienses.
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Lamina I. 1. Camerosporites secatus Leschick. A 32 m del techo del Keuper, x 1.250. 2. Pali-

nasporites densus (Leschick) Scheuring. A 32 m del techo del Keuper, x 1.250. 3. Partitisporites

quadruplicis (Scheuring) Besems. A 32 m del techo del Keuper, x 1.250. 4. Corollina meyeriana

(Klaus) Venkatachala & Goczin. Nivel 14, x 1.250. 5. Corollina lorosus (Reissinger) Klaus. Ni-

vel 17/1, x 1.250. 6. Deltvidospora toralis (Leschick) Lund. Nivel 17/2, x 1.250. 7. Vesicaspora

fuscus (Pautsch) Morbey. Nivel 17/2, x 1.250. 8. Carnisporites lecythus Morbey (tétrade).
Nivel 17/2, x 1.250. 9. Cycadopites sp. Nivel 17/2, x 1.250.

55




i
i
i
i
1
|

Reparticion biostratigrafica de los
foraminiferos la plataforma «urgoniense»
de la Cuenca de Organya (Pirineos)

J- M. BErNAUS', E. CAUS® Y A. ARNAUD-VANNEAU®

~ Abstract Urgonian carbonate platform of Organya basin has been divided
into five depositional sequences and a foraminiferal distribution has been pro-
posed by these sediments. Each depositional sequence is caracterised by its fau-
nal content: OR-0 is Valanginian; OR-1, OR-2 and OR-3 are Upper Barremian
and OR-4 is Lower Aptian in age. No species of Hauterivian-Lower Barremian
age has been found in these sediments.

Key words: Biostratigraphy, orbitolinids, «Urgonian» facies, Lower Creta-
ceous, Pyrenees.
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Introduccién

Las primeras zonaciones o distribuciones de foraminiferos benténicos
en sedimentos del Cretacico Inferior fueron propuestas por Schroeder et
al. (1968) y Conrad (1969) en los Alpes Franceses y Suizos. En el ambito
de los Pirineos, fue Peybernés (1976) quien realizé la primera zonacién.

El objetivo de este trabajo es contribuir a un mejor conocimiento
de la distribucién global de los foraminiferos benténicos, especialmen-
te los orbitolinidos, mediante el estudio de los mismos en la Cuenca de
Organya (Pirineos).

Este trabajo se ha centrado en la reparticién bioestratigrafica de los
foraminiferos de la plataforma «urgoniense» (Valanginiense-Aptiense
inferior).

Situacion geolégica

La Cuenca de Organya se encuentra situada en la Lamina Cabal-
gante de Boixols (Munoz et al., 1984). El origen de dicha cuenca esta re-
lacionada con los procesos extensionales ligados a la apertura del Gol-
fo de Vizcaya. La cuenca estudiada permanecié individualizada durante
cerca de 38 m.a., desde el Kimmeridgiense hasta el Albiense, en que se
depositaron mas de 4000 m de sedimentos.

La plataforma «urgoniense» de la Cuenca de Organya

La sedimentos estudiados se dividen en 5 secuencias deposicionales
de tercer orden (Bernaus, 2000), en los que se han identificado los £6-
siles siguientes:

SECUENCIA DEPOSICIONAL OR-0
La parte inferior de la secuencia esta caracterizada por la presencia
de los foraminiferos benténicos Andersenolina cf. elongata (Leupold),

Andersenolina histeri Neagu, Charentia cuvillieri Neumann, Choffatella deci-
piens Schlumberger, Everticyclammina hedbergi (Maync), Haplophragmoides
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joukowskyi Charollais, Bronnimann y Zaninetti, Nautiloculina cretacea Pey-
nerneés, Sabaudia minuta (Hofker) y Valdanchella miliani (Schroeder),
junto al alga Zergabriella embergeri (Bouroullec y Deloffre).

La parte superior es mis pobre en fauna, pero se han identificado
Feurtillia sp., Melathrokerion valserinensis Bronnimann y Conrad, Nautilo-
culina cretacea Peynerneés, Patellovalvulina patruliusi Neagu y Pfenderina
neocomiensis (Pfender).

La edad de la secuencia OR-0 es Valanginiense debido a la presen-
cia de Zergabriella embergeri (Bouroullec y Deloffre), Valdanchella miliani
(Schroeder) y Pfenderina neocomiensis (Pfender).

SECUENCIA DEPOSICIONAL OR-1

Esta secuencia estd caracterizada por la presencia, entre otros, de
Cribellopsis neoelongata (Cherchi y Schroeder), Eclusia decastroi Cherchi y
Schroeder, Everticyclammina hedbergi (Maync), Melathrokerion valserinensis
Bronnimann y Conrad, Pfenderina globosa (Foury), Praereticulinella cuvi-
llieri Deloffre y Hamaoui, y las algas Pseudoactinoporella fragilis Conrad y
Salpingoporella muehlbergi (Lorenz).

La edad de la secuencia OR-1, al menos en su parte superior, es pro-
bablemente Barremiense superior debido a la presencia del orbitolini-
do Cribellopsis neoelongata (Cherchi y Schroeder), tal y como se presenta
en otras cuencas contemporaneas (Arnaud e al., 1998).

SECUENCIA DEPOSICIONAL OR-2

Esta secuencia esta caracterizada por contener gran cantidad de ru-
distas y de foraminiferos benténicos, los cuales son a la vez muy diversi-
ficados. Se han identificado, entre otros: Cribellopsis neoelongata (Cherc-
hi y Schroeder), Eclusia decastroi Cherchi y Schroeder, Eopalorbitolina
charollaisi Schroeder y Conrad, Neorbitolinopsis sp., Paleodictyoconus acti-
nostoma Arnaud-Vanneau y Schroeder, Paleodictyoconus cuvillieri (Foury),
Palorbitolina lenticularis (Blumenbach), Paracoskinolina? hispanica
(Maync), Paracoskinolina maynci (Chevalier), Paracoskinolina sunnilan-
densis (Maync), Pfenderina globosa Foury, Praereticulinella cuvillieri Delof-
fre y Hamaoui y Valserina broennimanni Schroeder y Conrad.

La asociacién de las especies de orbitolinidos Eopalorbitolina charo-

llaisi Schroeder y Conrad, Palorbitolina lenticularis (Blumenbach) y Valse-
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rina broennimanni Schroeder y Conrad indican una edad Barremiense
superior (Arnaud et al., 1998).

SECUENCIA DEPOSICIONAL OR-3.

La diversidad de foraminiferos disminuye de forma significativa y
especialmente la de orbitolinidos, pues tinicamente tres especies han si-
do identificadas — Palorbitolina lenticularis (Blumenbach), Paleodictyoco-
nus actinostoma Arnaud-Vanneau y Schroeder y Paleodictyoconus cuvillier:
(Foury)—, conjuntamente con Choffatella decipiens Schlumberger, Ever-
ticyclammina hedbergi (Maync), Nautiloculina cretacea (Maync), Neotrocholi-
na friburgensis Guillaume y Reichel y Sabaudia minuta (Hofker).

La asociacién faunistica de la secuencia deposicional OR-3 es poco
diversificada y Ginicamente la presencia de Palorbitolina lenticularis (Blu-
menbach), Paleodictyoconus actinostomma Arnaud-Vanneau y Schroeder,
Paleodictyoconus cuvillieri (Foury) y Neotrocholina friburgensis Guillaume y
Reichel sugiere una edad Barremiense superior.

SECUENCIA DEPOSICIONAL ORA4.

Los organismos fosiles encontrados en esta secuencia son caracteris-
ticos de ambientes de cuenca, donde se han identificado los foraminife-
ros plancténicos Hedbergella delrioensis (Carsey) y Hedbergella sigali Moulla-
de, y de plataforma en la parte superior de la secuencia, con rudistas,
Pachytraga paradoxa y Praecaprina sp., y foraminiferos bentonicos, Palorbi-
tolina lenticularis (Blumenbach) y Paracoskinolina maynci (Chevalier).

Los foraminiferos plancténicos determinados pertenecen probable-
mente a la zona de Globigerinelloides blowi. Estos foraminiferos, conjunta-
mente con los rudistas de la especie Pachytraga paradoxa y los foramini-
feros benténicos Palorbitolina lenticularis (Blumenbach) y Paracoskinolina
maynci (Chevalier) sugieren una edad de Aptiense inferior.

Discusion '

De todos los organismos presentes en la plataforma «urgoniense>»
de la Cuenca de Organya, los foraminiferos benténicos, y especialmen-
te los orbitolinidos, son el grupo mas interesante desde un punto de vis-
ta biostratigrafico.
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La escasez de organismos plancténicos en las plataformas carbona-
tadas no permite una correlacién precisa entre los organismos benténi-
cos y plancténicos. En el caso de la plataforma «urgoniense» de la Cuen-
ca de Organya, tinicamente se han encontrado ammonites en las margas
suprayacentes (margas de Cabd), donde se ha identificado la zona de
Deshayesites deshayesi, del Aptiense inferior, y en las margas infrayacentes
(margas y margocalizas con Pseudosubplanites), identificadas por Pey-
berneés (1976) como de edad Berriasiense. En lo que respecta a los fora-
miniferos plancténicos, inicamente se han encontrado en la parte su-
perior de la plataforma (correspondientes a la zona de Globigerinelloides
blowi, de edad Barremiense superior-Aptiense inferior) y en las margas
suprayacentes de Cabd (zona de Leupoldina cabri, Aptiense inferior).

Del resto de organismos, s6lo los rudistas aportan datos bioestrati-
graficos de interés. En la parte superior de la plataforma (secuencia OR-
4) se han encontrado Pachytraga paradoxay Praecaprina sp. Estas especies
han sido identificadas por Masse (1995) en otras zonas del Pirineo y son
atribuidas al Aptiense inferior.

En lo que respecta a los foraminiferos benténicos, muchas son las
zonaciones o distribuciones que se han propuesto en diferentes locali-
dades de los Alpes, Pirineos, etc., pero de todos los trabajos consultados,
s6lo uno presenta datos verdaderamente contrastados con las mundial-
mente aceptadas zonaciones de organismos plancténicos, y ese trabajo
es el de Arnaud et al. (1998), gracias a que en los sedimentos de las Ca-
denas Subalpinas Francesas se ha observado la alternancia de organis-
mos benténicos de plataforma (principalmente orbitolinidos) con or-
ganismos plancténicos (principalmente ammonites).

La comparacién de este trabajo con el trabajo de Arnaud et al,
(1998) indica que la plataforma carbonatada de Organya estd menos di-
versificada que su contemporanea en los Alpes, pero a pesar de eso, po-
demos afirmar que ningiin elemento caracteristico del Barremiense in-
ferior de los Alpes Franceses ha sido encontrado en Organya. En lo que
respecta al Barremiense superior, se pueden diferenciar claramente dos
asociaciones: la inferior estd formada por Cribellopsis neoelongata (Cherc-
hi'y Schroeder), Eopalorbitolina charollaisi Schroeder y Conrad, Paleodict-
yoconus cuvillieri (Foury), Paleodictyoconus actinostoma Arnaud-Vanneau y
Schroeder, Palorbitolina lenticularis (Blumenbach), Paracoskinolina mayn-
c: (Chevalier) y Paracoskinolina sunnilandensis (Maync); y la superior es-
ta formada por Paleodictyoconus cuvillieri (F oury), Paleodictyoconus actinos-
toma Arnaud-Vanneau vy Schroeder, Palorbitoling lenticularis
(Blumenbach) y Paracoskinolina maynci (Chevalier) en las dos regiones.

.l
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Los datos aqui presentados confirman que se puefle correlacionar
los sedimentos «urgonienses» de la Cuenca de Organya con otras cueﬁ—
cas contemporaneas (en este caso, con la Cadena qualpma de los Al-
pes Franceses) y que, si bien no toda la fauna es cqmc_uiente, Iai1 aﬁ)-
ciaciones principales existen y se les puede atribuir la edad de
Barremiense superior.

Conclusiones

Las cinco secuencias deposicionales identificadas en los sedimentos
«urgonienses» de la Cuenca de Organya estan -caraclfnzadas por su
contenido faunistico tal y como se expone a continuacion:

La secuencia OR-0 estd caracterizada por fauna de edad Valangi-
niense: Zergabriella embergeri (Bouroullec y Deloffre), Valdanchella miliani
(Schroeder) y Pfenderina neocomiensis (Pfen_der). I:a secuencia OI_{—l es
probablemente de edad Barremiense superior debido a la presencia, en
la parte superior, de la especie Cribellopsis neoelongata (C.he‘r‘chl y Schr.of
eder). La secuencia OR-2 esta caracterizada por la asociacion Eopalorbi-
tolina charollaisi Schroeder y Conrad, Palorbitolina lenticularis (Blumen-
bach) y Valserina broennimanni Schroeder y Conrad, especies
caracteristicas del.Barremiense superior. La secuencia OR-3 tamblen se
atribuye al Barremiense superior por la presencia de Neotrocholina Jri-
burgensis Guillaume y Reichel. La secuencia 01_1—4 se atribuye al Aptien-
se inferior por la presencia de Palorbitolina lentzculgn; (Blumenbach), el
rudista Pachytraga paradoxay foraminiferos planctonicos pertenecientes
a la zona de Globigerinelloides blows.

Ninguna especie caracteristica de edad ]E_{auteri\dense o Barre-
miense inferior ha sido encontrada en estos sedimentos, por lo que po-
dria existir un importante hiato sedimentario durante este periodo de
tiempo en la Cuenca de Organya.
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Paleogeografia de SE de Espaina en
el Mioceno Superior y Plioceno

J. C. Braca, J. M. MARTIN' Y]. AGUIRRE'

Abstract The distribution of well-dated fossil assemblages and deposits in-
dicative of ancient shoreline positions has been used to reconstruct the palae-
ogeographic evolution of the central portion of the Betic Cordillera in sout-
hern Spain during the Late Neogene. The results are shown in
palaeogeographic maps of the region for five successive time slices from the la-
te Tortonian to the early Pliocene.

Key words: Palacogeography, late Neogene, SE Spain.
Palabraé clave: Paleogeografia, Nedgeno superior, SE de Espana.

Introduccién

En los dltimos afios, gracias a las investigaciones realizadas, junto a
diversos colaboradores, sobre distintas asociaciones de fésiles y tipos de
depbsitos de las cuencas nedgenas de la Cordillera Bética (Fig. 1), he-
mos acumulado un conjunto de datos que permiten trazar la paleogeo-
grafia del sector central de esta cadena de montanas en varias etapas a
lo largo del Mioceno y Plioceno. Como detalldremos a continuacion,
utilizando la distribucién espacial de asociaciones de fésiles y facies se-

Departamento de Estratigrafia y Paleontologia, Universidad de Granada. Cam-
pus Fuentenueva, 18002 Granada. jbraga@ugr.es
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dimentarias costeras, formadas en un intervalo de tiempo concreto, se
puede trazar la posicién de las zonas emergidas en dicho intervalo. Los
cambios a lo largo del tiempo de la localizacién de los indicadores cos-
teros reflejan la evolucién paleogeogrifica de la region, que puede ser
seguida hasta la actualidad en etapas sucesivas aunque discontinuas. La
cantidad, calidad y significacion de los afloramientos condiciona en mu-
chos casos las interpretaciones.

Contexto regional

La Cordillera Bética es el segmento mas occidental del cinturén eu-
ropeo de cadenas de montafias alpinas. Desde el Mioceno Medio hasta
la actualidad la Cordillera Bética ha estado emergiendo del mar y ele-
vandose. Durante este proceso de levantamiento entre los relieves emer-
gentes quedaron zonas deprimidas que constituyen las llamadas cuen-
cas neogenas (Fig. 1), que se rellenaron fundamentalmente de
sedimentos procedentes de la erosién de las areas mas elevadas. La ma-
yoria de las cuencas neégenas inicialmente fueron marinas y constitui-
an prolongaciones laterales bien del Atlantico o bien del Mediterraneo.
Con la elevacién general de Ia region estas cuencas pasaron a ser conti-
nentales, mientras que el mar se retiraba a su posicién actual. Este tra-
bajo se centra en la evolucién paleogeografica de las cuencas nebgenas
situadas en el sector central de la Cordillera Bética.

E3 Macizo Ibérico [=] Cordillera Bética
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Cuencas nedgenas mediterraneas

1 cuencas nedgenas atldnticas
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Figura 1. Cuencas nedgenas de la Cordillera Bética.
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Métodos

Hemos analizado Ia paleogeografia en cipco intervalos ter-nporales
sucesivos a lo largo del Mioceno superior y Phoceno.. En cad.aE intervalo
el trazado de la linea de costas es indicado por lz} chstnbumon Fle aso-
ciaciones de fésiles y facies sedimentarias caracteristicas de medios lito-
rales. Las asociaciones de fésiles mas utilizadas son los arrecifes de coral
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Figura 2. A) Paleogeografia del sur de Espafia durantg el L
(aproxlimadamente hacegS Ma). B) Ampliacion de la zona delimitada en A. Modificado

de Braga ¢t al. (en prensa).
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_ Figura 3. A) Paloegeografia del sur de Espafia durante el Tortoniense terminal-Mes-
siniense (hace unos 7 Ma). B) Ampliacién de Ia zona delimitada en A. C) Paleogeogra-
fia de Ia zona delimitada en B durante el Messiniense inferior (aproximadamente hace
6 Ma). D) Paleogeografia de la misma zona durante el Messiniense superior (alrededor
de hace 5,5 Ma). Modificado de Braga el al. (en prensa) y Martin et al. (en prensa). E)
Paleogeografia del sureste de Espana durante el Plioceno inferior (hace unos 4 Ma).
Modificado de Aguirre (1998).
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costeros y las asociaciones de algas coralindceas propias de aguas some-
ras. Localmente son muy significativas las acumulaciones de briozoos
ramosos robustos, las agrupaciones de Mytilus, las construcciones de
vermétidos y las icnofacies de Gastrochaenolites. Como facies sedimenta-
rias son muy representativas las de playas, acantilados, deltas y platafor-
mas internas, fundamentalemente de bajios arenosos. En cada interva-
lo temporal, la edad de los depésitos someros ha sido determinada por
las asociaciones de foraminiferos plancténicos en los materiales finos a
los que cambian lateralmente. En algunos casos las dataciones bioestra-
tigraficas se han complementado con dataciones radiométricas, de is6-
topos estables de estroncio o magnetostratigrafia.

Resultados

Durante el Tortoniense superior y Messiniense inferiors, €l progre-
sivo levantamiento de la Cordillera Bética produce el cierre de los co-
rredores que conectaban las cuencas marinas ligadas al Mediterraneo
con las ligadas al Atlantico, al tiempo que emergen las cuencas marinas
mas internas, como las de Granada y Guadix. La region contintia levan-
tandose durante el Messiniense superior y el Plioceno y el mar quedd
restringido a areas proximas a la actual linea de costa y a pequenos es-
trechos alrededor de los relives precursores de las sierras del extremo
sudoriental de la Peninsula Ibérica.
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Ostracodos do Jurassico Superior de Valverde
(Bacia Lusitanica, Portugal): estudo preliminar

M. C. CaBraL!, A. C. AZEREDO! E M. M. RAMALHO?

Abstract Upper Jurassic formations in the Valverde section (Lusitanian Ba-
sin, Portugal) show a low-diversity limnic ostracod fauna. In a preliminary study
we identified 7 species, belonging to 6 genera. Some of them were
previously described; others have been left in open nomenclature. These species
define 2 assemblages, reflecting the gradual change from a very shallow,
freshwater environment to a lagoonal, marginal-marine setting, in agreement to
other microfossil and sedimentary data.

Key words: Ostracods; Oxfordian; palaeoecology; Lusitanian Basin, Portugal.

Palavras chave: Ostracodos; Oxfordiano; paleoecologia; Bacia Lusitinica,
Portugal.

Introducao

Na.Bacia Lusitanica, Portugal (Fig. 1), a primeira unidade deposi-
tada acima da descontinuidade Dogger-Malm é conhecida como For-

) Departamento e Centro de Geologia, Faculdade de Giéncias, Universidade de
Lisboa, Campo Grande, Ed. C2, 5.2 piso, 1749-016 Lisboa, Portugal. cabralmc@fc.ul.pt;
aazeredo@fc.ul.pt.

Instituto Geolégico e Mineiro, Estrada da Portela, Zambujal, 2720 Alfragide,
Portugal. miguel.ramalho@igm.pt.
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macao Cabacos, constituida por sedimentos continentais, transicionais
e marinhos confinados, muito ricos em ostracodos e em caro6fitas, com
outros organismos associados. A anilise destes depésitos, incluindo es-
tudos micropaleontolégicos sistematicos, foi objecto do projecto Praxis
XXI-PCNA/P/CTE/6/96, cujos principais resultados foram sintetiza-
dos por Azerédo et al. (2000). Quanto aos ostracodos, os estudos reali-
zados em Pedrogao e em Vale de Ventos (Fig. 1) permitiram a identifi-
cacdo de dois géneros novos e de diversas espécies novas (Colin. et al,
2000; Cabral e Colin, em impressdo), bem como de diversas associagbes
com significado paleoecolégico (Cabral et al., 1998, 1999). Neste artigo,
apresentam-se dados relativos as associacoes identificadas noutro dos
cortes estudados (Valverde; Fig. 1), comparando-as sucintamente com
as de Vale de Véntos.

Val dg Ventos
Vaiverde

50Km
[T —

Figura 1. Mapa de localizacao do cotte de Valverde e dos restantes cortes referidos no
texto.

Breve enquadramento geoldgico e estratigrafico

Quanto ao registo de amonites, o hiato associado a descontinuida-
de em apreco abrange o Caloviano terminal-Oxfordiano inferior (e.g.
Ruget-Perrot, 1961), mas por vezes os depdsitos do Malm ocorrem so-
bre niveis do Batoniano superior. A Formacao @abacos carece de bons
marcadores biostratigraficos mas, na sua parte intermédia, ocorre a da-
sicladacea Heteroporella lusitanica (Ramalho), atribuida ao Oxfordiano
médio em Portugal (Ramalho, 1970, 1971, 1981), por correlacdo e en-
quadramento com niveis datados por amonites do Oxfordiano médio
ao superior (cf. Ruget-Perrot, 1961). E provivel que a parte inferior da
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Formacéo Cabacos corresponda ao Oxfordiano inferior (Azerédo et al,
2000). O corte de Valverde corresponde, sinteticamente, a (Fig. 2):

— Dogger (Batoniano superior): calcirios micriticos lagunares, ricos
em fo?aminiferos benténicos (incluindo Meyendorffina bathonica Aurou—
ze e Bizon —Batoniano superior), a que se associam outros organismos
LaFeral e superiormente, os niveis do Dogger sio truncados por super;
ficie erosiva irregular, ferruginosa, mas, neste local, existe lacuna de ob-
servacgao.

— Malm (Oxfordiano inferior ? a médio): na base, calcarios com clas-
tos negros e cqnglomerados pedogénicos, passando superiormente a
margas ferrugmosas, alternantes com calcirios margo-ferruginosos
pf:d(?gefl1cos, argilo-betuminosos e bioclésticos; na parte superior, os,
niveis sao calcarios (incluindo ostracoditos e laminitos microbianc;—al—
gais). A série é rica em ostracodos, cardéfitas, Porostromata e gastro-
1poSides. A partir de VA-30, registam-se H. lusitanica (Ramalho) e textu-
arideos.

o
§ Meio margino-litoral
i »n  ELEET e VA-30
[~ LT a1~
~ ERTOST il
> 230
5 = - N
E o VA-I8A Meio Iacustre-palustre (%)
e
g2
% = e
3z < VA-12tapo
T VA-12meio
5 T
S ~10toj Associagd
g B = VA~10bal)s(:=, E=H Caledrios
et Meio ded - 231 Calerios biodasticos
= cio de ag?:ﬁ%e’ pouco &H) Calcérios com clastos negros
D 0 EE Calcérios argilosos/margosos
~ % Lléa'gaslmargas argilosas
>4 Margas com crostas ferruginosas
VA-1 Conglomerados pedogg;litéos

Calcdrios com clastos pedogénicos
. Laminitos microbiano-algars
Meio lagunar Calcarios com nédulos siliciosos
“= Superficies imegulares, por vezes fermuginosag

Dogger
(Bat.sup.) i

Figura 2. Coluna litostratigrafica do corte de Valverde (passagem Dogger-Malm).
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Ostracodos

Neste trabalho estudaram-se apenas os ostracodos provenientes dos
niveis margosos actualmente expostos (VA-10-base, VA-10-topo, VA-12-ba-
se, VA-12-meio, VA-12-topo e VA-18-A), muitos raros em Valverde. Os ni-
veis carbonatados, nomeadamente os do topo do corte, sio muito ricos
em ostracodos que nao puderam ser identificados. Regra geral os ostra-
codos s3o pouco abundantes (entre 7 e 95 individuos adultos e juve-
nis/amostra), por vezes recristalizados ‘e fragmentados (os de maiores di-
mensoes). Identificaram-se 7 espécies pertencentes a 6 géneros, dos quais
um novo {Cabral e Colin). Todas as espécies sao limnicas (sensu Carbonel
et al., 1988), distribuidas por 4 familias. Da base para o topo do corte iden-
tificaram-se duas associacoes diferentes de ostracodos (Fig. 2):

ASSOCIACAO 1 — amostras margosas VA-10-base a VA-12-meio. Possui
uma populagio muito pobre (entre 7 e 30 individuos adultos/amostra)
de Darwinula sp.3 e de Sinuocythere candeeirosensis Cabral e Colin. Todos
os espécimens tém dimensoes muito reduzidas. O 1.2 e o ltimo niveis

margosos nao forneceram ostracodos.

ASSOCIACAO 2 — amostras margosas VA-12-topo e VA-18-A. Os ostra-
codos 530 ja relativamente abundantes (cerca de 95 individuos adultos
e juvenis/amostra) e a diversidade aumenta. Além das duas espécies da
associacao anterior e de Gen. ind. sp.2 e Gen. ind. sp. 4, pertencentes
aos Candonidae e presentes em pequena quantidade, existem, bem re-
presentadas, duas espécies de Klieana sp. (K sp.4 e K sp.2) e Theriosy-
noecum gr. wyomingense (Branson). De referir a inexisténcia, em simulta-
neo na mesma amostra, de K sp.4 e K sp.2, o que parece indicar
alguma variacao nos pardmetros ambientais (salinidade?).

Discussao

As associacoes de ostracodos encontradas em Valverde permitem
confirmar os resultados ja obtidos pelos estudes de terreno e das mi-
crofacies carbonatadas, precisando-os um pouco. Muito sensiveis aos
parametros ambientais, estes organismos evidenciam algumas variacoes:

-ASSOCIAGAO 1 (VA-1 a VA-12-meio) — & caracterizada por pequena
diversidade e quantidade de ostracodos tipicos de agua doce-salobra.
Darwinula & dul¢aquicola a oligo-halino e Sinuocythere euri-halino. Tem
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ainda cardfitas (caules e girogénitos), gastropodes, clastos negros, frag-
ment?s carbonosos, nédulos algais, rizoconcrecoes, crostas ferrugi’nosas
e aus’elflcia total de organismos marinhos. Trata-se de um meio pouco
propicio ao desenvolvimento de ostracodos, pouco profundo, sujeito
frequentemente a exposicio sub-aérea, provavelmente de agua doce.

ASSOCIA(;AO 2 (VA-12-topo a VA-29) — é caracterizada pela presenca
relfmvamente abundante de espécies dos géneros Theriosynoecum (dulca-
quicola a oligo-halino) e Klicana (dulcaquicola a salobro) e pela escas-
sez de espécies de géneros mais estritamente dulcaquicolas (Darwinula
Candonidae). Ocorrem ainda caréfitas abundantes (girogonitos e caui
les),A gastropodes, clastos negros, nédulos algais e crostas ferruginosas
Auséncia total de organismos marinhos. O meio em causa, mantendc;
caract?rjsdcas do da associa¢io anterior (baixa profundidade, alguma
exposicao sub-aérea) € mais propicio ao desenvolvimento dos ostraco-
glos, provavelmente mais estavel no que respeita a altura da coluna de
agua e com maior salinidade — meio lacustre-palustre?

Conclusoes

. A fauna ‘de ostracodos de Valverde (Oxfordiano inferior ?- Oxfor-
diano médio) é limnica, pouco diversificada e relativamente pouco
abundante. E muito préxima da estudada em Vale de Ventos (Cabral
et al., 1999), com 5 espécies comuns e 2 diferentes mas pertencentes
a0 mesmo género (Klieana). Pode-se considerar que as duas asso-
ciacoes estabelecidas em Valverde correspondem is duas primeiras as-
soc1a96es de Vale de Ventos. Na auséncia de niveis margosos na parte
sup‘erlf)r do corte de Valverde, nio foi possivel identificar a terceira as-
sociacao de ostracodos, correspondente muito provavelmente a um
meio margino-litoral, mais aberto 3 influéncia marinha, como provam
a presenca de Heteroporella lusitanica e de alguns textularideos a partir
do nivel VA-30. P
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Middle-upper Oxfordian from west Sicily
(section of Erice Difali): Ammonite
biostratigraphy and palaeogeography

C. D’ArpA! AND G. MELENDEZ2

Rf:sumen La sucesi6n de ammonites del Oxfordiense medio y superior en
la se¢c16n de Erice Difali, en el oeste de Sicilia est4 integrada principalmente por
grupos de cardcter tipicamente mediterraneo, incluyendo un alto porcentaje de
representantes del suborden Phylloceratina. Entre los Ammonitina, dominan
los representantes de los géneros Passendorferia, de afinidad mediterranea, y Gre-
goryceras (cosmopolita). La sucesién de especies permite caracterizar la mayoria
de las unidades bioestratigraficas definidas en el Dominio Tetisiano para este in-

tc::rvalo, y con‘su’tuye un instrumento clave para la correlacién entre las provin-
cias Mediterranea y Submediterranea.

Key words: Ammonites, biostratigraphy, Mediterranean Province, strati-
graphic correlation, middle Oxfordian.

P‘ztlabras c!av?: Ammonites, bioestratigrafia, Provincia Mediterrdnea, co-
rrelacién esr_ratlgraﬁca, Oxfordiense medio.

Dipartimento di Geologia e Geodesia. Universita di Palermo. Museo Geologico
G.G. Gemmellaro. Corso Tukory 131. 90134 Palermo (ltalia). mgup@unipa.it

Departamento de Geologia (Paleontologia). Universidad de Zaragoza. C./ P
. . C./ Pe-
dro Cerbuna 12, 50009 Zaragoza (Esparia). gmelende@posta.unizar.es 8

-

74

Middle-upper Oxfordian from west Sicily (section of Erice Difali): Ammonile biostratigraphy...

Introduction

Middle Oxfordian of west Sicily (in the province of Trapani), has his-
torically been a very important subject of research for many authors. Ho-
wever, few monographs are known on Oxfordian of this specific area
(Gemmellaro, 1875, 1877; Christ, 1960; Gygi (1977, 1990 on the genus
Gregoryceras). Among the recent palaeontological monographs analysing
similar successions in other european areas are those of Enay (1966),
Brochwicz-Lewinski (1973), Sequeiros (1974) and Meléndez (1989).
More recently Fézy and Meléndez (1986) and Fozy et al. (1997) have des-
cribed a middle Oxfordian ammonite sequence in some classical areas of
Hungary which are fully comparable with the one studied here.

Recent activies carried on by the G. G. Gemmelldaro Museum of Pa-
lermo, with the occasion of the VI International symposium on the Ju-
rassic system has prompted a new re-examination of G. G. Gemmellaro’s
ammonite collections housed in the Museum. This has allowed gathe-
ring new ammonite collections from the same localities, and referred to
the same stratigraphical levels. Among them, the section of Difali Foun-
tain (on the hillside of Mount Erice, in Trapani) deserves special inte-
rest since this particular point most probably represents the type-locality
of many Gemmellaro’s species.

The section of Erice Difali

The studied section , near the Difali Fountain, takes place at the sa-
me time with the source place of many specimens that Gemmellaro has
studied. The most complete section is located on the southern side of
Mount Erice, 1500 to 2000 metres southwest from the town of Erice
(Fig.1). Upper Jurassic in this area is represented by a monotonous se-
quence of pink micritic, nodular hard limestones, stratified in regular
beds with occasional thin marly levels, showing irregular bedding surfa-
ces. They are referred to the so-called: Rosso Ammonitico Superiore (upper
«Ammonitico Rosso» unit). Middle Oxfordian is formed by 1 to 2 m
thick limestone sequence formed by regular, decimetric (10 to 40 cm
thick) limestone banks. In the stratigraphic column (Fig. 2) levels from
1 to, 5 correspond to the Callovian. Level 5 may correspond to the Ca-
llovian/Oxfordian transition level, yet its low content of fossils makes it
difficult to determine-its precise age. Levels 6 to 13 correspond to the

75




C. D’ARPA AND G. MELENDEZ

47
{_?:‘1&} Erice

()
v

Erice Difali
ED.2

E.D.l“

Figure 1. Geogmph?c location of the studied outcrops: Section of Erice Difali in Mount
Erice, near the village of Erice (province of Trapani)

middle Oxfordian. Recognized successive ammonite associations have
allowed to characterising most of the defined subbiozones and biohori-
zons from upper Plicatilis, Transversarium and Bifurcatus biozones. Level
14 contains few specimens of Euaspidoceras close to E. hypselum (Oppel)
group and a specimen of Passendorferia cf. gygii (Brochwicz-Lewinski).
These species characterise the upper Oxfordian Hypselum Biozone.

Ammonite Fauna

The collected and studied ammonite association comprises some
one hundred specimens, from which, a whole of 67 specimens were ta-
xonomically determined and described. The most relevant point of
the studied ammonite association is the abundance of Phylloceratina,

-
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most particularly the genera Holcophylloceras and Sowerbyceras. Speci-
mens of this group represent over 50% of the whole association. A
further relevant point is the virtual absence of Haplocerataceae (Op-
peliidae). Only a single specimen of Lissoceratoides has been found so
far. In contrast, Perisphinctidae are mainly represented by compo-
nents of subfamily Passendorferiinae, more particularly by genera Pas-
sendorferia and Sequeirosia. From upper Bifurcatus to lower Hypselum
Biozone, comes a first representative of subfamily Ataxioceratinae, a
specimen showing transitional features between Passendorferia and Ort-
hosphinctes. Next groups in importance are the subfamilies Euaspido-
ceratinae and Peltoceratinae, represented by genera Euaspidoceras,
Paraspidoceras and Gregoryceras.

Biostratigraphic sequence (Fig. 2)

Pricarniis BIOZONE, ANTECEDENS SUBBIOZONE (LEVEL 6). Level 6 is formed
by a 55 to 60 cm thick massive, pink limestone bank showing uneven, grey
bedding surfaces. This level has yielded two specimens of Tornquistes, comn-
parable respectively to T. romani (in Sequeiros, 1974) and T helveticus (Je-
annet). A single specimen of Euaspidoceras similar to the E. permatum (So-
werby) group. Also a separate specimen of Passendorferia (M) sp., similar
to Pass. tenuis (Enay) and a specimen of Sequeirosia (M) sp. This associa-
tion might characterise the upper part of the Plicatilis zone (Antecedens
Subzone) or the lower part of Transversarium Biozone. No evidence has
been found so far in this level of the typical form Passendorferia (M). zie-
gleri (Brochwicz-Lewinski) - (m) birmensdorfensis (Moesch), which would
clearly characterise the middle Transversarium Biozone.

TRANSVERSARIUM BIOZONE (?) PARANDIEIRI-LUCIAEFORMIS SUBBIOZONE (LE-
VEL 7-8). Level 7 comprises a 30cm thick bank of nodular, pink, so-
mewhat marly limestone, slightly less massive. Level 8 is a 30cm thick,
massive limestone bed. The upper 15 centimetres correspond to level
9. Level 7 has yielded a specimen of Tornquistes sp., aff. T. oxfordiense
(Torquist). From level 8 come some several Euaspidoceras of doubtful
attribution E. ¢f. eucyphum Gemmellaro (not Oppel), and E. ¢f. fon-
tannesi (Gemmellaro); one specimen of Taramelliceras comparable to
T. callicerum (Oppel) and two phragmented specimens of Sequeirosia
close to the group of. S. trichoplocus (Gemmellaro).

77




C. D’ARPA AND G. MELENDEZ

6+

,
NSNS
P A ey

—

S

oSS

3 Osfordiense superfor

UM S IERS,

Oxfondictne medin

[ PLICATHIS [ TRANS

Figure 2. The section of Erice Difali (E.D.): Stratigraphy and distribution of the studied
ammonite species.

TRANSVERSARIUM ZONE (?) SCHILII SUBZONE (LEVEL 9). Level 9 compri-
ses the upper 15 centimetres thick limestone band on top of the mas-
sive bapk 8. It is separated by a sharp, irregular discontinuity surface
displaying local development of a crust. Level 9 has yielded a fairly
large ammonite assemblage: a specimen of Tornquistes similar to that
qf lgzvel 7, Euaspidoceras gr. fontannesi (Gemmellaro), Gregoryceras f.
riazi (De Grossouvre). Representatives of subfamily Passendorferiinae
are a_tlso common, including Passendorferia (M and m) n. sp. aff. Pass.
tenuis Meléndez (non Enay) figured by Meléndez (1989, pl. 1, Fig. 2)
and Fontana (1990, pl. 5, Fig. 3).This form corresponds to the speci-
men figured by Gemmellaro as P. regalmicensis Gemmellaro, 1877, p-
164, pl.XX, fig. 14 (non 1875, pl. XIV, Fig. 3). Similarly, Sequeirosia
(M) brochwiczi (Sequeiros) is a common form in this level.
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TRANSVERSARIUM BIOZONE (?) ROTOIDES SUBBIOZONE (LEVEL 10). Level 10
is a 20 to 25 cm thick pink, compact limestone band, including a lower
tabular layer, and an upper irregular, nodular interval. This level con-
tains numerous specimens of Gregoryceras showing intermediate featu-
res between G. transversarium (Quenstedt) and G. fouquei (Kilian) in the
inner and middle whorls: trapezoidal, somewhat bell-shaped whorl sec-
tion, with slightly concave flanks, and few rursiradiate, biplicate ribs on
the whorlside. These features make them close to Quenstedt species.
However, the general style of ornamentation is more similar to that of
Kilian, formed by rectiradiate non-biplicate, subradial ribs, simple or
joining at the base in an umbilical node, with few intercalaries. In the
external whorl, they show irregular, flexuous ribbing and rounded ele-
vated whorl section. These features make them closer to the specimen
figured by Gemmellaro (1887; pl.XIII, fig. 1, 2) which may be conside-
red intermediate between the two species. Some other relevant com-
ponents of this association are few typical specimens of Gregoryceras fou-
quei (Kilian), Paraspidoceras gr. helymense Gemmellaro, and Sequeirosia
showing distant ribs on the whorlside, clearly different from the lower
specimens figured by Sequeiros (1974).

BIFURCATUS B10ZONE (LEVELS 11-12). Above the level 10, formed by an
irregular, nodular limestone interval, comes a 40 cm thick micritic
bank, formed by 3 pink-coloured, compact limestone layers. The two
lower beds (levels 11-12) contain several specimens of Euaspidoceras
and Passendoferia typical of the Bifurcatus Biozone.

Level 11 includes two fragmented specimens of Passendorferia
showing highly evolute coiling and fine, sharp ribbing in inner
whorls, close to Pass. torcalense (Kilian) or else Pass. uptonioides, Broch-
wicz-Lewinski, 1973 (non Enay). From level 12 comes one single spe-
cimen of Lissoceratoides and few specimens of Pass. cf. uptonioides Enay,
characterised by a slightly more involute coiling, rounded massif sec-
tion, parabolic nodes and irregular stronger ribs compared to pre-
vious forms. A specimen of Gregoryceras close to G. fouquer (Kilian)
showing more regular, simple and radial ribbing than in the type spe-
cimen of Kilian. It corresponds to later form of this species figured by
Gemmellaro (1877, pl. XX, Fig. 18) and quoted by Gygi as Gregoryce-
ras sp. nov. (1990, p. 810, Fig. 8 a-b).

The described association from levels 11 and 12 seems to charac-
terise a relatively high interval within the Bifurcatus Biozone (Gros-
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souvrei Subbiozone). The lower association from level 11 might still
correspond to the Stenocycloides Subbiozone, although the available
data are still not conclusive.

HYPSELUM BIOZONE (LEVELS 132-14). Level 13 corresponds to the upper
bed of the described massive bench. It is a centimetric hard, pink li-
mestone band. From this level comes a specimen of Euaspidoceras close
to E. hypselum (Oppel), but still different from the type specimen, and
some incomplete specimens comparable to Passendorferia or to early Ort-
hosphinctes, close to O. ariniensis (Meléndez) group.

Level 14 comprises a massive, irregular and nodular marly limesto-
ne interval. The boundary between both levels corresponds to a dis-
continuity involving a sharp facies change. This bed has yielded an in-
complete nucleus of Euaspidoceras hypselum (Oppel) quite typical; some
incomplete specimens of Orthosphinctes similar to O. Kirkdalensis, Enay
(non Arkell) and, most of all, a specimen of Passendorferia (m) gygii
(Brochwicz-Lewinski). This association typically characterises the Hyp-
selum Biozone, Berrense Subbiozone.

Discussion and conclusions

The sequence described from Mount Erice has a special interest
since it allows recognising and locating some classical forms described
by Gemmellaro in the province of Trapani. This may be the case of Pe-
risphinctes regalmicensis Gemmellaro 1877, p. 164, pl. XX, Fig. 14 (non
1875, pl. 14, Fig. 3) which has been the subject of different interpreta-
tions by subsequent authors. It would be also the case of P trichoplocus
Gemmellaro and of some species of Gregoryceras figured by this author.

The analysed ammonite succession is also comparable to those des-
cribed in other areas from the Mediterranean Province, in the Betic
Range (Sequeiros, 1974) or in Hungary, in the Transdanubian Central
Range and in the Mecsek mountains (Fozy et al., 1997). Ammonite as-
sociations allow to precisely characterising the biozones and subbiozo-
nes of middle and early upper Oxfordian. The recognised species suc-

cession of genera Passendorferia and Gregoryceras allows establishing a
detailed biostratigraphic correlation with other areas of the Submedite- °

rranean Province (Meléndez, 1989; Meléndez & Fontana, 1993). The
presence of forms showing intermediate features between Passendorferia
@
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and Orthosphictes has a special interest as it has already been recogpised
and proposed elsewhere in some areas of Submediterranean Province.
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Abstract The study of Upper Eocene-Lower Oligocene p'orcellgne_ous .lar~
ger foraminifera from Dhofar (S Oman) has shown biostratigraphic implica-
tions. The Priabonian associations include genera previously only known up to
the Bartonian, such as Orbitolites and Rhabdorites, and genera previously regar-
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new eocene species of Austrotrillina was found.
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Introduccién

Durante el ano 2001, miembros del PICG n.2 393 «Neritic Events at
the Middle-Upper Eocene Boundary», en colaboracién con miembros
del BRGM de Orleans y Burdeos (Francia), efectuaron dos campanas de
campo para reconocer y muestrear los sedimentos del intervalo Paleo-
ceno-Oligoceno en el Sultanato de Oman. En esta nota se presentan los
primeros resyltados del estudio de los macroforaminiferos porcelanados
del Eoceno Superior y el Oligoceno Inferior de la regién del Dhofar.

Contexto estratigrafico

Laregion del Dhofar es la mas meriodional del Sultanato de Oman.
Forma parte de un vasto «plateau» monoclinal que se extiende desde el
Yemen del Sur 2 Oman (fig. 1 en Roger et al., 1989). Durante el Eoceno
Superior la peninsula Ardbiga estuvo emergida, a excepcién del norte
de Oman, de Abu Dhabi y del Dhofar. En el Dhofar, los sedimentos del
Eoceno Superior (Priaboniense) marino estin representados por la
Formacién Aydim (Roger ¢t al., 1992) y por la Formacién Zalumah, que
se encuentra en continuidad estratigrafica con la Formacién Dammam
del Eoceno Medio (Bartoniense). Las calizas bioclasticas de la Forma-
cioén Aydim presentan una potencia de unos cien metros y en ella se di-
ferencian cuatro miembros, de base a techo:

MIEMBRO HEIRON. Conjunto poco potente (5 metros) de alternancia de
calizas bioclasticas de corales, de margas fosiliferas y arcillas verdes con
ostreidos. Se considera de edad Bartoniense por la presencia en las mar-
gas de Dictyoconoides sp.

MieMBRO M0OOSAK. Formado por 30 m de calizas bioclasticas con abun-
dantes rapidioninidos y peneréplidos. Datado como Priaboniense por
la presencia de Nummulites fabianii (Prever) y N. garnieri De la Harpe en
Boussac.

MIEMBRO TAGUT.. Formado por 12 m de calcarenitas de Nummulites que
hacia el sureste pasan progresivamente a calcarenitas con Discocyclina.
Datado como Priaboniense por la presencia de N. fabianiiy N. garnier.

-
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MieEMBRO HALUF. Con una potencia maxima de 20 metros, estd formado
por una alternancia de calizas bioclasticas con Orbitolites y de margas,
con niveles estromatoliticos a techo.

La Formacién Zalumah, constituida por 20-30 m de calizas micriti-
cas blancas bioturbadas y brechificadas, con abundantes gasterépodos y
carofitas (Rhabdochara aff. cauliculosa Feist-Castel), que caracterizan un
medio deposicional palustre-lacustre con alguna influencia marina. Las
carofitas indican una edad Eoceno Superior terminal.

A partir del Oligoceno Inferior, la fase de distension que precede la
apertura del Golfo de Adén conlleva el hundimiento progresivo del borde
sur del Dhofar. Las zonas mas subsidentes son colmatadas por los deposi-
tos marinos arcillosos y carbonatados de la Formacién Ashawq, del Oligo-
ceno Inferior, en aparente continuidad sobre la Formacién Zalumah. La
Formacién Ashawq estd formada, de base a techo, por los miembros:

MIEMBRO SHIZAR. Formado por 100 metros de depésitos arcillosos-are-
nosos y carbonatados con Numimulites, Lepidocyclina’y corales, que pasan
progresivamente a sedimentos litorales. La presencia de N. fichieli Mi-
chelotti indica una edad Oligoceno Inferior.

MiEMBRO NAKHLIT. Presente sélo en los sectores mas subsidentes, estd
constituido por varios centenares de sedimentos carbonatados de lagoon
permanente con abundantes macroforaminiferos porcelanados del Oli-
goceno Inferior.

Macroforaminiferos

En las asociaciones de foraminiferos de las secciones estudiadas, las
formas predominantes son los macroforaminiferos porcelanados, entre
los que destaca la presencia de:

AUSTROTRILLINA. Identificada en las formaciones Aydim y Ashawq. Los
especimenes del Priaboniense (miembros Moosak y Haluf) presentan
un exoesqueleto poco desarrollado sélo en las Gltimas camaras, que
muestran un perfil triangular romo y prol6culo de 0.14-0.20 mm. Estas
formas, que llamaremos Austrotrillina sp. 1, se consideran emparentadas
con A. paucialveolata Grimsdale, aunque presentan suficientes diferen-
cias para clasificarla como una nueva especie. En el Oligoceno (Miem-
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bro Nakhlit) se han identificado dos especies, Austrotrillina striata Todd
y Post, con un exoesqueleto alveolar simple y A. asmariensis Adams con
un exoesqueleto alveolar muy regular y denso (Adams, 1968).

RHABDORITES. Reconocido en la Formacién Aydim. Los especimenes
presentan aperturas distribuidas al azar en la zona central de la ciAmara
y endoesqueleto constituido por liminas subepidérmicas alternativa-
mente cortas y largas que nunca se unen entre si (Fleury, 1996). Por las
dimensiones- de los especimenes se han atribuido a la especie R. malai-
yaensts Sirel.

PRAERHAPYDIONINA. Reconocida en muestras del Priaboniense (Miembro
Haluf) y del Oligoceno Inferior (Miembro Nakhlit). Se han reconocido
dos especies, P, delicata Henson 1950 y'P. huberi Henson 1950, partiendo
de los trabajos de Henson (1950), Hottinger (1963) y Sirel (1996). P
huberi presenta un mayor tamano de la concha, de las camaras y del apa-
rato embrionario, asi como un endoesqueleto menos desarrollado res-
pecto P delicata (Sirel, 1996).

PRAEARCHAIAS. Reconocido en muestras del Priaboniense (miembros
Moosak y Haluf) y del Oligoceno Inferior (Miembro Nakhlit). Se ca-
racteriza por presentar un crecimiento planispiral involuto, sin alcanzar
el estadio anular-ciclico tipico del género Archaias; un endoesqueleto
formado por pilares con distribucién radial; y apertura cribada (Sirel,
1996). En estos momentos no se dispone de material de comparacién
para efectuar una determinacién especifica fiable.

ORBITOLITES. Reconocido en muestras del Eoceno Superior (miembros
Moosak y Haluf). Los especimenes presentan el crecimiento ciclico-
anular y un endosqueleto entrecruzado caracteristicos del género (Leh-
mann, 1961). En el material disponible no se han obtenido secciones
del aparato embrionario, imposibilitando la determinacién especifica.

Discusién y conclusiones

Los miembros Moosak y Haluf, del Priaboniense, presentan una aso-
ciacién de macroforaminiferos porcelanados formada por Orbitolites sp.,
Praearchaias sp., Austrotrillina sp. 1., Rhabdorites malatyaensis, Praerhapydioni-
na delicata’y P. huberi. El Miembro Nakhlit, del Oligoceno Inferior, presen-
ta Austrotrillina striata, A. asmariensis, Praearchaias sp., B delicatay P. huberi.
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El Priaboniense del Dhofar esta representado por facies de plata-
forma carbonatada poco profunda, que no se encuentran en el Tetis, y
que permiten una mejor caracterizacién del piso, ampliando los rangos
bioestratigraficos de varios géneros. En el Priaboniense se encuentran
géneros que sélo se conocian hasta el Bartoniense (Eoceno Medio), co-
mo Orbitolites y Rhabdorites, junto con géneros que se consideraban d’el
Oligoceno, como Praearchaias, Praerhapydionina, y Austroml{ma, este ul-
timo representado en el Priaboniense por una nueva especie.
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Lémina 1. 1-3: Microfacies mostrando asociaciones de foraminiferos porcelanados del
Priaboniense. 4, 13, 14: Pracarchaias. 5-7- Praerhapydionina. 8-9: Rhabdorites. 10-12: Austro-
trillina. 1. Asociacién de Orbitolites, Rhabdorites y Austrotrillina, Miembro Moosak, Priabo-
niense, x10. 2. Asociacién de foraminiferos porcelanados, Miembro Haluf, Priabonien-
se, x5. 3. Asociacién de Orbitolites y Austrotrillina sp., Miembro Moosak, Priaboniense, x5.
4. Praearchaias sp., Miembro Haluf, Priaboniense, x12.5. 5. Praerlza/)ydz'onina huberi Hen-
son, Miembro Haluf, Priaboniense, x25. 6-7. Praerhapydionina delicala Henson, Miembro
Haluf, Priaboniense, x25. 8-9. Rhabdorites malatyaensis Sirel, Miembro Moosak, Priabo-
niense, x 25. 10. Austrotrillina striata Todd y Post, Miembro Nakhlit, Rupeliense, x50. 11.
Austrotrillina asmarien’sis Adams, Miembro Nakhlit, Rupeliense, x25. 12. Austrotrillina sp.,
Miembro “Moosak, Priaboniense, x 25. 13. Praearchaias $p., Miembro Haluf,
Priaboniense, x25. 14. Praecarchaias sp., Miembro Nakhlit, Priaboniense, x12.5.
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Siluriformes (peces): Registro fésil y
paleobiogeografia

M. GaveT' YF. J. MEUNIER?

Abstract Our knowledge of the siluriform fossil record and of their ende-
mic palaeobiogeographical distribution (except between Africa and Asia, on the
one hand, and Asia and Europe, on the other) disagrees with the phylogenetic
relationships as known at the present time. Fossils must be taken into
account, but so must their age, the nature of the deposits (marine, freshwater),
and, mostly, the geological events which allow or not dispersion (for freshwater
taxa) between the continents.

Key words: Siluriformes, pisces, fossil record, palaeoenvironment, palaeo-
biogeography.

Palabras clave: Siluriformes, peces, registro fosil, paleoambiente, paleo-
biogeografia.

Introduccién

El registro fésil de siluros se caracteriza por un conocimiento in-
completo de los restos fragmentarios o muy parciales, sin revisién re-
ciente o citados solamente en listados faunisticos.
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La mayor parte del material necesita una revisién critica y una com-
paracién cuidadosa para conseguir identificaciones mas fiables. Damos
s6lo una revisién del registro de los siluros fésiles del mundo actual-
mente conocidos para intentar reconstruir la paleobiogeografia del gru-
po, sabiendo que el caracter incompleto del registro y la mala sistemati-
ca de algunos restos podrian modificar mucho las conclusiones actuales.

El registro f6sil de siluros no es tan pobre como podria esperarse te-
niendo en cuenta la diversidad de los actuales (Gayety Otero, 1999). Se
han analizado unas 500 localidades (sin las del Holoceno) pertene-
cientes a todos los continentes. Se conocen 17 familias fésiles (Gayet y
Meunier, en prensa), incluyendo 14 de las 31-36 que viven atn actual-
mente (Nelson 1994; Teugels 1996).

El primer registro fosil de siluros es en el Campariiense terminal de
Bolivia y de Argentina (cf. Gayet y Meunier, en prensa).

Registro fosil
AMERICA DEL SUR

Ocho familias actuales se conocen como fésiles en América del Sur
(dieciséis viven actualmente en ese subcontinente): Ariidae, Auchenip-
teride, Callichthyidae, Diplomystidae, Doradidae, Loricariidae, Nema-
togenyidae y Pimelodidae (Fig. 1). Todas son endémicas de este sub-
continente. Los fésiles mas antiguos no parecen pertenecer a ninguna
de las familias actuales: son los taxones «Arioida» del Campaniense tar-
dio y del Maastrichtiense inferior de la cuenca Agua Clara, y los An-
dichthyoidea del Maastrichtiense y Paleoceno de la cuenca de Co-
chabamba, ambos en Bolivia (Gayet, 1991; Gayet y Meunier, 1998).
Ademas se conocen numerosas espinas de los mismos lugares que no
pueden ser atribuidas a familias actuales sin realizar una comparacion
con todas ellas. Es probable que la definicién de estos restos fosiles pue-
da ampliar el registro fésil de familias actuales.

ANTARTIDA

Los Siluriformes indet. encontrados en la Antartida (Fig. 1) son los tini-
cos restos fosiles de siluros en este continente (Grande y Eastman, 1936).
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Arrica g é
: < G
Seis familias actuales se conocen como fésiles en Africa (Fig. 1): - 5 g
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co tar(.iio/ Paleoceno de la India (Jain y Sahni, 1983) no es un silurifor-
me (C1or}e y Prasad, en prensa), pero los siluros fésiles mis antiguos en
este continente han sido hallados también de la India (Cione y Prasad
en prensa); otros siluros aparecen en China, Mongolia, Pakistin, Kasat:

chin e Indonesia (Chang y Jiajian, 1993; SANDERS. 19 ]
mente en el Eoceno Medio, Y > , 1934) aproximada-

AMN |AMS | AFR | EUR | AS
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Figura 2.
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Paleobiogeografia

Ni América del Sur y América del Norte, por una fjarte, ni América
del Sur y Africa, por otra, tienen en comun siluros de aguas dulces.

Todos los taxones fosiles de América del Sur pertenecen a familias
endémicas actuales (Auchenipteridae, Callichthyidae, Diplomystidae,
Doradidae, Nematogeneidae, Pimelodidae), o a nuevas familias fésiles
que se encuentran solamente en este continente (Andinichthyidae,
nueva familia de Arioida). No se han encontrado taxones pertene-
cientes a familias actuales o f6siles presentes en otro continente.

Los siluros fésiles de Ameérica del Norte pertenecientes a los Ictalu-
ridae (familia actual) o a los Hypsidoridae son de familias endémicas de
este continente. En Africa y en Asia, todos los siluros fosiles pertenecen
a familias actuales (Claroteidae, Mochockidae para Africa; Pangasidae
para Asia), o a las tres familias actuales que se encuentran en ambos
continentes (Bagridae, Clariidae y Schilbeidae).

Los siluros son considerados como un grupo originario de aguas
dulces, rasgo comin a la mayor parte de las familias (Nelson, 1994;
Lundberg, 1998; De Pinna, 1998). Segtin el principio de parsimonia, los
siluros de aguas marinas son considerados como derivados. Como exis-
ten siluros de aguas dulces viviendo en Africa y en América del Sur, una
hipétesis postula que el origen de los siluros fue anterior a la separacién
de estos dos continentes (Lundberg, 1998).

Una hipétesis alternativa es la dispersion de taxones marinos. El he-
cho de que los siluros mas antiguos se encuentren en depdsitos marinos
o deltaicos (nunca de aguas estrictamente dulces) y la pertenencia de
estos fosiles al grupo Arioida (incluyendo la familia marina Ariidae)
pueden modificar la interpretacién de las relaciones paleobiogeografi-
cas de los Siluriformes.

El conocimiento del registro £6sil de los siluros y su distribucién pa-
leobiogeogrifica endémica (con la excepcién de Africa y Asia por una
parte, y de Asia y Europa por otra) no concuerda con las relaciones fi-
logenéticas conocidas actualmente. Segiin el Gltimo cladograma pro-
puesto (Pinna, 1998), casi todas las familias de siluros, o grupos mono-
filéticos, tendrian que aparecer antes del Maastrichtiense, la edad de los
siluros fosiles mas antiguos conocidos (Fig. 3).
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familias encontradas actualmente en:

ca dei Norte

América del Sur
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Figura 3. Cladograma de la mayor parte de las familias de Siluriformes (segtin Pinna,
1998) sobre una columna estratigréfica. Las dicotomias estdn unidas con los fésiles mis
. antiguos conocidos.
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A causa del aislamiento de la América del Sur desde el Albiense, las
familias primitivas sudamericanas deberian haber estado presentes en
América del Sur al menos desde esta edad, o bien tratarse de grupos
hermanos de otras familias presentes en dicho subcontinente.

La paleobiogeografia de los siluriformes podra ser establecida una
vez que se tenga un conocimiento mas preciso de la filogenia del gru-
‘po- El conocimiento de la filogenia de los siluros actuales resulta insufi-
ciente para entender su biogeografia historica. Hay que tener en cuen-
ta los fosiles, su edad, las caracteristicas de los depdsitos (marinos o de
aguas dulces) y los eventos geolégicos que han permitido o no la dis-
persioén (para los taxones de aguas dulces) entre los continentes.
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Caracterizacién climatica de la transicién
Pleistoceno superior-Holoceno
en el Sistema Ibérico

M.J. GIL!, M.B. Ruiz!, M. DORADO', A. VALDEOLMILLOS' v
A. PEREZ-GONZALEZ?

Abstract A detailed record is presented of climatic events occurred during
the Late-Glacial Period in the northwestern sector of Iberian Range (Spain) as
detected by pollen analysis. The retrogression of the arboreal vegetation,
mainly the thermophilous taxa, the expansion of steppe-like herbaceous taxa,
and the very low pollen concentrations indicate the existence of two cold and
arid events.

Key words: Pollen, Late-Glacial, Climatic changes, Iberian Range

Palabras clave: Polen, Tardiglaciar, Cambios climéticos, Sistema Ibérico.

Introduccién

EI Sistema Ibérico constituye una barrera natural de direccién pre-
dominante NO-SE que separa la Meseta Central al Oeste y el Valle del

Departamento de Geologia. Campus Universitario. Universidad de Alcala.
28871 Alcald de Henares. Madrid. mjose.gil@uah.es

Departamento de Geodindmica. Facultad de Ciencias. Universidad Complu-
tense. Ciudad Universitaria. 28040 Madrid.
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Ebro al Este. Las diversas unidades que lo conforman, suelen ordenar-
se en tres conjuntos morfoestructurales: Sector Nor-Occidental, Sector
Centro-Occidental y Sector Oriental-Meridional.

Las Sierras de Urbién y Cebollera (Fig. 1), objeto de este trabajo, se
localizan en el Sector Nor-Occidental y en sus cumbres se conserva una
densa y variada morfologia glaciar, cuyas formas mis frecuentes son los
circos (Alonso Otero, 1982; Ortega y Centeno, 1987; Ortigosa Izquier-
do, 1986; Sanz Pérez y Pellicer Corellano, 1994), los cuales han funcio-
nado tras la retirada de los hielos como lagos actualmente colmatados
por turba.

Los datos que se presentan corresponden a dos depositos de esta
naturaleza, uno de ellos localizado en la Sierra de Urbién a 1.820 m de
altitud, Laguna de Hornillo (LHN), con una datacién radiométrica 14C
de 13.340+70 anos BP (16.475-15.675 cal. afios BP) a los 7,20-7,30 m de
profundidad. Otro es el denominado Hoyos de Iregua (HI) situado a
1.780 m de altitud en la Sierra de Cebollera y con una edad 14C de
13.730+60 afios BP a 4 m de profundidad.

Resultados

Los datos de polen procedentes de ambas secuencias han detectado
las oscilaciones climaticas que tuvieron lugar durante la etapa de transi-
cién desde el Ultimo Maximo Glaciar y el actual interglaciar (Fig. 2).

En este sentido la primera etapa fria, Dryas Antiguo o Dryas ], se ca-

_ racteriza por una escasa cubierta vegetal donde dominan los taxones

herbaceos de tipo estépico como Poaceae, Caryophyllaceae, Artemisiay
Chenopodiaceae. Pese a la escasa presencia de taxones arbdreos, Pinus
mantiene una curva constante con valores préximos a los detectados en
otras secuencias de la Peninsula Ibérica como Picos de Urbién -Soria-
(Gémez-Lobo, 1993), Quintanar de la Sierra -Burgos- (Penialba Gar-
mendia, 1994; Penalba Garmendia et al., 1997), Lago de Banyoles -Ge-
rona- (Pérez Obiol y Julia, 1994) y Laguna de Las Lamas -Orense-

(Maldonado Ruiz, 1994). La presencia de Betulay Juniperus aunque en

porcentajes bajos permite deducir que las condiciones climaticas fue-
ron muy frias, con temperaturas quizas algo mas altas que en la mayor
parte de Europa, debido a la situacién meridional de la Peninsula Ibé-
rica, y con un elevado grado de aridez.
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El denominado Interestadial Tardiglaciar estd marcado por un re-
troceso de los taxones herbaceos y una neta progresién de los arbéreos,
siendo Pinusy Betula los taxones dominantes. También estin presentes,
en menor proporcion, taxones caducifolios como Quercus caducifolio y
Corylus, que se localizan en tierras bajas y en montafias con influencia
oceénica durante este periodo (Ramil Rego et al,, 1998). La dinamica es
muy similar a la que muestran los diagramas de las montanas del noro-
este ibérico, ya que se produce una temprana expansién de Pinus, el
cual pierde importancia ante el abedular en las montafias occidentales
y vertientes oceanicas (Maldonado Ruiz, 1994; Mufioz Sobrino, 2001;
Ramil Rego ¢t al., 1996), pero en nuestro caso se mantiene pujante da-
da sus condiciones mas continentales. No se observa una fase inicial de
matorrales como Juniperus, Callunay otras ericaceas, que se detecta en
otras secuencias (Penalba Garmendia et al, 1997; Maldonado Ruiz,
1994) aunque dichos taxones se encuentran presentes en el inicio del
interestadial.

El deterioro climatico Dryas Reciente o Dryas III también se detec-
ta en nuestros depositos. Este periodo se caracteriza por la instalacién
nuevamente de un paisaje abierto, debido a la reduccién de los taxones
arbéreos y un incremento de los herbaceos al igual que en la mayoria
de las secuencias del Noroeste peninsular. El descenso de los arbéreos
afecta principalmente a Pinusy Betula; y de manera difusa a, Corylusy
Quercus caducifolio. Es significativa la expansién de la vegetacién her-
bécea constituida fundamentalmente por Artemisia, Chenopodiaceae,
Poaceae y Caryophyllaceae.

Conclusiones

El estudio comparado de estas dos secuencias regionales nos ha
permitido conocer la dindmica de la vegetacién durante la transicién
entre el Ultimo Maximo Glaciar y el actual Interglaciar. Durante esta
etapa el paisaje vegetal de las Sierras de Urbién y Cebollera estuvo de-
terminado por la existencia de unas condiciones considerablemente
mas frias y aridas que en la mayoria de los depésitos del Noroeste pe-
ninsular, que limitaron de manera importante el desarrollo forestal.
Ello dio paso a una vegetacién dominada por taxones herbiaceos como
Artemisia, Poaceae y Chenopodiaceae.
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Interpretacion del registro holoceno
en la plataforma continental gallega a partir
de foraminiferos planctonicos

R. GONZALEZ, G. FRANCES Y F. ViLas !

Abstract Planktonic foraminifera in a core from the continental shelf of
southwestern Galicia allow a reconstruction of the Holocene climatic and oce-
anographic evolution. Changes in the relative abundance of assemblages per-
mit to recognise two sharp peaks that interrupt the general pattern of a pro-
gressive warming. The first one might have been caused by an intense
upwelling pulse, and the second one might be related to the 8,2 Cold Event.

Key words: Planktonic foraminifera, Holocene, continental s_helf, Galicia.

Palabras clave: Foraminiferos plancténicos, Holoceno, plataforma conti-
nental, Galicia.

Introduccion

Datos recientes indican que en el Holoceno se han sucedido diver-
sas fases climaticas que afectan tanto a los continentes como a la ocea-
nografia del Atlantico Norte (O’Brien et al., 1995; Barber et al., 1999;
Bond et al., 1999; de Menocal, 2001).

Departamento de Geociencias Marinas y O.T. Universidad de Vigo. 36200 Vigo.
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En este trabajo se han estudiado los foraminiferos plancténicos de
un testigo procedente de la plataforma continental de Galicia, con el fin
de identificar las variaciones oceanogrificas producidas por las osci-
laciones climaticas holocenas en latitudes medias (Fig. 1). El registro
del Cuaternario en esta zona esta constituido por una unidad sismica
fundamentalmente arenosa, aunque hay que destacar una lengua de fa-
cies finas paralela a la costa (Rey, 1993).
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ol P Figura 1. Situacién geogrifica del
LONGITUD (UTM) testigo estudiado.

Las variaciones estacionales del anticiclén de las Azores y de la baja
de Groenlandia determinan la hidrografia de la regién. Durante la mayor
parte del afio las corrientes superficiales se dirigen hacia el norte, favore-
ciendo las condiciones de downwelling. Por el contrario, durante los me-
ses de verano el agua superficial fluye a lo largo de la costa, de NO a S,
causando pulsos de afloramiento de aguas subsuperficiales (Rios et al.,
1992;' Alvarez Salgado et al., 1993). A o largo del Cuaternario, distintas
condiciones climaticas han provocado modificaciones en la posicién e in-
tensidad de las corrientes del Golfo y Noratlantica (Mérner, 1996; Barber
et al., 1999; Keigwin y Boyle, 2000).

Material y técnicas

El testigo de gravedad PL00-1, de 96 cm de longitud, fue extraido
en las coordenadas 42° 5°15.115°°N, 9° 3746.380°°0, a una profundidad
de 130,8 m (Fig. 1). La mitad inferior (55-96 cm) estd constituida por
arenas g}auconiticas que pasan a arenas fangosas (46-55 cm) sobre las
que se sitia un tramo de fangos de color verde oscuro intensamente
bioturbados (Fig. 2a). La base del testigo ha sido datada por C (Ge-

@
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ochron Laboratories), obteniéndose una edad calibrada usando el pro-
grama CALIB 3.0 (Stuiver y Reimer, 1993) de 10.994 cal. B.P.

Para el estudio microfaunistico se obtuvieron 17 muestras de 1 cm
de espesor que fueron tamizadas por via himeda con tamices de 125 y
63 pm. El levigado mayor de 125 pm fue cuarteado para obtener al me-
nos un niimero de individuos superior a 300.

Resultados y discusion

Se han diferenciado 22 especies de foraminiferos plancténicos, si
bien, s6lo 4 aparecen con porcentajes elevados (Neogloboquadrina pachy-
derma (Ehrenberg), Globigerina bulloides d”Orbigny, Globigerinita glutina-
ta (Egger) y Globorotalia inflata d"Orbigny). El resto no supera el 5%. La
interpretacién se ha basado en la evolucién a lo largo del testigo de las
asociaciones definidas por Cayre et al. (1999) en el margen continental
de Portugal. La asociacién de transicién agrupa a tres de las especies
mas frecuentes (N. pachyderma (dex.), G. glutinatay G. inflata). Es la mas
abundante en todo el testigo, con porcentajes superiores al 70% en la
mayoria de las muestras. Unicamente registra minimos relativos en la
base del testigo, en 70 cm y 60 cm (Fig. 2¢). La asociacién subpolar, do-
minada por G. bulloides, representa el 20-30% y su tendencia es contra-
ria a la anterior (Fig. 2d). Sin embargo, G. bulloides también aparece en
zonas de alta productividad de latitudes mas bajas (Thiede y Jinger,
1992). Asi pues, N. pachyderma (sin.) y Globigerina quinqueloba Natland
son las formas tipicas de aguas subpolares que se registran. La suma de
ambas, o asociacién subpolar s.s., alcanza los valores mas altos en la mi-
tad inferior del testigo, mientras que en la superior no sobrepasa el 3%
(Fig. 2e). La asociacién subtropical es mas abundante que la anterior,
aunque nunca supera el 7% (Fig. 2b). Agrupa a diversas especies que de
forma individual estin pobremente representadas (<2,7%).

Estas tendencias permiten una aproximacién a la interpretacién de
las condiciones en la plataforma continental gallega durante los Gltimos
11.000 anos. Los centimetros basales registran una rapida disminucién
de las formas subpolares, valores relativamente bajos de la asociacién de
transicién y un aumento notable de la subtropical (Fig. 2). Esto se in-
terpreta como la terminacién del Younger Dryasy el inmediato calenta-
miento que se produjo durante el Holoceno inferior. Unido a dicho ca-
lentamiento tuvo lugar un ascenso rapido del nivel del mar durante el
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que se depositaron fundamentalmente arenas. La microfauna estd do-
minada por la asociacién de transicién, compuesta por especies que se
relacionan con el borde del giro subtropical a estas latitudes. En esta
evoluci6n hacia un clima calido se registran dos episodios en los que las
aguas superficiales fueron relativamente frias.

% Asociacion % Asociacion % Asociacion % Asociacion
subtropical de transicion subpolar subpolar s.s.

ol 240880 70 8015 25 350245658

5 YD _ ,
1002 3 - p e - d -~ e
{553 Grava biodastica Arenas glauconiticas
Fango arenoso Arena fangosa
Fango YD: Younger Dryas

Figura 2. Columna litolégica del testigo PL00-1 (a) y variacién de la abundancia relativa
de las asociaciones encontradas (b-e).

El primero se localiza en 70 cm y se caracteriza por un acusado in-
cremento de G. bulloides (27,4%), una disminucién equivalente de la
asociacién de transicion y, en menor medida, por un porcentaje relati-
vamente alto de la asociacién subtropical (Fig. 2a). Esta composicién de
la microfauna probablemente se debié a un breve, aunque intenso, aflo-
ramiento de aguas intermedias mas frias que las superficiales. Un pe-
queno desplazamiento del giro subtropical hacia el Norte favorecié pro-

-
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cesos de upwelling estacionales mas intensos que los actuales en un con-
texto climatico general ligeramente mas calido.

En el episodio de aguas frias identificado en 60 cm se registra el va-
lor méximo de las formas subpolares, el minimo de la asociacién de
transicién y valores relativamente bajos de la subtropical (Fig. 2a). A fal-
ta de una datacién precisa de este nivel, los datos sugieren que podria
tratarse del evento frio que tuvo lugar a 8,2 ka. Su causa se atribuye a la
llegada masiva al Atlantico Norte de aguas frias a través del estrecho de
Hudson. Estas aguas procedentes de la fusién de las capas de hielo des-
viaron la corriente calida del Golfo y provocaron un descenso de la tem-
peratura en la regién del Atlantico nororiental (Alley et al, 1997; Bar-
ber et al., 1999).

Una vez alcanzado el maximo nivel del mar comienza la sedimen-
tacién del material fangoso que se registra en la mitad superior del tes-
tigo. Los foraminiferos plancténicos en este tramo se caracterizan por
una estabilidad de las asociaciones. La asociacién de transicion es cla-
ramente dominante (>70%), la subpolar presenta porcentajes inferio-
res a los del tramo basal y la subtropical esta pobremente representada
(Fig. 2).

Conclusiones

El registro holoceno en la plataforma continental al Oeste de Gali-
cia muestra dos partes bien diferenciadas. La inferior, constituida por
arenas, representa los sedimentos transgresivos que se depositaron du-
rante el rapido ascenso del nivel del mar que se produjo por el calenta-
miento global posterior al Younger Dryas. Dentro de esta tendencia ha-
cia un clima maés calido, las asociaciones de foraminiferos plancténicos
permiten identificar dos episodios breves en los que las aguas superfi-
ciales fueron relativamente frias. El primero se interpreta como la con-
secuencia de un proceso de upwelling estacional intenso, mientras que
el mas reciente se correlaciona con el denominado 8,2 Cold Event. La
parte superior del testigo esti constituida por sedimentos finos deposi-
tados con un nivel del mar alto en los que se registran asociaciones de
foraminiferos plancténicos caracterizadas por su estabilidad y domina-
das por especies de transicion tipicas del margen del giro subtropical.
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Clypeorbinae (Foraminifera) del Cretacico
Superior del Tetis

L. HoTrTINGER! Y E. CaUS?®

Abstract The genera Sirtina, Neumannites, Vanderbeekia and Clypeorbis, assig-
ned here to the subfamily Clypeorbinae Sigal, 1952, are representing a Tethyan
group of Late Cretaceous spiral benthic foraminifera tending to become orbi-
toidiform, in parallel with the Caribbean group Sulcoperculina, Vaughanina, Pseu-
dorbitoides and consorts (Pseudorbitoidinae Rutten, 1935).

Key words: Upper Cretaceous, larger foraminifera, orbitoidiform architec-
ture, lateral chamberlets, spiral chambers.

Palabras clave: Cretacico Superior, macroforaminiferos, arquitectura orbi-
toidal, camarillas laterales, camaras espirales.

Introduccién

Las conchas de los macroforaminiferos laminar-perforados desa-
rrollan durante su crecimiento s6lo unos pocos modelos arquitectura-
les: las conchas radiales adoptan preferentemente una arquitectura de
tipo orbitoidal; es decir, la formacién simultinea de camarillas, alter-
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nantes en posicion radial de un ciclo de crecimiento al siguiente, mien-
tras las conchas planispiraladas producen generalmente un esqueleto
suplementario, constituido por conductos radiales ecuatoriales (ej: Si-
derolitidos, Calcarinidos) o conductos marginales tangenciales (ej:
Nummulitidos). Sin embargo, en los grupos Sirtina-Clypeorbis y Sulcoper-
culina-Vaughanina-Pseudorbitoides (Pseudorbitoidinae Rutten, 1935) am-
bos modelos arquitecturales aparecen combinados y representan las
«pequenas» formas planispirales complejas que acompaiian siempre, en
los dos lados del océano Atlantico, a las «grandes» y ubiquistas formas
radiales Orbitoidesy Lepidorbitoides.

En este trabajo se aborda el estudio de los caracteres estructurales
del grupo Sirtina-Clypeorbis, hasta ahora escasamente conocido, con ob-
jeto de fijar el concepto de arquitectura ciclica versus espiral en los fo-
raminiferos orbitoidiformes y establecer el paralelismo evolutivo entre
este grupo y el grupo americano Pseudorbitoidinae. El estudio se ha ba-
sado, principalmente, en el material excepcionalmente bien conserva-
do de Neumannites granulosus Rahaghi procedente de los Pirineos meri-
dionales, aunque otros géneros (Sirtina Bronnimann y Wirz,
Vanderbeeckia Bronnimann y Wirz, y Clypeorbis Douvillé) y areas geografi-
cas (Pirineos septentrionales, Cordilleras Béticas, Turquia, Madagascar)
han sido también incluidos en el estudio.

Datos sistematicos y morfoestructurales

En 1962, Bronniman y Wirz describieron del Creticico superior de
Irdan y Libia, respectivamente, dos nuevos géneros de foraminiferos ro-
taliformes: Sirtina (especie tipo: S. orbitoidiformis) y Vanderbeckia (especie
tipo: V. irochoidea), ambos caracterizados por una disposicion espiral de
las camaras y «camarillas laterales» en el lado dorsal; segtin los citados
autores, el género Sirtina posee camaras espirales no divididas mientras
que Vanderbeckia presenta el lado dorsal, tipicamente espiral, separado
del dorsal, formado por camarillas laterales, por una capa media de ca-
marillas. En 1974, van Gorsel descubrid S. orbitoidiformis en la seccién de
Aubeterre (sudoeste de Francia), demostrando que el citado género se
extendia hasta el dominio Atlantico del Tetis. Rahaghi (1976) describi6
del Cretacico Superior de Iran, los géneros Neumannites (especie tipo;
N. granulosus) e Iranites (especie tipo. I. ornatus), ambos exhibiendo una
morfologia donde las cimaras planispirales se combinan con una supe-
restructura dorsal en forma de «camarillas laterales». En 1978, van Gor-
sel reuni6 todas las formas «sirtiniformes» que carecian de una capa
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media de camarillas principales en un tnico género: Sirtina Bronni-
mann y Wirz, considerando los géneros Neumannites Rahaghi e Franites
Rahaghi sinénimos del anterior; aunque esta idea fue aceptada por Lo-
eblich and Tappan (1987), fue contestada por Rahaghi (1992).

Por otro lado, van Gorsel (1974) sugiri6 la relacién entre Sirtina or-
bitoidiformis y Clypeorbis mamillatus Schlumberger 1902 y Loeblich y Tap-
pan (1987) reunieron Clypeorbis, Vanderbeckiay Sirtina en la familia Cly-
peorbinae Sigal, 1952.

En este trabajo, el estudio detallado de los géneros antes citados ha
permitido verificar la validez de Sirtina Bronnimann y Wirz (=Franites
Rahaghi), Neumannites Rahaghi, Vanderbeekia Bronnimann y Wirz y Cly-
peorbis Douvillé, los cuales han sido incluidos en la subfamilia Clypeor-
binae Sigal, e ilustrar el paso de una arquitectura tipicamente espiral a
una arquitectura radial, mediante la transformacién progresiva de las
prolongaciones alares de las cimaras espirales «superinvolutas» en ca-
marillas laterales.

En Sirtina, las sucesivas y cada vez mis alargadas prolongaciones ala-
res dorsales son ain tubiformes pero empiezan a desviarse de su tipica
forma radial simple con objeto de reducir el volumen de la cavidad de
la camara en la zona axial de la concha. Las prolongaciones alares se si-
tian entre los apilamientos de laminas que se forman en la superficie
dorsal de la concha.

El género Neumannites presenta inflaciones localizadas de la cavi-
dad alar, lo queé da lugar a un conjunto de camarillas, los cuales se ex-
tienden desde la periferia de la vuelta precedente hacia la zona axial
de la concha. Las camarillas estan conectadas por medio de «pasajes»
situados en los estrechamientos de las cavidades de las cimaras. En
cualquier etapa de crecimiento, la distribucién de camarillas laterales
y apilamientos de laminas produce un marcado relieve en el lado dor-
sal de la concha; en la siguiente etapa, las camarillas del nuevo ciclo
tienden a cubrir las depresiones, lo que produce una alternancia mis
0 menos regular de las camarillas segtin el modelo en tablero de aje-
drez (Hoéttinger, 1981).

En Vanderbeeckia, 1a arquitectura espiral del lado ventral de la concha
se complementa con una capa media de camarillas, las cuales estin dis-
puestas segin un modelo ciclico radial. El paso de la concha con enro-
lamiento espiral a. una concha ciclica se realiza mediante la formacién
de una segunda abertura, la cual da lugar a camarillas suplementarias en
la capa media, tal como ocurre en los miogipsinidos (Bock, 1976).

@
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En Clypeorbis, van Gorsel (1978) describié una disposicién «biserial»
de las camarillas de la capa media y una disposicién espiral de las pri-
meras camarillas laterales ventrales; sin embargo, la relacién entre las ca-
marillas no-espirales que forman la capa media y las camarillas espirales
laterales no se conoce en detalle y deberi ser investigada en el futuro. A
pesar de la asimetria de las conchas adultas, en el género Clypeorbis las ca-
marillas laterales del lado dorsal y ventral son muy parecidas, a excep-
cion de las primeras camarillas ventrales que delimitan la zona umbilical.

Todos los géneros anteriormente citados presentan un sistema simple
de conductos umbilicales. Los conductos estin conectados por medio de
«looppholes» localizados en la pared umbilical de las camaras espirales, las
cuales carecen de «folia» o cualquier tipo de placas. La abertura entre las
camaras espirales es simple, pequefia, en forma de arco bajo y situada en
la base de la cara apertural en posicién periférica y marginal interior.

Teniendo en cuenta los criterios anteriores, el problema radica aho-
ra en la atribucién de la subfamilia Clypeorbinae. Brénnimann y Wirz
(1962) consideraron los géneros Sirtina'y Vanderbeekia proximos a los fo-
raminiferos rotaliformes y esta misma idea fue seguida por van Gorsel
(1974) al situar la subfamilia Clypeorbinae en Rotalidae. Por el contrario,
Loeblich and Tappan (1987) incluyeron Clypeorbinae en la familia Lepi-
dorbitoididae, a pesar de su diferente diagnéstico. Desde nuestro punto
de vista, no parece 16gico incluir la familia Clypeorbinae entre los rotili-
dos, debido a la ausencia de los elementos endoesqueléticos que caracte-
rizan esta familia y a la diferente posicién de las aberturas, aunque tam-
poco es clara su inclusién en los lepidorbitoididos. Por otro lado, la
presencia de un género problemético del Eoceno del Caribe (Penoperculi-
noides), que parece tener mucho en comiin con Sirting, y la estructura es-
piral versus radial del grupo también americano y terciario Helicostegina-
Lepidocyclina reabren la discusién sobre la posicién sistematica de las
«tremasteginas», foraminiferos que presentan rasgos anédlogos a los des-
critos. La tnica diferencia entre estos dos grupos parece ser la presencia
de camarillas suplementarias estelares, por lo que es probable que haya
existido una evolucién paralela en el desarrollo de ambos grupos no ro-
taloides durante el Cretacico y el Terciario, respectivamente.

Conclusiones

Las sucesivas, y cada vez mas complejas superestructuras dorsales,
observadas en los géneros del Creticico superior del Tetis: Sirtina, Neu-
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manniles, Vanderbeeckia'y Clypeorbis explican al menos un camino para la
formacién de camarillas laterales en los foraminiferos laminar perfora-
dos. En conchas con una disposicién espiral de las cimaras, las exten-
siones alares dorsales de las cimaras involutas pueden extenderse sobre
la zona axial de la concha y forman cavidades tubulares, cada vez mas
alargadas, que pueden dar lugar a un sistema de camarillas. Al mismo
tiempo, las pequenas aberturas situadas en las zonas suturales de las ca-
maras espirales se transforman en un sistema de estolones oblicuos. Es-
ta transformacioén progresiva de las prolongaciones alares de las cima-
ras espirales en camarillas laterales explicaria el porqué de su existencia
en diversos grupos de foraminiferos genéticamente no relacionados y
de diferentes épocas geoldgicas.

La ausencia de «folia» y cualquier tipo de placas, asi como la posi-
cion de la abertura en las cimaras espirales de los miembros de Clype-
orbinae, indica que la citada subfamilia debe ser separada de Rotalidae
a pesar de la presencia de un sistema de conductos umbilicales. Estudios
futuros deberan confirmar si, por el contrario, Clypeorbinae debe si-
tuarse en las proximidades de los tremasteginidos, foraminiferos que
muestran una tendencia similar de transformacién de las superestruc-
turas dorsales, similares caracteristicas en la disposicién de las aberturas
intercamerales y carecen también de «folia» y placas endosqueléticas.
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Lamina I. 1. Clypeorbis mammilata (Schlumberger, 1902). Seccién axial de un pequeiio es-
pecimen. Leyenda: Ich: camarilla lateral del lado ventral (inicio); mch: camarilla de la ca-
pa media anular. Muestra 95606, St. Marcet (suroeste de Francia). Maastrichtiense. 2.
Vanderbeekia n. sp. Seccién axial de una forma A. Leyenda: sch: primeras cimaras espira-
les; mch: camarillas de la capa media anular. Muestra: 84114, Vila-vella (Lleida, norte de
Espafia). Campaniense. 3. Sirtina n. sp. Seccién axial casi centrada de una forma B. Las
flechas indican las cimaras espirales involutas del lado dorsal. Muestra 95606, St. Marcet
(suroeste de Francia). Maastrichtiense. 4. Sirtina n. sp. Seccién perpendicular al eje de la
concha por el lado dorsal de una forma B. La flecha indica las prolongaciones alares. La
misma muestra que 3. 5. Sirtinan. sp. Seccién de una forma B paralela a la seccién axial.
Muestra 84113, Vila-vella (Lleida, norte de Espafa). Campaniense. 6. Sirtina n. sp. Sec-
cién axial. La flecha indica las cavidades de la cimara espiral involuta en el lado dorsal.
Sierra de Arguena (cordilleras béticas, sureste de Espafa). Maastrichtiense. 7. Sirtina or-
bitoidiformis Bronnimann y Wirz, 1962. Seccién axial la flecha indica las cavidades de la
cdmara espiral involuta en el lado dorsal. Gercus (suroeste de Turquia). 8. Neummanites
granulosus Rahaghi, 1976. Seccién axial de un specimen de gran tamafio. Las flechas in-
dican las cavidades de las cimaras espirales involutas en el lado dorsal. La misma mues-
tra que 5. 8. Neummanites granulosus Rahaghi, 1976. Seccién oblicua centrada de un
especimen pequeno. La misma muestra que 8.
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Palaeobiogeography of pycnodontiform fishes
(Actinopterygii, Neopterygii)

J. KRiwgT!

Resumen La paleobriogeografia de pycnodontiformes (Neopterygii, 1Pyc-
nodontiformes) mesozoicos y paleégenos es analizada utilizando procedimien-
tos diferentes. Los analisis indican que dispersién y no vicarianza es el factor
més importante, determinando la distribucién de pycnodontiformes.

Palabras clave: Neopterygii, Pycnodontiformes, Paleobiogeografia.
Key words: Neopterygii, Pycnodontiformes, Palacobiogeography.

Introduction

Pycnodontiform fishes are a monophyletic group of extinct neop-
terygians. More than 600 species belonging to about 34 genera have be-
en described in the last 150 years. The spatial distribution patterns of
pycnodontiform fishes has been discussed in-general terms so far (e.g.
Nursall, 1996). Kriwet (2001) was the first to present a comprehensive
study of the palaeobiogeography of pycnodonts using different analy-
sing approaches. The present paper summarises the results of this study.
For further references and details see Kriwet (2001).
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Methods

Multivariate data analyses were applied to explain the relationships
of different regions based on the distribution of pycnodont taxa. Five bi-
nary similarity coefficients (presence/absence of taxa) (Baroni-Urbani
& Buser coefficient, the Jaccard coefficient of Community, the Simpson
Index, Legendre and Legendre’s unnamed Index, and the Ochiai Co-
efficient of Closeness) were selected for this purpose following the re-
sults of Shi (1993). The mean of the five coefficients multiplied by 100
expresses the percentage of similarity between two areas (numbers in
squares) (Fig. 1a). These data were used to create geographical link dia-
grams. In addition, two cladistic approaches are used to create testable
hypotheses and to check the results from HPA. The parsimony analysis
of endemism (PAE) treats defined areas as taxa and the taxa as charac-
ters and is thus similar to phylogenetic analysis using cladistic principles
(e.g., Liebermann & Eldredge, 1996). Although PAE is not based on ro-
bust phylogenetic hypothesis and thus makes no assumptions about the
evolutionary relationships of the taxa used, it is widely used to recons-
truct the distribution of extinct taxa. The other method is phylogenetic
biogeography which is based on the phylogenetic relationships of taxa.

Results

The plotting of pycnodont occurrences on palaeogeographic maps
indicates that their spatial and temporal distributions are largely consis-
tent with current palaeobiogeographic reconstructions (e.g., Smith et
al.. 1994, Scotese, 1999). Pycnodonts were mostly adapted to shallow ma-
rine waters on the upper slope of the shelf zones all over the world. So,
the wide distribution of several pycnodonts would imply dispersal along
continuous shelves with limited open-sea crossings. Continuous shelf
regions between the:northern.continents on one side and Gondwana
continents on the other side were developed during most of the Meso-
zoic Era. Pycnodonts may have followed these continuous shallow mari-
ne regions. Deep-sea areas may have been crossed only accidentally with
the help of surface currents. These assumptions are supported by the
analyses for each stratigraphic epoch and stage. They indicate that dis-
persal, which is strengly affected by eustatic sea-level changes, and not.
vicariance, is the most important factor influencing the distribution of
pycnodont genera. The dispersal possibilities were limited to some ex-
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tend during times of sea-level lowstands (€.g., Tithonian, lowermost Lo-
wer Cretaceous) because of restricted shallow shelf areas. In contrast to
that, sea-level highstands resulted in enlarged shelf areas with rather
shallow waters enhancing the dispersal of pycnodonts. This is also ex-
pressed by the temporal sequence of pycnodont occurrences in diffe-
rent areas, e.g., the appearance of Gyrodus Agasssiz 1833 in Europe in
the Middle Jurassic and the occurrence of Gyrodus in the Oxfordian of
Chile and Cuba and Kimmeridgian of Mexico (Fig. 1b). Thus, pycno-
dont distribution is mainly related to opening of sea ways and the brea-
king up of barriers. The opening of the Bay of Biscay Rift, the opening
of the Proto-North Atlantic, and the opening and closure of important
marine corridors (e.g., western African sea-way, northern Iberian sea-
way) certainly had great influences on the distribution of pycnodonts.
Pycnodonts were initially restricted to a rather small area during the La-
te Triassic up to the Middle Jurassic (Fig. 1c). They spread into the de-
veloping marine corridors with the continuous fragmentation of the
Pangean continent. This distribution shows mainly a western directed
migration based on the temporal sequence of occurrences of taxa (first
appearance in the different areas). However, a single Late Jurassic pyc-
nodont is known from Tibet. Pycnodonts intruded continental influen-
ced basins in South America and Africa (e.g., Brazil, Niger) with the be-
ginning of the fragmentation of the South Atlantic ocean during the
Early Cretaceous (Fig. 1d). They rapidly extended their geographic ran-
ge during the Late Cretaceous and migrated far into the North Ameri-
can Interior Sea Way and along the boreal realm of Europe (Fig. 2a).
Gondwanian pycnodonts are known from many Upper Cretaceous lo-
calities in South America, northern and western Africa, Madagascar,
and India, but not from Antarctica. The fossil record of pycnodonts in
the Palaeocene indicates a decline of pycnodonts. Only six out of 32 ge-
nera are present in the Palaeogene. Their decline in both biogeograp-
hic distribution and diversity may be caused by an evolutionary crisis co-
rresponding to the Cretaceous-Palacogene boundary. The Eocene
represents the last extensional event during which pycnodonts, espe-
cially species of Pycnodus Agassiz 1844, spread again (Fig. 2b). Pycno-
donts are still represented in the earliest coral fish assemblage of mo-
dern character which is of early middle Eocene age. However, these are
the youngest pycnodonts known, and probably as a result of compet-
tion with more advanced and rapidly diversifying teleosts (e.g., Labri-
dae, Sparidae, Scaridae etc.) and changing climatic conditions, they be-
came extinct before the end of the Eocene. All records of pycnodonts
from the Oligocene or Neogene are misinterpretations and must be at-
tributed to teleosts or even chondrichthyans (Kriwet, 2001).

123




Late Jurassic
Geography
(150 M.Y.B.P.)

Figura 1. Base maps modified from C. R. Scotese, Palaecomap Project (1999). a. Link dia-
gram demonstrating the total numbers of Tithonian (Late Jurassic) pycnodont genera of
Europe and the faunal affinities (mean of five binary similarity coefficients). Numbers in
circle are the taxonomic diversity, small numbers are the percentage of similarity. b. Dis-
tribution of Gyrodus spp. in the Late Jurassic. The occurrence of Gyrodus in the Caribbeare
Sea and in Chile suggest a marine corridor between North and South America which was
not proposed by Scotese (1999). Black circles: Oxfordian, black squares: Kimmeridgian,
white circles: Tithonijan.
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Figura 1. c. Palacogeographic distribution of Late Triassic pycnodonts. Black circles: late

Norian, white circle: Rhaetian. d. Palaeogeographic distribution of Early Cretaceous pyc-

nodonts. Black circles: Berriasian, black squares: Valanginian, white circles: Hauterivian,

white squares: Barremian, black triangle: Aptian, white triangle: Albian, white stars: Ap—

tian-Albian, black stars: Wealden, white trapezoid: Neocomian in general, black trapezoid:
Early Cretaceous in general.
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Late Cretaceous §
Geography

Figura 2. Base maps modified from C. R. Scotese, Palacomap Project (1999). a. Palaeo-
geographic distribution of Late Cretaceous pycnodonts. A marine connection of the Ar-
gentine locality with the Bolovian locality is assumed here. Black circles: Cenomanian,
white circles: Cenomanian-Turonian, black squares: Turonian, white squares: Coniacian,
black triangles: Coniacian-Santonian, white triangles: Santonian, white stars: Campanian,
white trapezoids: Campanian-Maastrichtian, black trapezoids: Maastrichtian, white poly-
gons: Late Cretaceous without precise age. b. Palaeogeographic distribution of Eocene
pycnodonts. Base map Circles: Ypresian, triangles: Lutetian, trapezoids: Eocene without
precise age.
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Fi 2. c. Palaeogeographic distribution of Early Cretaceous pycnodonts. Base map mo-
di%il;:ia from C. R. S%:oteg:,PPalaeomap Project (1999) and Smith et al. (1994) showing pos-
sible connections between the Brazilian and Argentinian localities and the P}'oto-South
Atlantic. A marine connection is proposed here between the Argentinian locality and the
opening Proto-South Atlantic enhancing the settlement of the suppo.sed contmengal envi-
ronments by marine pycnodonts. Symbols as in Figure ld: d Same as Figure 2c show@g pos-
sible migration routes of pycnodont fishes into the Brazilian embayments. Black triangles:
Late Jurassic pycnodont occurrences in western and eastern Gondwana.
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But there are also apparent conflicts between pycnodont distribu-
tion, proposed ecology, and the palaeogeographic reconstructions for
the Rhaetian of Belgium, Wealden of Belgium, Lower Cretaceous of eas-
tern Spain, Aptian-Albian of Brazil, and Lutetian of Mali, where the pa-
lacogeographic maps and sedimentology imply the occurrence of pyc-
nodonts in continental basins. The continental occurrences of
pycnodonts could be explained by invasion or may be related to the de-
velopment of basins and troughs (e.g., Lower Cretaceous Santana For-
mation of Brazil). This resulted in the destruction and fragmentation of
their habitats, and shifting of areas, and thus would correspond to the vi-
cariance and refuge model. This may have been actually one of the cau-
ses that led to the development of endemic actinopterygian faunas in the
Lower Cretaceous of Africa and Brazil. However, the palaeogeographic
maps proposed by Smith et al. (1994) show that the southern Adantic al-
ready begun to open in the Hauterivian-Barremian, and that a narrow
marine seaway was developed in the Aptian-Albian, or even earlier, sepa-
rating South America from Africa (Fig. 2c). This marine corridor pro-
bably facilitated migration of pycnodonts into Godwana (Fig 2d). The
lack of pycnodont records from large parts of Gondwana (e.g., South
Africa, Australia), the Pacific area (e.g., Japan), and all Arctic (e.g., Gre-
enland), and Antarctic regions may represent a collecting bias rather
than a climatic effect, and further investigations are needed. Other are-
as of supposed endemism are northern France (about 33 species) and
Germany (about 16 species) in the Late Jurassic (Kriwet 2001). Many
species belonging to a few genera were described especially during the
19th century. There are several hypotheses explaining this sympatry: it
may be the result of areal splitting, it may be related to the numerous
and well studied localities, or the large number of species results from ta-
xonomic splitting. Another aspect is, of course, the possibility of creating
parataxa for specimens based on isolated dentitions alone.

Conclusions

The palaeogeographic distribution of pycnodonts can be explained
by dispersal. Vicariance patterns were not recognised but can not be ex-
cluded. A combination of factors such as palaeogeographic constellation,
palaeocurrents, salinity, territoriallity, competition, and/or predation cer-
tainly influenced the biogeographic pattern of pycnodonts and may ex-
plain it. However, our knowledge of the palacogeographic distribution of
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pycnodonts is still only fragmentary. This is mainly due to the intensive
study of old-world and North American material. Pycnodont records from
South America and Africa are rather rare, whereas no pycnodonts are
known from Australia, New Zealand, Antarctica, and most parts of Russia
and Asia. At the moment, the distribution of pycnodonts implies that so-
me had a broad, nearly world-wide distribution while others seem to be
more restricted. But much more effort (e.g., taxonomical revision on spe-
cific level of both isolated dentitions and articulated specimens to re-
construct possible specification patterns, reinterpretation of existing pa-
lacogeographic maps, re-evalution of the geological context, and
reconstructions of palaeocurrents, and collection of additional or new
pycnodont material from Gondwana continents (especially Antarctica
and Asia) is needed to model a complete scenario for better understan-
ding of the factors that controlled the distribution of pycnodonts.
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Importancia paleobiogeografica de la presencia
de Sergipia (Inoceramidae) en Cassis
(S de Francia)

G. Lopez!,? v]. PHILIP!

Abstract The presence of Sergipia (Maury, 1925) in Cassis, southern Fran-
ce, is herein documented. The occurrence of this genus in few tethyan areas in
Europe, west Africa and Brazil, suggests a possible paleobiogeographic migra-
tion throughout the Cenomanian-Turonian seaway at northwestern Africa and
a restriction to Tethyan conditions. These paleobiogeographic data suggest a
very different pattern than those of other common Cenomanian-Turonian ino-
ceramids, as Mytiloides (Brongniart), that shows a worldwide distribution.

Key words: Inoceramids, Palaeobiogeography, Cenomanian, Turonian,
Cassis (SE France). .

Palabras clave: Inoceramidos, Paleobiogeografia, Cenomaniense, Turo-
niense, Cassis (SE Francia).

Introduccion

El género Sergipia (Maury, 1925) fue descrito por primera vez en la
cuenca de Sergipe, en Brasil, localizindose en niveles del Turoniense
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Autonoma de Barcelona, 08193 Bellaterra (Barcelona). gregori.lopez@blues.uab.es

2 Centre de Paléontologie et Sedimentologie, Case 67, Université de Provence, 3,

place Victor Hugo, 13331 Marseille cedex 03 (Francia). Jean.Philip@newsup.univ-mrs.fr.

131




G. Lopez v |. PHILIP

inferior (Maury, 1925; Hessel, 1988). La especie tipo del género es Ser-
gipia posidonomyaformis (Maury), y su nombre debe su origen a sus se-
mejanzas en cuanto a la forma y la ornamentacién general con la fami-
lia de bivalvos Posidoniidae. En la seccién tipo, en Brasil, esta especie
coexiste con otros inocerdmidos del Turoniense inferiormedio del gé-
nero Mytiloides (Mytiloides transiens [Seitz] y Mytiloides hercynicus [Petra-
check]), ammonites (Beneueites? y Watinoceras?), y foraminiferos planc-
tonicos (Hedbergella delrioensis Beurlen).

Los principales caracteres morfolégicos de este género son: con-

chas normalmente de tamafo pequefo (las conchas adultas no exce-
den los 15 mm de longitud), planas o muy ligeramente abombadas, ca-
si equivalvas, perfil casi redondeado-ovalado, con una longitud mayor
que la altura, los méargenes anterior, ventral y posterior son redonde-
ados y el margen anterior estd ligeramente expandido. Es muy caracte-
ristica la presencia de auriculas anteriores y posteriores de forma trian-
gular o casi triangular (Lim. 1). La ornamentacién esti formada por
ondulaciones redondeadas, muy préximas entre si, y con lineas de cre-
cimiento muy marcadas y estrechas sobre ellas, especialmente cerca del
umbo. La morfologia de este género es algo semejante a la que presen-
tan algunas especies del género Mytiloides, especialmente Mytiloides hercy-
nicus (Petrascheck), pero dos de las principales diferencias son la pre-
sencia de una auricula anterior en Sergipia y la curvatura de las
ondulaciones. En cualquier caso, la semejanza entre las especies de am-
bos géneros explica las atribuciones de ejemplares, especialmente de lo-
calidades de América, al género Sergipia, y que en realidad deben ser
atribuidos al género Mytiloides.

Distribucién paleobiogeografica. Este género es muy comiin en se-
dimentos del Turoniense en Sergipe (Brasil), pero no se ha podido
comprobar su presencia en otras localidades de Suramérica, ya que las
pocas citas conocidas son muy dudosas y los ejemplares no han sido ilus-
trados. En este sentido, Heinz (1928) cit6 la presencia de Inoceramus
(Sergipia) posidonomyaformis var. scheibei Heinz e I (Sergipia) posidonomya-
Jormis en México, pero la primera de las especies parece corresponder
a una especie de Mytiloides, probablemente Mytiloides teraokai Matsumo-
to y Noda (Kauffman, 1977) y la segunda es un ejemplar muy incom-
pleto, que no muestra los caracteres diagnésticos, como la auricula an-
terior (Hessel, 1988).

Una de las dreas de Norteamérica en donde las faunas de inocera-
midos del Cenomaniense-Turoniense son muy abundantes es el Wes-
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tern Interior. Alli se conocen muchas secciones, como la seccién de
Pueblo, candidata a estratotipo de la base del Turoniense inferior y del
Turoniense medio (Kennedy et al., 2000). Pero en ninguna se han re-
conocido inequivocos ejemplares de Sergipia; de hecho, tan sélo existen
unas pocas citas de ejemplares que no presentan claras auriculas ante-
riores, que no han sido ilustrados y que, a lo sumo, han sido muy bre-
vemente descritos.

La presencia de este género ha sido reconocida en una tnica re-
gion en Africa, en el drea de Keanawe en Nigeria (Offodile y Reyment,
1977), en donde s6lo se ha reconocido la especie Sergipia hartti Hessel.
Este registro es muy importante, desde el punto de vista paleobiogeo-
gréfico, ya que esta 4rea estaba situada en la parte mas al sur del brazo
marino que cruzaba el noroeste de Africa en el Turoniense. Y por afa-
didura, la especie Sergipia hartti Hessel también ha sido reconocida en
Brasil (Hessel, 1988).

Los sedimentos del Cenomaniense y Turoniense estan muy bien re-
presentados en muchas dreas de Europa, conociéndose muy buenas sec-
ciones con registros completos de ammonites, inoceramidos, foramini-
feros plancténicos, nanoflora, etc, como en la seccién de Ganuza, en
Navarra (Lamolda et al,, 1997), y varias secciones en Francia, Inglaterra,
Alemaniay en Polonia (Walaszczyk, 1992). Pero a pesar de la amplia dis-
tribucién geografica de los inocerdmidos del Turoniense en Europa, la
presencia del género Sergipia se restringe a unas pocas dreas del Tethys,
y a parte de la seccién de Cassis (sur de Francia), se ha reconocido en
el Grupo Gosau, en los Alpes occidentales (Voigt, 1996); en el Turo-
niense medio de la cuenca de Bohemia (Repiblica Checa), donde coe-
xiste con Mytiloides hercynicus (Dr. Cech, comunicacién personal, 1996).

Este género es muy abundante en cuanto a nimero de ejemplares
en la seccion de Cassis, donde la presencia de Sergipia aff. posidonomya-
Jormis (Maury) ya fue citada e ilustrada por Jolet (1996) y Jolet et al
(1997; en prensa), y en la que se observa asimismo una abundante fau-
na del Cenomaniense y Turoniense, especialmente de ammonites, ino-
ceramidos y foraminiferos plancténicos. Todas las otras secciones estu-
diadas en el sur de Francia no han proporcionado ejemplares de Sergipia.

Por otro lado, el registro de Sergipia en Cassis también es muy inte-
resante desde el punto de vista paleobiogeogrifico, dado que la posi-
cion paleobiogeografica de Cassis en el Cenomaniense-Turoniense es
muy proxima al extremo norte del brazo de mar que atravesaba el no-
roeste de Affica.
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Conclusiones

La presencia de Sergipia en Cassis, en el sur de Francia tiene gran
importancia desde el punto paleobiogeogréfico. Por un lado, la pre-
sencia de este género en dreas del Tethys en Europa, en el Golfo de Gui-
nea (oeste de Africa) y en la Cuenca de Sergipe (Brasil) pueden indicar
una posible via de migracién por el brazo marino que cruzaba el noro-
este de Africa en el Cenomaniense-Turoniense.

Por otro lado, este género no ha sido reconocido en areas fuera del
Tethys, y por ello, parece mas sensible a los cambios de temperatura que
otros inoceramidos con los que suele coexistir habitualmente, como el
género Mytiloides, y que en cambio tienen una distribucién paleobio-
geografica cosmopolita.
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Lamina 1. a) Sergipia aff. posidonomyaformis (Maury), ejemplar n.® 1062, seccién de Cassis
(Eouches—du—Rhéne, SE de Francia). b) Mytiloides opalensis (Bése), ejemplar n.? 937, sec-
cién de Cuettes Vignes (Bouches-du-Rhéne, SE de Francia). La escala grafica correspon-
de a1 cm, ambos ejemplares forman parte de la coleccion Jolet, y se encuentran deposi-
tados en el Centre de Paléontologie et Sedimentologie, Université de Provence
(Marseille, Francia). Las dos valvas del ejemplar de Sergipia aff. posidonomyaformis muestran
claramente las auriculas anteriores de forma triangular, que diferencian claramente esta
especie de las restantes especies de inoceramidos del Cenomaniense-Turoniense del sur
de Francia, como el abundante Mytiloides opalensis (Bose).
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Paleobiogeografia del género Genota Adams
y Adams (Turridae, Gastropoda)
en el Plioceno del Mediterraneo occidental
y region Lusitanica

M. C. Lozano-Francisco' v]. L. VERA-PELAEZ'

Abstract The palaeobiogeography of Genota Adams and Adams (Turridae,
Gastropoda) of Pliocene in Western Mediterranean and Portugal have been
studied. 4 species have been identified of Andalucian basins with three ende-
mic species: two species in Guadalquivir basin (Huelva) and one in Estepona
basin (Méilaga). One species is distributed in Spanish and Italian basins: G. bon-
nanii Bellardi,; 1877. All species are restringed to European Pliocene.

Keywords: Turridae, Gastropoda, palaecobiogeography, Pliocene, South
Western Europe.

Palabras clave: Turridae, Gastropoda, paleobiogeografia, Plioceno, Eurc-
pa sudoccidental.

Introduccion

El género Genota Adams y Adams es conocido en Europa por po-
cas especies desde el Mioceno inferior al Plioceno (Bellardi, 1877),

Museo Municipal de Estepona (Seccién Paleontologia). Plaza de los Misione-
ros, s/n, 29680 Estepona (Milaga). edelcultu@tleline.es
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también se conoce en el Mioceno de Birmania y Java (Indonesia)
(Powell, 1966). Durante el Plioceno han sido identificadas 4 especies
en el Mediterraneo occidental y regién Lusitidnica (Vera-Peliez y Lo-
zano-Francisco, 2001) si bien, Ia especie mas difundida es G. bonannii
Bellardi, 1877, presente en todas las cuencas italianas y rara en las
cuencas del Guadalquivir y Estepona. Al final del Plioceno el género
Genota desaparece del Mediterraneo y de las costas europeas. En el
Pleistoceno se encuentra en Gabén (Powell, 1966) y en la actualidad
solo en la franja tropical entre Senegal y Angola (Nicklés, 1950; Po-
well, 1966).

En las cuencas pliocenas de la Cuenca del Guadalquivir (Huelva)
ha sido citada G. ramosa (Basterot) (Gonzilez Delgado, 1983). En la
Cuenca de Estepona (Malaga) esti citada G. bonannii Bellardi (Vera-Pe-
laez, 1996; Vera-Peliez y Lozano-Francisco, 1998). En el Vale de Freixo
(Pombal, Portugal) esta citada G. ramosa (Basterot) (Da Silva, 1993).

Se ha estudiado la distribucién geografica para el Plioceno de la re-
gion Lusitanica (Peninsula Ibérica atlantica y norte de Africa) y el Me-
diterraneo occidental, excluyendo la regién Macaronésica. Se ha reali-
zado un estudio sistemdtico comparativo y geogrifico con abundante
material fresco de especies actuales africanas.

Material y métodos

Se ha recogido abundante material f6sil de los yacimientos de las
cuencas pliocenas del Guadalquivir (Formacién Arenas de Huelva):
area de Villarrasa, area de Bonares, Lucena del Puerto; y Estepona: area
del Velerin y Parque Antena. Para la preparacion de los fésiles se obtu-
vo material malacolégico por recogida selectiva en el campo, pues se
trata de un material muy fragil para el procedimiento estindar.

Para ]a clasificacion e identificacién se revisaron importantes colec-
ciones tanto piblicas como privadas: JM (Jordi Martinell) en UB (Uni-
versidad de Barcelona), BS (Bellardi & Sacco) en MRSN (Museo Regio-
nale di Scienze Naturali) de Turin, Dpto. De Geologia de la Universidad
de Malaga, RMS (Rafael Muhiz Solis), BL (Bernard Landau), VL (Vera-
Lozano) en MMPE (Museo Municipal de Estepona, seccién Paleontolo-
gia). Se realizé previamente una revisién del género Genota con los tipos
de la coleccién BS (MRSN) y con topotipos de la coleccién JM (UB).
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Presentacion de datos y resultados

Tras el estudio taxondmico detallado y comparativo con lectotipos,
sintipos y topotipos de conorbinos de las cuencas nedgenas del Dax y
Aquitania (S Francia), Piemonte-Liguria (N Italia) y Baix Llobregat
(Barcelona) con material recogido de las cuencas andaluzas.(Gu?dal-
quivir y Estepona) se han identificado en el Plioceno del Mediterraneo
occidental y regién Lusitinica 4 especies: Genota bonnanii Bellardi, 1877,
Genota lusitaniae Vera-Pelaez y Lozano-Francisco, 2001, Genota domen,e~
chae Vera-Pelaez y Lozano-Francisco, 2001 y Genota pliocraverii Vﬁara~Pela~
ez y Lozano-Francisco, 2001. Todas ellas estan restringidas al Plioceno y
las 3 dltimas son endémicas de las cuencas del Guadalquivir y Estepona

(Vera-Pelaez y Lozano-Francisco, 2001).
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Figura 1. 1-3. Protoconcha de Genota domenechae en vistas lateral y apical. Pliqceno: Yele—
rin-carretera (Estepona, Malaga). 427,5X. 4, 5. Protoconchfl de Genota lusitaniae en wst.as
lateral y apical. Plioceno inferior: Villarrasa (Huelva). 427,5X. 6. Seno anal y callo parie-
tal de Genota lusitaniae. Plioceno inferior: Villarrasa (Huelva). 130X, 7. Seno anal de Ge-
nota domenechae. Plioceno: Velerin-carretera (Estepona, Milaga). 150X. 8. Seno anal de
Genota bonnanii. Plioceno inferior: Lucena del Puerto (Huelva). 240X. 9. Seno anal de
Genota bonnanii. Plioceno: Velerin (Estepona). 150X. 10, 11. Seno anal de Genotfz pl_zocra—
wverii. Plioceno inferior: Villarrasa (Huelva). 130X. Todas las figuras hfm sido dlbu:]a(.ias
a escala con accesorio de dibujo SZX-DA acoplado a un microscopio estereoscopico
Olympus SZX9.
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Se ol?serva un gran paralelismo entre las especies pliocenas del
Mediterraneo occidental y regién Lusitinica con las del Tortoniense
(Mioceno superior) de la Cuenca del Piemonte (Italia) pudiéndose
establecer los siguientes pares de especies: Genota craverii Bellardi
1877 (Tortoniense) con Genota pliocraverii (Plioceno de la Cuenca dei
Quadalquivir), Genota ramosa (Basterot) (Tortoniense) con Genoia lu-
sitaniae (Plioceno de la Cuenca del Guadalquivir); Genota mayeri Be-

llardi, 1877 (Tortoniense) con Genota domenechae (Plioceno de la
Cuenca del Estepona).

Para completar los resultados también se han tenido en cuenta: 1)
las asociaciones faunisticas y el tipo de sedimento de las tanatocenosis
en que se encontraron las conchas; 2) el tipo de sustrato y la batimetria
de las especies actuales del género Genota en Africa occidental; 3) el ti-
po de desarrollo larvario: plactotréfico versus no-plactotréfico segtn la

aa;éi(i)?acién de las larvas marinas de Thorson (1950) y Jablonsky y Lutz

Listado Espaiia Port.| Francia Ttalia Bigestrat. | Bioc| P.B. [DL
de Guadalguivir Est Pom Plioceno
Especies Vi| L | B |[B|PA]P| V]| VF [ R [Rh|AP|P[LIS[R]A Inf. | Sup-
Genota bonannii ® ° 219 o als o SFBC| ISTP | 2
Genota lusitaniae ® o [ ] L — S?Hcc ISIP | P
Genota pliocraverii [ ] —— SEBC I’S ?
Genota domencchae [} L] = SFBC | 15 1P NP
DC ’

Tabla 1. Distribucién por cuencas y yacimientos, distribucién bioestratigrifica, tipos de
desarrol.lo larvario, pisos batimétricos y biocenosis del género Genota en el I\/iediterré—
neo .occ1dental y regidn lusitanica durante el Plioceno La barra negra horizontal indica
la distribucién bioestratigrifica. Biocenosis, segtn la clasificacién de Pérés et Picard

(1964).

SFBC: Biocenosis de arenas finas bien cali- Cuenca de Estepona:
brada.? ) V: Area del Velerin
DC: Biocenosis de fondos detritico-costeros B: Bizcornil
D.L.: Desarrollo larvario: P.A.: Parque Antena

P: Planctotréfico P: Padrén

NP: No—pl?lntztoPréﬁco Francia: R: Rosellén
P.B.: Pisos bat{memcosz Rh: Valle del Rhéne (Rédano)

L.S.: Infralitoral somero AP: Alpes Maritimos

LP.: Inﬁ'al}to.ral profundo Italia: P: Cuenca del Piemonte (N Italia)
Cuen_cas ¥ yacimientos: L: Cuenca de Liguria (N Italia)
Espana: Cuenca del Guadalquivir: S: Siena

Vi: Area de Villarrasa R: Monte Mario (Roma)

B: Area de Bonares . A: Altavilla (Sicilia)

L: Area de Lucena del Puerto Portugal (Port.): Pom (Pombal): VF: Vale

de Freixo
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Los resultados son bastante dispares:respecto a la morfologia de la
protoconcha, G. domenechae presenta una concha embrionaria lecitotré-
fica, es decir, con un desarrollo larvario no-planctotréfico, lo que indi-
ca un desarrollo embrionario dentro del huevo, la protoconcha es gran-
de, lisa, de menos de 2 vueltas. G. lusitaniae en cambio, presenta una
protoconcha pequena, multispiral conica, indicativa de un desarrollo
larvario planctotréfico, con una fase larvaria Veliger; y por tanto con hue-
vos pobres en vitelo (oligoleciticos) y metamorfosis lenta. No hemos po-
dido observar las protoconchas de Genota bonanniy Genota pliocraverii
debido al deterioro de las mismas.

El sedimento encontrado difiere segiin las cuencas, en la Forma-
cién Arenas de Huelva, Genota lusitaniaey Genota pliocraverii aparecen so-
bre arenas finas bien calibradas amarillentas-rojizas, asociadas a especies
de aguas someras como Neverita josephinae (Risso), Turritella subarchime-
dis D’Orbigny, Calyptraea chinensis (Linné) o Acanthocardia paucicostata
(Sowerby). En Estepona encontramos a G. bonnanii en arenas groseras
y conglomerados de matriz arenosa, mientras en Italia aparece en arci-
llas y margas azules; Genota domenechae, en cambio, aparece en depositos
de arenas finas grises y en arenas gruesas, correspondientes a la zona de
transicién y la zona infralitoral costera, respectivamente. S6lo se encon-
trd en los yacimientos del area del Velerin y Parque Antena en excelen-
te estado de conservacién y con la protoconcha completa.

Las especies actuales de Genota habitan aguas someras en arenas
gruesas, cascajos o piedras, entre 2 m y 30 m (Nickles, 1950; Bernard,
1984) y presentan una distribucién geogréfica reducida con endemis-
mos locales. En la actualidad s6lo se conocen 3 especies en Africa tro-
pical: G. mitriformis (Wood), G. nicklesi (Knudsen) y G. marchandi Pin
(Nickles, 1950; Pin, 1996).

Conclusiones

Se han identificado 4 especies de Genota en depositos pliocenos del
Mediterraneo occidental y regién Lusitanica, todas estan presentes en
las cuencas andaluzas, con 3 endemismos: 1 de la cuenca de Estepona:
G. domenechaey 2 de la cuenca del Guadalquivir (Huelva): G. lusitaniaey
Genota pliocraverii. La existencia de endemismos puede ser debido al ais-
lamiento geografico de estas cuencas. Al final del Plioceno desaparecen
todos los representantes de Conorbiinae del Mediterraneo y mares eu-
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ropeos, restringiéndose desde el Pleistoceno a la actualidad a Africa oc-
cidental, entre Senegal y Angola (Nicklés, 1950; Bernard, 1984).

Los habitats ocupados para Genota durante el Plioceno pueden in-
ferirse similares a los de las especies actuales africanas a tenor del tipo
de sustrato encontrado y 2 las asociaciones faunisticas, es decir, zona in-
fralitoral somera desde la linea de costa a 20 m de profundidad, infau-
nales enterrados en arenas o bajo piedras.

Por dltimo, los rangos bioestratigraficos y geograficos estan restrin-
gidos al Plioceno, sélo una de ellas esti también presente en las cuen-
cas italianas: G. bonnanii. Las especies pliocenas han sido comparadas
con los de otras cuencas europeas miocenas y pliocenas y con especies
actuales africanas, llegdndose a la conclusién de que todas las especies
pliocenas se encuentran extintas en la actualidad, siendo la mas afin G.
mitriformis (Wood) a G. lusitaniae.
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Introduccién

Los materiales del Tridsico de la regién de Ri6par (Albacete) se si-
tian en el ambito de las denominadas Zonas Externas de la Cordillera
Bética. Mas concretamente, en la Zona Prebética, muy cerca de la Co-
bertera Tabular de 1a Meseta (Gil et al. 1987; Fernandez et al. 1994). Los
autores citados han distinguido, en las facies Muschelkalk, hasta ires tra-
mos carbonatados separados por lutitas, evaporitas y niveles arenosos;
de ellos, el superior es el mas expansivo y ha sido datado por Marquez-
Aliaga et al. (1986) como Ladiniense superior.

En el presente trabajo, se estudian los dos primeros tramos carbo-
natados que se sitlan sobre los materiales terrigenos de facies Bunt-
sandstein. En el segundo de dichos tramos han sido encontrados am-
monoideos (Goy, 1995) y los bivalvos que son el motivo principal de este
estudio. :

Unidades litologicas

Los materiales del Muschelkalk, estudiados-en la seccién de Fabri-
cas de Riopar (Fig. 1), se sitiian sobre un potente tramo de lutitas con
bancos de areniscas, rojas, de facies Buntsandstein y en ellas se distin-
guen tres unidades litologicas: ‘

a) Dolomias con laminaciones de .algas y calizas dolomiticas nodu-
losas, en niveles finos (0,10-0,40 m), alternando con lutitas rojas en ni-
veles superiores a 1 m. En total representan 13,5 m (niveles 1 2 9).

b) Lutitas con intercalaciones de evaporitas y areniscas, rojas, par-
cialmente cubiertas, en las que no se han apreciado niveles de carbo-
natos, 45 m (nivel 10).

¢) Dolomias y calizas, con intercalaciones de margas, a veces con la-
minaciones de algas en los primeros 10 m y que contienen frecuentes
niveles con bivalvos y cefalépodos en el resto de la unidad. En total re-
presentan 26 m (niveles 11 a 28). Los niveles 21 a 28 tienen mejor ex-
posicion al SE de Riépar, en las proximidades del pueblo.
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Figura 1. Mapas con la situacién de la seccién de Fibricas de Riépar y representacién
grafica de la columna estudiada.
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Asociaciones de bivalvos

La asociacién de bivalvos registrada en los distintos-niveles de la se-
cién estudiada esta constituida en su mayoria por elementos infaunales
(Fig. 2). Entre ellos, destaca por su abundancia Pseudocorbula gregaria
(Minster) (Lam. 1, 3, 7-8), que se encuentra en todos los niveles de la
serie estudiada. La mayoria de sus ejemplares mantienen las dos valvas
articuladas, lo que indicaria la naturaleza autéctona de la poblacion re-
gistrada. Su abundancia esta relacionada con el caricter oportunista de
la citada especie. Por otro lado, su presencia junto con gasteré6podos del
grupo Naticidae, muy abundantes en los niveles superiores, indicaria
los primeros momentos de colonizacién en medios marinos poco pro-
fundos y ecolbgicamente inestables. La asociacién «Natica» stanensis
(Pichler) y P. gregaria (Munster) (Lam. 1, 8) ha sido encontrada con fre-
cuencia en los tramos superiores del Muschelkalk de la Cordillera Ibé-
rica de edad Ladiniense. (Marquez-Aliaga, 1985).

Especies/niveles FR-19A FR-19B FR-19C FR-22A FR-22B
I Pseudocorbula gregaria (Miinster) .............. A E A A A
I Costatoria aff. harpae (Minster) ......oueee. 18 12 3 — —
E Bakevellia costata (Schlotheim) ... 1 2 — — —
E Bahevellia aff. caudata (Stoppani) .............. — 1 — — —
C Enantiostreon flabellum (Schmidt) .............. 4 3 —_ —_ —
G «Nalica» cf. stanensis (Pichler) ......ccoceunen. — — — A E
Bivalvos indeterminados gr. Modiolus sp......... E E E A

Figura 2. Tabla mostrando la distribucién, frecuencia y forma de vida de los taxones
caracterizados en los diferentes niveles de la Seccién de Fabricas de Riopar. A: mis de
10 ejemplares; E: menos de 10 ejemplares; I: Bivalvo infaunal; E: Bivalvo epifaunal;

C: Bivalvo cementante. G: Gaster6podo.

Los bivalvos infaunales del grupo «Costatoria» han sido atribuidos a
diferentes especies por muchos autores sin documentar suficientemen-
te la atribucién taxonémica (Broglio-Loriga y Posenato, 1986). En nues-
tro caso, los ejemplares encontrados permiten su atribucién al citado
género, ya que muestran la caracteristica ornamentacién radial con 6 o
7 costillas en ambas valvas cuya forma responde a los Trigonidae tan fre-
cuentes en el Tridsico. Sin embargo, el deficiente estado de conserva-
cion o la ausencia de caracteristicas ornamentales de la lanula, entre

147




A. MARQUEZ-ALIAGA, [. ]. GoaEz v A. Goy

otras, no nos permite cerrar la determinacion (Lam. 1, 2 y 7). Hemos
atribuido nuestras formas a Costatoria aff. harpae (Minster) de acuerdo
con la figuracién y descripcién de Schmidt (1935, pag. 81, Lam. V, Fig.
33). El autor establece la afinidad de sus ejemplares, procedentes del
Fasaniense superior de Covas Veyas (Menorca), con Myophoria harpae
(Miinster) y discute las relaciones filogenéticas de esta especie como
precursora de la especie germanica Costatoria -goldfussi (Alberti) del La-
diniense superior.

Los elementos epifaunales del grupo de los Pteriacea son minori-
tarios y mas frecuentes en los niveles inferiores de la serie. Atribuimos a
Bakevellia costata (Schlotheim) varios ejemplares que conservan parte de
la concha calcitica en los bordes ventrales y muestran su caracteristica
forma de epibisado inequilateral. En el ejemplar figurado visto desde la
parte interna de la valva izquierda (Lam. 1, 1) se puede apreciar la ale-
ta posterior alargada por todo el borde dorsal que caracteriza esta for-
ma. Esta especie ha sido citada en varios yacimientos del Muschelkalk:
Longobardiense de Espejeras (Alicante) y Esporlas (Mallorca) (Sch-
midt, 1935); Ladiniense de Henarejos (Cuenca), Libros (Teruel), Bu-
garra (Valencia) y Hornos-Siles (Jaén) (Mérquez—Aliaga, 1985; Marquez-
Aliaga et al., 1984; Mirquez-Aliaga et al., 1986 y Marquez-Aliaga y
Martinez, 1996). Se trata de una especie cosmopolita caracteristica del
Triasico Medio.

Otro ejemplar del nivel 19 se atribuye con reservas a Bakevellia aff.
caudata (Stoppani) en el sentido dado por Schmidt (1935, p. 45, Lam.
IV, Fig. 7) quien atribuye como afin a la especie de Stoppani un ejem-
plar del Ladiniense de Siles que muestra las mismas caracteristicas que
el figurado por nosotros, destacando la aleta posterior que se separa del
cuerpo de la valva por una enorme escotadura. Las especies atribuidas
al grupo de Bakevellia (antiguas Avicula) necesitan, para ser determina-
das especificamente, ser descritas con caracteristicas completas del bor-
de dorsal. En nuestro caso, sélo disponemos de un ejemplar juvenil in-
completo en su borde anterior. Sin embargo, nos parece interesante
destacar su presencia, tal como la destacé Schmidt (op.cit), ya que se tra-
ta de una forma que sélo se ha citado, por ahora, en Espana en la Zona
Prebética y en la Zona Subbética .

Entre los bivalvos cementantes, se registran escasos ejemplares de
las denominadas «falsas ostras» del Tridsico Medio, que determinamos
como Enantiostreon flabellum (Schmidt). Esta especie atribuida por su au-
tor al género Placunopsis se crea con ejemplares muy abundantes del
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«Ladiniense Medio» de Siles y Hornos (Jaén) (Schmidt, 1935, p- 64,
Lam. V Figs. 47). Lerman (1960) encuentra esta especie en materiales
del Ladiniense inferior de Ramon (S. de Israel); Marquez-Aliaga, et al.
(1986, p. 213, Fig. 4, A) describen un total de 268 ejemplares de distin-
tos yacimientos del area de Orcera (Jaén), aunque su méxima repre-
sentacion estd relacionada con la presencia de Gervillia joleaudi (Sch-
midt) en los tramos mas altos de las series estudiadas. En nuestro caso,
la presencia de Enantiostreon flabellum (Schmidt) es minoritgria'y. parece
representada por ejemplares juveniles. El estudio de la Vf?.l‘lablhda(’i es-
pecifica de estos grupos de Terquemidae, y su problemitica taxonémi-
ca, se halla en preparacién por uno de nosotros (A. M-A).

Biocronoestratigrafia

Los ammonoideos del Ladiniense de la region de Riépar, son en su
mayor parte hungaritidos (Israelites ramonensis Parnes, Negebites'zaki Par-
nes); son muy escasos los arpaditidos (Eoprotrachyceras wahrmani Parnc;s)
y se han encontrado también Arcestidos (Proarcestes sp.). Estas especies
han sido descritas originalmente por Parnes (1962) y se encuentran en
Israel y en el Sinai en materiales de la Zona Curionii del Ladiniense in-
ferior. En la Provincia Sefardi, la especie indice de esta biozona suele
encontrarse asociada a Foprotrachyceras wahrmani Parnes (Hirch, 1987;
Parnes, 1986), como ocurre en Ri6par.

Conclusiones

La existencia de ammonoideos tipicos de la Provincia Sefardi (Ne-
gebites zaki Parnes, Israelites ramonensis Parnes, Eoprotrachyceras wahrmani
Parnes), entre los niveles 19 y 24, permite atribuir esta porcién de la co-
lumna de Fabricas de Riépar al Ladiniense inferior (Zona Curionii).

Entre los bivalvos se registra una asociacién constituida mayorita-
riamente por infaunales oportunistas como las especies de Pseudacorbz't—
la'y Modiolus de caracter cosmopolita y abundantes en todos I.os yaci-
mientos espanoles del Tridsico Medio estudiados. Se ha 1"econoc1do una
Costatoria surcada por escasas costillas radiales y amplios surcos cuyo
morfotipo se aleja de Costatoria golfussi (Alberti), especie muy frecuent'e
en el Ladiniense superior-Carniense, pero que se aproxima a Costatoria
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muliicostata (Lerman) del Ladiniense inferior de Ramon (Israel). Tam-
bién se ha reconocido Enantiostreon, con formas de amplio desarrollo y
que en ocasiones muestran pliegues divaricados muy préximas a las en-
contradas en el Ladiniense inferior de Ramon (Israel). Por otra parte,
destaca la ausencia de otras formas frecuentes en el Ladiniense superior
de la Codillera Ibérica, lo que nos induce a pensar que en Ridpar se ha
registrado una asociacién de bivalvos con elementos caracteristicos del
Ladiniense inferior. '
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Lamina 1. 1. Bakevellia costata (Schlotheim). Interior de la valva izquierda mostrando
restos de la concha en la aleta dorsal posterior. FR-19A (A1008). Barra = 5 mm. 2.
Costatoria aff. harpae (Minster). Dos moldes internos de valvas izquierdas mostrando
cuatro costillas radiales. FR-19A (A1010). Barra = b mm. 3. Pseudocorbula gregaria
(Minster). Molde interno de la valva izquierda. FR-19A (A3026) Barra = 5 mm. 4.
Enantiostreon flabellum (Schmidt). Valva superior elongada, posiblemente la derecha,
mostrando la concha original calcitica formando pliegues. FR-19A (A1009). Barra = 5 mm.
5. Enantiostreon flabellum (Schmidt). Valva superior redondeada, posiblemente la
izquierda, mostrando la concha original calcitica formando pliegues en ornamentacion
divaricada. FR-19B (B1013). Barra = 5 mm. 6. Bakevellia aff. caudata (Stoppani). Valva
izquierda mostrando el puntiagudo extremo posterior de la aleta dorsal. FR-19B
(B1011). Barra = 5 mm. 7. Costatoria aff. harpae (Minster). Molde interno de la valva
derecha mostrando siete costillas radiales FR-19C (C1022). y Pseudocorbula gregaria
(Minster). Barra = 5 mm. 8. a,«Natica» cf. stanensis (Pichler); b, Pseudocorbula gregaria
(Minster). Asociacién de baja diversidad de especies oportunistas. FR-22B (E1025).
Barra = 5 mm.
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El nivel limite Jurasico Medio-Superior
(Capa de oolitos ferruginosos de Arroyofrio)
en Moneva (Zaragoza):
Tafonomia y analisis de facies

G. MELENDEZ' ¥ ]. RAMAJO?

Abstract Facies analysis carried out on the Middle-Late Jurassic iron-ooid
boundary level, at the classical outcrop of Moneva (north-eastern Iberian Ran-
ge) reveals a discontinuous, episodic sedimentatior during early to early midd-
le Callovian, on a shallow carbonate platform 1nvolv1ng common events of tap-
honomic reelaboration. Homometric iron ooids‘indicate a short transport from
near source areas. A huge, widespread stratigraphic gap, ranging from Anceps
Zone to Transversarium Zone, punctuated by an ephemeral early Oxforchan
iron-ooid sedimentary episode, is recognised.

Key words: Callovian, Oxfordian, biostratigraphy, facies analy51s, palaco-
geography.

Palabras clave: Calloviense, Oxfordiense, bioestratigrafia, analisis de fa-
cies, paleogeografia.
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Introduccién

~ Lalocalidad de Moneva se encuentra situada en el limite de las pro-
vincias de Zaragoza y Teruel, en la extremidad occidental de la Sierra de
Arcos, que se extiende en direccién Este-Oeste en el margén meridional
de la Cuenca del Ebro, en los confines de ambas provincias (Fig. 1). Los
materiales del Jurasico afloran extensamente en condiciones muy favora-
bles para su estudio en los barrancos formados por los rios Aguasvivas (al
oeste) y Martin. (al este). Las sucesiones del Jurasico Medio y Superior en
este sector forman secciones generalmente condensadas, muy fosiliferas.
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Figura 1. Esquema -geolégico del drea estudiada y situacién del afloramiento
MO.1, (Barranco de la Libreria) en los alrededores de Moneva, en los limites
de las provincias de Zaragoza y Teruel.
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El nivel limite Jurdsico Medio-Superior (Capa de oolitos ferruginosos de Arroyofio)...
Datos estratigraficos y tafonémicos (Fig. 2)

La sucesién de especies de ammonites en el Calloviense inferior de
Moneva ha sido expuesta con detalle por Sequeiros (1982) y por Lar-
diés (1990). Los aspectos tafonémicos han sido discutidos por Aurell et
al. (1994) mientras que los aspectos estratigraficos y sedimentoldgicos
han sido tratados por Aurell et al. (1999). Las asociaciones registradas
de ammonites, se pueden considerar como tipicamente submediterra-
neas desde el punto de vista biogeogréfico. La representacion de ele-
mentos tipicamente mediterraneos (Phylloceratina, Lytoceratina) es
minima (inferior al 1 %) y la representacién de elementos de caracter
subboreal (Kosmoceratidae) es hasta el momento nula en todo el in-
tervalo. Asimismo, las asociaciones registradas son poliespecificas y es-
tan formadas fundamentalmente por individuos adultos. Esto permite
caracterizarlas como poblaciones tafénicas de tipo 3 con evidencias de
aloctonia (Fernandez-Lépez, 1995).

Nivel 6: esta formado por un banco inferior (6a) de 25 a 30 cm, de
calizas beige, wackestone, de bioclastos (filamentos) y pelloides, fosilife-
ras y muy compactas (Fig. 3). Contienen frecuentes ammonites, bival-
vos, braquiépodos, crinoideos y belemnites. Otros grupos: gasterépodos
y equinoideos, son mas escasos. la presencia de ejemplares de Bullati-
morphites (Bombuvrites) microstoma (d’Orbigny), Macrocephalites verus Spath
y Homoeoplanulites furculus (Neumayr) permite asignar esta capa a la par-
te inferior de la Biozona Bullatus.

En la parte superior se localiza un banco de 10 a 15 cm, de calizas
bioclasticas, de facies similar, muy fosiliferas (nivel 6b). Este nivel con-
tiene una asociaciéon de ammonites caracteristica de las biozonas Bulla-
tus y Gracilis (Subbiozona Prahecquense), la mayoria reelaborados. Al-
gunos ejemplares resedimentados (fragmentos de conchas)
representan fragmentos de Macrocephalites sp. La asignacién bioestrati-
grafica de este nivel, tal como senala Lardiés (1990) es problematica,
pudiendo representar un horizonte ligeramente superior en la Biozona
Gracilis. El nivel 6.b esta limitado a techo por una superficie de trunca-
miento que localmente forma una costra micritica con oolitos ferrugi-
nosos dispersos (nivel 6c). Esta superficie marca una importante dis-
continuidad en la sucesién y una brusca variacién en la sucesion de
facies. En todo el intervalo se registran frecuentes bivalvos. Estos co-
rresponden en su totalidad a grupos suspensivoros, predominantemen-
te epifaunales, con escasos infaunales, como Pholadomya 'y Pleuromya. Su
preséncia resulta de interés puesto que podrian constituir la respuesta
a los episodios de mayor energia en el medio (Delvene, 2000).
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Figura 2. Sucesion estratigrafica
y paleontolégica de la Capa de
Oolitos Feruginosos de Arroyo-
frio en el afloramiento MO.1
(Moneva). Basado en el esque-
ma de Lardiés (1988). En la su-
cesién se indica, por medio de
un asterisco, el caracter reelabo-
rado de todos los ejemplares re-
presentados.

El nivel limite Jurdsico Medio-Superior (Capa de oolitos ferruginosos de Arroyofiio)...

Niveles 7 y 8 Calizas micriticas, rojizas, bioturbadas (Thalassinoides),
poco compactas, estratificadas en capas irregulares, con interestratos
margosos. Facies de wackestone bioclastico con oolitos ferruginosos rela-
tivamente homométricos (2 a 3 mm.), méis o menos dispersos e irregu-
larmente distribuidos (1 m de espesor). Contienen numerosas formas
caracteristicas de la Biozona Gracilis (cfr. Sequeiros, 1982; Lardiés,
1988, 1990). No obstante, algunos de los ejemplares reconocidos pre-
sentan senales claras de reelaboracién, posiblemente durante episodios
tempestiticos, durante el Biocrén Gracilis (cfr. Aurell et al., 1994, p. 558;
Fig. 5, 1999). El carécter lenticular de las capas de caliza oolitica, (Lar-
diés, 1990) y la distribucién y la relativa homometria de los oolitos fe-
rruginosos apoya la hipétesis de la aloctonia de los mismos y su trans-
porte desde areas no muy distantes, probablemente emergidas. Esto
apoya la idea de una sedimentaci6n rapida y episodica.

Nivel 9a: Una capa de 20 a 25 cm de espesor de calizas rojizas a ama-
rillentas, con oolitos ferruginosos frecuentes y facies muy similar al ni-
vel anterior. Una segunda capa de 12 cm (nivel 95) muestra una mayor
concentracién de ammonites y un mayor contenido en oolitos. La facies
comprende calizas wackestone a-packstone de bioclastos (filamentos 'y Glo-
buligerina) con oolitos ferruginosos mas heterométricos (algunos, ma-
yores de 5 mm) y granos de cuarzo. Este banco estd coronado por una
superficie de truncamiento que localmente forma una costra ferrugi-
nosa de 2 a 5 cm de espesor (nivel 9c) muy mineralizada, con hematites
y siderita, y que muestra unas laminaciones posiblemente estromatoliti-
cas. Este intervalo (= nivel 16 de Sequeiros, 1982, Fig. 2) contiene una
asociacién de ammonoideos caracteristica de la parte inferior de la Bio-
zona Anceps. No obstante, al igual que en las asociaciones registradas
anteriores, los ejemplares suelen presentar claras sefiales de reelabora-
cién. En la parte superior, en la costra que corona la capa (nivel 9.¢) se
ha reconocido un ejemplar de Reineckeiidae (?Rehmania sp.) que mues-
tra un inicio de surco anular encostrado en la regién ventral.

La escasez de elementos no reelaborados en la asociacion recono-
cida no permite por el momento datar con precisién este nivel, aunque,
de acuerdo con otros autores (Sequeiros, loc. cit.) podria corresponder
a la parte inferior de la Biozona Anceps (Calloviense medio). Por otro
lado, las facetas elipsoidales y anulares indican una formacién bajo la ac-
cién de corrientes direccionales, no oscilatorias, en condiciones some-
ras, en ambientes probablemente inter a supramareales, indicando un
probable episodio prolongado de exposicién de la plataforma (Fernan-
dez-Lopez, 1985; Fernandez-Lopez y Meléndez, 1993).
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Leyenda

Wackestone de esponjas y bioclastos
con oolitos Fe, resedimentados.

Wackestone con oolitos ferruginosos,
bioclastos y restos de esponjas

Wackestone con oolitos ferruginosos,
bioclastos

Wackestone/packstone con filamentos,
bioclastos y oolitos ferruginosos,

Wackes'tone con filamentos, y oolitos
ferruginosos,

Wackestone con filamentos y peloides

Wackestone/packstone de peloides
y filamentos

Packstone de peloides

Superficie bioturbada

Ammonites reelaborados

Costra ferruginosa/Hardground

Cambio de facies

Figu.ra 3. Distribucién de facies durante el intervalo Bathoniense superior - Oxfordiense
medio en la seccién de Moneva. La capa de oolitos ferruginosos de Arroyofrio se
extiende entre los niveles 7 y 10.

~ El limite entre el Calloviense y el Oxfordiense se localiza entre los
niveles 9 y 10 y esta marcado por una laguna estratigrafica cuya ampli-
tud bioestratigrifica abarca desde la Biozona Anceps p.p. (Calloviense
medio) a la Biozona Transversarium (Oxfordiense medio: Sequeiros,
1982, Lardiés, 1990; Aurell ¢t al, 1994). A este limite se asocia una lagu-
na registratica (Fernandez-Lépez, 1986) cuya amplitud comprenderia los

taxorregistros Anceps (p.p.), Coronatum, Athleta, Lamberti y Mariae al
menos.
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El nivel limite Jurdsico Medio-Superior (Capa de oolitos ferruginosos de Arroyofiio)...

Nivel 10: Banco de 15 a 20 cm de espesor. Calizas amarillentas con
oolitos ferruginosos gruesos y heterométricos: wackestone micritico con
bioclastos y foraminiferos (Globuligerina). Presenta superficies de dis-
continuidad frecuentes y concentracion local de tuberoides en la parte
superior. Contiene diversos ejemplares (moldes fragmentados) de
«QOtosphinctes» y Prososphinctes considerados como caracteristicos de la
Biozona Claromontanus (Oxfordiense inferior). Junto con ellos se han
citado ejemplares (conchas fragmentadas y fragmentos de conchas) de
Perisphinctes (Dichotomosphinctes) sp. (Sequeiros, 1982). E]l mayor tamarno
y heterometria de los oolitos indica mayor proximidad al area fuente
que en los estadios anteriores. Por otro lado, algunos fragmentos de Pe-
risphinctidae como P. (Dichotomosphinctes) permitirian asignar este nivel
al Oxfordiense medio, aunque los datos no son atn precisos. Por enci-
ma de una nueva superficie de discontinuidad, se sitita un banco de 15
a 20 cm de espesor de calizas rosadas, wackestone bioclastico, con espon-
giarios, crinoides, braquiépodos, bivalvos y ammonites de la Formacién
Yatova (Biozona Transversarium).

Observaciones paleogeograficas

La seccién de Moneva, por los bajos valores de potencia registrados
para el Calloviense inferior y el cardcter claramente incompleto de la su-
cesion puede ser definida como una seccién condensada por compara-
cién con otros sectores mas occidentales de la plataforma’(en Ricla), en
donde el Calloviense esti representado por seccionés:€xpandidas. Estos
datos permiten interpretar el sector de Moneva-Sierra de Arcos como
un alto paleogeografico durante el Calloviense inferior, biozonas Bulla-
tus y Gracilis (Lardiés e al., 1988). Las condiciones de escasa batimetria,
agitacion, y baja tasa de sedimentacién habrian favorecido los procesos
tafonémicos descritos en el capitulo anterior y el desarrollo preferente
de comunidades bentdnicas epifaunales. - i

Entre los biocronos Gracilis y Transversariuin tuvo lugar la forma-
cion del nivel de oolitos ferruginosos. La sedimentacién fue escasa y dis-
continua. Los datos sedimentolégicos de este nivel indican un cierto
transporte de los mismos desde un area fuente cercana por la accién de
corrientes que serian las principales causantes de la reelaboracién re-
petida de fésiles de ammonites. La laguna registratica asociada al limite
Calloviense-Oxfordiense se corresponde probablemente con el interva-
lo de exposicién de la plataforma en este sector. En dreas occidentales
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de la plataforma (Aguilén; Ricla) mas subsidentes y profundas, la sedi-
mentacién marina persiste hasta el comienzo del Biocrén Athleta, lo
cual da una idea de la estructuracién de la plataforma en bloques sub-
sidentes y elevados (Lardiés et al., 1988). El nivel 10, con oolitos ferru-
ginosos heterométricos representa un nuevo evento efimero de inun-
dacion de la plataforma al comienzo del Oxfordiense medio y lallegada
de oolitos o de material arcilloso desde un drea emergida mas cercana
que en los episodios anteriores.

Conclusiones

El andlisis conjunto de los datos paleontolégicos (tafonémicos, bio-
estratigraficos y paleoecolégicos) y sedimentolégicos ha permitido ana-
dir nuevas precisiones sobre la génesis y el significado paleogeografico
del nivel de oolitos ferruginosos en el sector de Moneva-Sierra de Arcos.
Asimismo, este andlisis permite comprender mejor la relevancia de este
nivel limite en la reconstruccién paleogeogrifica de la Plataforma Ara-
gonesa durante el Calloviense.
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Aalenian calcareous nannofossil biohorizons
of some sections, from Lusitanian Basin
and Basque-Cantabrian Area

N. PEriLLI', M2 H. HENRIQUES? AND M? S. URETA®

Resumen En el presente trabajo se ha realizado un estudio sobre los nanofé-
siles calcareos de las sucesiones del Aaleniense en las cuencas Lusitanica y Vasco-
Cantébrica. Los biohorizontes reconocidos se han podido relacionar con las bio-
zonas y subbiozonas de ammonites y se han comparado con los hallazgos previos
de otras secciones en las provincias Boreal y Tethysiana.

Palabras clave: Portugal, Espafa, Aaleniense, Nannofésiles calcareos, Bio-
estratigrafia.

}Il(ey words: Portugal, Spain, Aalenian, Calcareous Nannofossils, Biostrati-
graphy.

Study sections

Cropping out in the Lusitanian Basin and Basque-Cantabrian area,
the Aalenian ramp deposits were sedimented on the western margin of
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the Iberian Plate. At Sao Gido, Boa-Viagem and Cabo Mondego in Portu-
gal, and San Andrés and Tudanca in Spain, the thick Aalenian succession
is superbly exposed, and consists of a regular marlstone and limestone al-
ternation. In these sections, a continuous ammonite record allows to re-
cognize all the Aalenian Zones (Opalinum, Murchisonae, Bradfordensis
and Concavum) and relative Subzones (Opalinum and Comptum, Haugi
and Murchisonae, Bradfordensis and Gigantea, Concavum and Limita-
tum). The ammonite assemblages include both North European and Me-
diterranean taxa (Goy and Ureta, 1994; Henriquez et al., 1996).

PREVIOUS WORKS: Aalenian calcareous nannofossils have been also in-
vestigated in: Great Britain (Bown 1987; Bown et al, 1988); Germany
(Bown 1987; Bown ef al,, 1988; Baldanza and Mattioli, 1996; de Kaenel and,
Bergen 1996); Northern France (Bown 1987; Bown & aL; 1988); Southern
France (Bown 1987; Mattioli and Erba, 1999); Switzerland (de Kaenel, in
de Kaenel et al, 1996), Italy (Cobianchi, 1992; Reale et al, 1992; Mattioli
and Erba, 1999); Central Spain (Perilli, 1999); Portugal (Hamilton, 1977,
1979; Bown, 1987; de Kaenel and Bergen, 1993; Bergen, in de Kaenel et al.,
1996) and Morocco (de Kaenel, in de Kaenel ¢t al,1996).

AIM: This work focuses on Aalenian nannofossil assemblages of the sam-
ples collected at Sao Giao, Boa-Viagem, Cabo Mondego, San Andrés, and
Tudanca sections, in order to calibrate against ammonite zones/subzo-
nes the biohorizons recognized. Afterwards, these events are compared
with previous findings from other Boreal-and Tethyan sections.

MATERIAL: Simple smear slides were prepared and semiquantitative
analyses were carried out with a light polarizing microscope. The marls-
tones yielded moderate to good preserved, common and diverse nan-
nofossil assemblages, whilst those recovered from the limestones are
usually scarce and worse preserved. However, the closely sampled litho-
logies provide a continuous and age significant succession of assembla-
ges; better preserved and diverse in the samples collected at Sao Giao,
Boa-Viagem and San Andrés.

ASSEMBLAGES : The early Aalenian assemblages are dominated by the
genera Schizosphaerella (Deflandre and Dangeard), Lotharingius (Noé€l,
Goy), and Discorhabdus (Noél); whilst Biscutum (Black), Bussonius (Goy),
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Carinolithus (Prins), and Tubirhabdus (Prins) are subordinated, and Tris-
cutum (Dockerill) and Retecapsa (Black) are very rare. In middle Aale-
nian, the assemblage composition significantly changes, due to the re-
placement between the genera Watznaueria (Reinhardt) and
Lotharingius; the former is one of the main constituent of the middle-la-
te Aalenian assemblages, whilst the abundance of the latter decreases
from the middle Aalenian. The middle Aalenian composition change is
stressed by the disappearance (i.e. Bussonius) or the abundance decrea-
se (i.e. Biscutum, Carinoltilius) of taxa, that are characteristic of the late
Pliensbachian-Toarcian time interval. Hence, in the middlelate Aale-
nian, along with the genus Watznaueria, the genera Schizosphaerella and
Discorhabdus are still significantly present, Biscutum and Carinolithus are
subordinated, and Triscutum is always scattered present.

EVENTS: The early Aalenian First Occurrence of Watznaueria contracta
(Cobianchi, Erba and Pirini Raddrizzani) is a reliable and distinctive
event, although the occurrence of transitional forms between Witz
naueria and Lotharingius could hide the early specimens of Waiznaueria
contracta, a common and widespread taxon in both Boreal and Tethyan
sections. In the selected sections, the middle Aalenian First Common
Occurrence Watznaueria contracta is the other easily detectable biohori-
zon. According to the literature, the First Occurrence of Triscutum sulli-
vanii (de Kaenel and Bergen), Tyiscutum tiziense (de Kaenel and Bergen)
and Carinolithus magharensis (Bown), and the Last Occurrence of Busso-
nius prinsii (Goy) have been also recognized. Unfortunately, the bios-
tratigraphic value of the First Occurrence of Triscutum sullivanii, Triscu-
tum tiziense and Carinolithus magharensis (Moshkovitz and Ehrlich, Bown)
is scarce, since these species are extremely rare. Instead, the Last Occu-
rrence of Bussonius prinsii seems to be more useful, because of this ta-
xon is a significant assemblage constituent up to the early Aalenian.

Final Remarks

According to the achieved results, the First Occurrence of Watznaueria
contracta has been recognized in the Opalinum Zone in Italy (Cobianchi,
1992; Mattioli and Erba, 1999), South France (Mattioli and Erba, 1999),
Morocco and Switzerland (de Kaenel, 1996, in de Kaenel e al., 1996). In
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Iberian Range (Perilli, 1999) and South German‘y (Baldanza e Matuoh,
1996; de Kaenel and Bergen, 1996) this event lies in the late Toarcian, Aa-
lensis Zone, whilst in the Boreal sections, studied by Bovyn et al., (1988)
and Bown and Cooper (1998), it is located in the Murchlso'n.ae Zone. In
the investigated sections, the First occurrences of Triscutum tiziense (c}e K?—
enel and Bergen) and Triscutum sullivanii (de Kaenel and Bergen) llfe wit-
hin the Opalimun Zone, as recognized in Portugal (Bergen, 1996, in de
Kaenel e al, 1996) and Morocco (de Kaenel, 1996, n fle Kaenel ef al,
1996); however, a lower first occurrence of both species is not excluded.
In the Iberian Range (Perilli, 1999), South Germany (Baldanzz} and Mat-
tioli, 1996) and Italy (Mattioli, 1994) both events are %ocated in the late
Toarcian, Aalensis Zone. According to this work, the First Ocr;urrence of
Carinolithus magharensis (Bown) has been placed in the Qpahnum Zone
in Portugal (Bergen, 1996, in de Kaenel et al, 1996), Iberian Range (Pe-
rilli, 1999), Italy (Cobianchi, 1992; Mattioli and Erba, 19‘99) and Sogt—
hern France (Mattioli and Erba, 1999). In the studied secnf)ns, Eussomus
prinsit disappears (Goy) within the Opalinum Z(?ne, as notmed‘m' 1;03%1-
gal (Bergen, 1996, in de Kaenel et al., 1996), Iberian Range (Perilli, 2000)
and Switzerland (de Kaenel, 1996, in de Kaenel ¢t al., 1996). In Morocco
(de Kaenel, 1996, in de Kaenel e al,, 1996) and NW Europe (Bown and
Cooper, 1998), it lies in the Murchisonae Zone.
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Microflora criptogamica da Bacia Bauru
(Cretaceo Superior), Minas Gerais, Brasil
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Abstract The cretaceous sediments from Bauru Basin, Minas Gerais yelded
a variety plant remains including specimens of aquatic Pten:dophyte sporocarps,
carophyte gyrogonites and, rare palinomorphs. Studle.s in stereomicroscope
revealed the gyrogonites were ovoid-cilindric elongated.wmh preserved hellcglfial
filaments. The depositional environment of Bauru Basin preventeq the fossﬂlza}—
tion of the vegetative parts which accounts for the poor taxonomic characteri-
zation of the material studied. :

Key words: Charophyta, Marsilea L., Bauru Basin, Upper Cretaceous.

Palavras chave: Charophyta, Marsilea L.., Bacia Bauru, Cretaceo Superior.

Introducao

A microflora estudada é representada por elementos reprodutivos
de algas Caroéfitas e de Marsilidceas datadas do Cretaceo superior da Ba-

cia Bauru.
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As Cardfitas sao conhecidas como registro féssil desde o Siluriano,
estando figurada pelas estruturas reprodutivas femininas — os oogénios
que uma vez calcificados ocorrem na forma de girogonites (Peck, 1941).

As Marsilidceas sao raras como fosseis, sendo representadas pelos
esporocarpos. O registro mais antigo remonta ao Cretaceo Superior, no
intervalo Cenomaniano-Turoniano e no Terciario (Dorofeey, 1981; Sah-
ni e Rao, 1943).

Aspectos geograficos e geoldgicos da Bacia Bauru

As rochas da Bacia Bauru distribuem-se em uma area de 350.000
km? localizada no Brasil meridional, abrangendo os estados de Minas
Gerais, Goias, Sao Paulo, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul e Parana
(Goldberg e Garcia, 2000). Esta situada entre os paralelos 18° — 24° de
latitude e 54° - 48° de longitude.

654

M = Formagio Marilia Gastré,
Ad = Formagdo Adamarntina ® podes
V = Formagdo Ubaraba @ Ostracodes

Figura 1. Localizada ap6s os tépicos segmentos NE e SW.
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A litografia da Bacia Bauru divide-se em Grupo Caiua e Grupo Bau-
ru. Este tiltimo retine as Formacdes Adamantina, Marilia, Uberaba além
dos depositos quaternarios (Fig. 1).

As litologias restritas ao Creticeo compreendem arenitos quartzo-
sos localmente com cimento carbonitico da Formac¢iao Adamantina;
arenitos, siltitos e lamitos com elementos de origem vulcénica da For-
macao Uberaba; arenitos com cimento e concre¢oes carbonaticas e in-
tercalacdes peliticas da Formacao Marilia (Fernandes e Coimbra, 1996).

Material e Métodos

Os exemplares de Cardfitas estudados sao provenientes de teste-
munhos situados nas cotas de 179-180 metros além de um material adi-
cional de afloramentos da regido, e que se encontram depositados na
Colecio Paleontoldgica da Universidade de Sao Paulo. Os esporocarpos
de Marsilidcea juntamente com palinomorfos de origem diversa sdao
procedentes de cinco localidades situadas no Estado de Sao Paulo e que
se encontram depositados na colecao do Centro de Pesquisas Llewelyn
Ivor Price. Ambos os materiais foram examinados, mensurados e foto-
grafados em estereomicroscépio e no caso especifico dos esporocarpos,
em Microscopia Eletrénica de Varredura (MEV).

Resultados

Os girogonites observados em estereomicroscépio sao provenientes
de individuos maduros da familia Characeae. Apresentam-se bem pre-
servados, com forma cilindrico-ovoide-alongada, de base afilada a agu-
da, de dimensoes em torno de 0,1-0,4 mm, na qual a porcao mediana se
apresenta mais alargada e proeminente. Os lados se mostram conver-
gentes do apice para a base. Células laterais dispostas helicoidalmente
em relacao ao maior eixo, em niimero de 10, ligeiramente sulcadas, que
se torcem em direcdo a base. No espaco intercelular, ocorrem cristas re-
duzidas, com as extremidades agudas. A porcdo apical apresenta-se
truncada com 5 células espirais bem visiveis. Os f6sseis, muito frageis,
estao preservados por substituicdo ocorrendo em siltitos parcialmente
calciferos (Mezzalira, 1974; Petri, 1955).
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Nos esporocarpos de Marsilea os exames realizados em MEV apon-
taram um revestimento externo composto por compartimentos multis-
seriados poliédricos regulares e simétricos distribuidos ao longo do
comprimento, interpretados como células epidérmicas (Silva et al.
1999). Em direcdo a base do esporocarpo, as células vao tornando-se
gradativamente mais alongadas e delgadas. O tamanho das formas ovoi-
des varia de 0,75 a 1,10 e de 0,90 a 1,50 mm nas elipticas. A extremida-
de basal do esporocarpo mostra, uma cicatriz peduncular, com forma
irregular, equivalente ao ponto de inser¢ao do peciolo e uma impressao
circular de pequenas dimensoes, correspondente a posi¢ao de um den-
te superior. Na parte interna dos esporocarpos aparecem cavidades re-
gulares, provavelmente os recepticulos dos soros, preenchidos por in-
contiveis estruturas discoidais interpretados como esporos.

As caracteristicas observadas no material f6ssil permitiram associar
os esporocarpos ao género atual Marsilea Linnaeus que se encontra am-
plamente reportado em tratamento taxondémico para o Novo Mundo
(Johnson, 1986).

Os fésseis (girogonites e esporocarpos) na sua totalidade estao
completos, com a morfologia externa bem preservada, sem sinais de
transporte intenso ou retrabalhamento. A biomineraliza¢ao por carbo-
nato de calcio propiciou a preservacido da parte organica das estruturas
reprodutivas tais como fei¢des celulares, cicatrizes e possivelmente as ca-
vidades dos soros (esporocarpos).

As Cardfitas recentes sao encontradas em ambientes dulcaquicolas e
salobros, de cariter léntico e 16ticos, correntes d’agua de baixa energia.
Apresentam-se fixas a substratos moles, lodosos ou arenosos, formando
extensas populacoes que podem alcangar até 1 metro de comprimento.
Colonizam orlas de corpos aquaticos rasos sujeitas incidéncia de luz so-
lar. Os oogdnios sdo estruturas reprodutivas femininas das Cariceas e de
acordo com o grau de maturidade desenvolvem, um processo de incrus-
tacdo por carbonato de cilcio, que pode ser influenciado pela dindmica
do ambiente. Tal caracteristica, ainda, confere certa resisténcia desta es-
trutura aos fatores ambientais (Strassburger et al., 1971).

O habitat preferencial das Marsileas atuais sio corpos aquaticos 1én-
ticos de diferentes profundidades, como lagos e represas temporarias ou
permanentes que, ocasionalmente, t€m suas margens extensamente co-
lonizadas. Embora vivam fixadas ao fundo lamoso através de rizomas, as
marsilidceas mantém suas folhas e estruturas de reproducao em con-
dicoes sub-aéreas. Os fatores mencionados sao necessarios a producao
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dos esporocarpos, provavelmente relacionada com a intensidade lumino-
sa incidente na 4rea colonizada (Allsopp, 1951). O tipo de revestimento
rigido dos esporocarpos previne contra o ressecamento, por periodos que
variam de 30 a 100 anos (Smith, 1987), permitindo a sua resisténcia aos
periodos prolongados de seca. A durabilidade dos esporocarpos respon-
de pela sua persisténcia sob climas semi-dridos (Johnson, 1986).

Conclusodes

O tipo de fossilizacao dos exemplares pode ser explicado pela pre-
senca de um lencol fredtico instivel, rico em carbonato de célcio que pro-
piciou a biomineralizacdo. Alguns dos caracteres morfologicos observados
nos esporocarpos ovoides como tamanho, contorno e a cicatriz peduncu-
lar indicam semelhancas com a espécie atual Marsilea cf. polycarpa Hook. e
Grev. Nos girogonites, as feicdes morfo-anatémicas visualizadas permiti-
ram-nos associar a espécie extinta Praechara barbosai (Petri) Mezzalira.

De acordo com as condicbes de preservacdao dos espécimens € pos-
sivel afirmar, que sdo autdctones, fossilizados no préprio habitat. Consi-
derando que as cardfitas e as marsilidceas necessitam de luminosidade
e que os fosseis sdo autdctones, estes sugerem que os sedimentos co-
rrespondem as por¢des marginais do corpo aquatico.

O levantamento mundial das ocorréncias pretéritas de Marsileas
permite afirmar que este & o Gnico registro fossilifero nas Américas.

A ocorréncia de esporocarpos de Marsilea e de girogonites de Prae-
chara associada 3 expressiva quantidade dos fosseis concordam com os
dados paleoclimaticos e paleoambientais existentes sobre a Bacia Bauru.

O ambiente deposicional da Bacia Bauru nao favoreceu a preser-
vacdo das partes vegetativas dos exemplares estudados, o que impossibi-
litou obter informacdes adicionais de natureza taxondmica acerca do
material estudado. -
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Analise tafondmica das associacoes fossiliferas
e interpretacao paleoambiental da Bacia Bauru
(Cretaceo Superior), sudeste do Brasil

M2, C. E. Senra! £ L. H. S. SiLva'

Abstract Upper Cretaceous sedimentary succesion of Bauru Basin from SE
Brazil comprise calcareous sandstones and marls deposited in a continental en-
vironment. Fossil associations collected in two localities have been studied in
detail, with special reference to their taxonomic composition and taphonomic
patterns. This results have led to the recognition of a well-defined northeast
(Uberaba, Minas Gerais State) and southwest (Presidente Prudente, Sdo Paulo
State) palaeogeographic areas within the Bauru Basin.

Key words: Taphonomic analysis, paleoenvironmental reconstruction,
Bauru Basin, Upper Cretaceous

Palavras chave: Analise tafondmica, interpretacao paleoambiental, Bacia
Bauru, Creticeo Superior.

Introducao

Os depbsitos da Bacia Bauru distribuem-se em uma area de 350.000
km, com importante registro no sudeste do Brasil. A seqiiéncia sedi-

1 Universidade do Rio de Janeiro, Rua Voluntérios da Pétria, 107, Botafogo, Rio

de Janeiro, Brasil, CEP 99.270.000, flandria@aol.com.
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mentar de idade atribuida ao Neocreticeo é representada em Uberaba,
Estado de Minas Gerais, regido nordeste da bacia, por espessos pacotes
de arenitos carbonaticos com lamitos subordinados depositados segun-
do Capilla (1996) em sistemas fluviais entrelacados (tipo braided); na
porcio sudoeste em Presidente Prudente ocorrem argilitos associados
com bancos de arenitos nio calciferos originados em ambiente fluvial
meandrante com varzeas e baixos associados (Mezzalira, 1974).

Vegetais criptogamicos, invertebrados e vertebrados formam o con-
tetido fossilifero composto por girognites de cardfitas, esporocarpos de
pteridofitas (Senra e Silva, 1999), bivalvios, gastropddes, ostracodes,
conchostriceos; fragmentos de peixes, anfibios, répteis crocodilianos,
queldnios e dinossauros completam as tafocenoses.

A anilise tafonémica dos fosseis de criptégamas e invertebrados
aplicada 2 interpretacdo paleoambiental é o principal objetivo do pre-
sente trabalho. Informacdes paleogeograficas e paleoclimaticas (Senra
e Silva, 2000) corroboram a distribuicdo do contetido fossilifero em dois
segmentos biogeograficos um a nordeste outro a sudeste (Tab. 1).

COMPOSICAO TAXONOMICA DAS TAFOCENOSES. Na regiao de Uberaba,
sdo registrados girogonites, esporocarpos de pteridéfitas, gastropodes,
bivélvios e ostracodes. Anodontites Bruguiére e Florenceia Mezzalira sao os
moluscos comuns nos arenitos. Exclusivamente nos lamitos Physa Dra-
parnaud e Viviparus Monfort dominam as assembléias fossiliferas com-
postas por ostracodes, esporocarpos biomineralizados por carbonato de
cilcio. Os levantamentos taxondmicos na area de Presidente Prudente
apontaram também girogonites, conchostraceos, ostracodes ¢ uma im-
portante fauna de moluscos endémica composta por espécies dos géne-
ros Diplodon Spix, ltaimbeia Mezzalira, Taxodontites Mezzalira, Monocondy-
laea Lea, Sancticarolis Mezzalira e Hydrobia Hartmann.

Conforme a caracterizacao tafondmica e a composi¢ao taxonomica,
os invertebrados e plantas da Bacia Bauru distribuem-se em dois com-
partimentos paleogeograficos a nordeste e a sudoeste.

INTERPRETACAO PALEOAMBIENTAL. Durante o Cretdceo Superior as con-
di¢des ambientais a nordeste da Bacia Bauru constituiam-se por rios de al-
ta energia, associados a lagoas e represas, que embora efémeras possuiam
uma relativa estabilidade tréfica vital ao desenvolvimento de plantas aqué-
ticas, gastropodes, ostracodes e conchostraceos. Periodicamente algumas
lagoas ja assoreadas eram removidas durante episodios de enxurrada, re-
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1. Invertebrados

Segmento NE Segmento SW
Fosseis F D P O F D P 0]
Gastrépodes — | — |Em|oy Al — | == O]
Bivalvios | oms | O] | e () B oj
Ostracodes mun | — | o | O ey | S Ul
Conchostraceos i i i I o | | e | L]
I1. Vegetais
Segmento NE Segmento SW
Fosseis F P 6] F P 0]
Girogonites — || O] | e G| O]
Esporocarpos — | | “1 i i i

F: fragmentacio; D: desarticulagio; P: densidade populacional - Ausente: —; Raro: E;
Freqiente: B¥: Abundante: - O: fases ontogenéticas — jovens ou imaturos: o; adul-
tos ou maduros: 0. Outras feicbes tafondmicas — abrasio intensa: A; butterflyed: B;
ocorréncia isolada: I, coquinas monoespeciﬁcas:l coquina pluriespeciﬁca:l, i ine-

xistente neste segmento.

Tabla 1. Feicoes tafondmicas das biofdbricas nos segmentos NE e SW.

depositando a microfauna. No segmento nordeste a preservacao dos or-
ganismos #n situ, confirma um sistema fluvial meandrante A presenca de
girogonites de caréfitas pressupde aguas alcalinas nos dois segmentos. As
evidéncias tafondmicas remetem a um clima semi-drido, onde periodos
de seca prolongada intercalavam-se com chuvas torrenciais. Os esporo-
carpos de pteridéfitas apontam condi¢des mais Gmidas a nordeste.

Conclusoes

Quanto ao perfil tafonémico das ocorréncias conclui-se que no seg-
mento nordeste ocorrem trés associacdes: uma aldctone com ostraco-
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des, uma paraut6ctone com girogonites, conchostraceos e bivilvios em
registros isolados geralmente associados aos fragmentos 6sseos de rép-
teis, € a terceira autoctone que reiine esporocarpos e gastropodes. Con-
forme os aspectos morfo-anatémicos observados nos esporocarpos, es-
tes representam individuos maduros, indicando estabilidade no habitat
aquatico. Destaca-se que nas duas espécies de gastropodes todas as fases
ontogenéticas sao representadas por individuos jovens e adultos. Os
padroes de classes de tamanho sugerem morte nao-seletiva, ou seja ca-
tastrofica, que’atingiu a totalidade da biocenose. No segmento sudoes-
te predominam as associa¢oes autdctones com girogonites de caréfitas,
ostracodes e conchostriceos e onde os bivilvios formam depésitos co-
quindides autbctones, apresentando conchas inteiras, geralmente arti-
culadas arranjadas em posicao de vida, distribuidas em pavimentos. Os
exemplares em posicao butterflyed evidenciam exposi¢ao sub-aérea ante-
rior ao soterramento. As raras ocorréncias de gastrépodos sdo isoladas
e conforme o grau de abrasdo presente, al6ctones.
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Ocorréncia de construcdes estromatoliticas
holocénicas na porcao marginal Lagoa
Salgada, Rio de Janeiro, Brasil
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Abstract The study of 60 samples from substrates of Lagoa Salgada, in
north of the Rio de Janeiro (Brazil), enable the identification of seventh
species of blue-green algae in microbial mats and fifteen species in stratiform
stromatolites. The skeletal remains include bivalves, gastropods, ostracods,
foraminifera and other taxa. Ostracods belong to the genus Cyprideis Jones.
They constitute the first reference of hypersaline environments in Brazil.

Key words: Blue-green algae, .microbial mats, stratiform stromatolites,
Lagoa Salgada, Brasil. :

Palavras chave: Algas azuis; esteiras microbianas, estromatélitos estratifor-
mes; Lagoa Salgada, Brasil.

Introducao

A Lagoa Salgada é parte do complexo deltdico do Rio Paraiba do
Sul. A sua evolucao geolégica vincula-se as flutuacées do nivel relativo
do mar durante o Quaternério Superior, estando isolada na planicie
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arenosa formada por cristas de praia, com sedimentos caracterizados
por duas seqiiéncias: uma marinha e outra lagunar (Lemos, 1996).

Localiza-se ao norte do Estado do Rio de Janeiro, a 75° 71’80”1at. S
e 29° 33’57” long. E. Possui comprimento de 8,6 km e 1,9 km de largu-
ra. A area total abrange 1,54 km2 com espelho d’dgua de 4,5 km de
comprimento e 1,2 km de largura, em sua porcao central. A profundi-
dade aproximada é 0,80 m (Silva e Silva & Senra, 2000). Na localidade
sdo encontradas estromatélitos holocénicos.

Composicdo microbiana

Na borda sudoeste foram estabelecidas 10 estacdes de coleta, dis-
tando 60 metros cada. Em cada estacao foram retiradas amostras de se-
dimento de 3 quadrates de 0,9 m2, separados por 0,5 m. Na regido, as
esteiras microbianas possuem coloracao variada, desde o cinza escuro,
passando por tons de marrom até€ o avermelhado. Elas apresentam-se
tufadas e laminadas e possuem espessura de 20 cm; os estromatolitos es-
tratiformes consistem de placas poligonais com espessura de 2,8 mm e
comprimento de 29,76 cm.

A identificacio revelou 17 espécies de cianoficeas nas esteiras, sen-
do 6 da familia Phormidiacea, 2 da Nostocaceae, 2 da Hydrococcaceae
3 da Chroococcaceae e 4 da Mycrocystaceae. As espécies de cianoficeas
encontradas foram Phormidium komarovii Anissimova, Phormidium hypo-
limneticum Campbell, Phormidium tenue Gomont, Oscillatoria terebriformis
Elenkin e Kossinsk, Lyngbya aestuarii Liebman, Schizothrix friesii Gomont,
Calotrix confervicola Agardh, Calotrix crustacea Thuret, Hyella balani Lim-
mermann, Hyella caespitosa Bornet e Flahault, Chroococus turgidus Néige-
i, Chroococus minor Nageli, Chroococus membraninus Nageli, Aphanocapsa
littoralis Hansgirg, Aphanothece saxicola Nageli, Aphanothece castagnei Ra-
benhorst e Aphanothece halophyitica Hot e Frémy.

Nos estromatolitos estratiformes (Fig. 1) foram observadas 15 es-
pécies sendo 6 da familia Phormidiaceae, 2 da Hydrococcaceae, 3 da
Chroococcaceae, 3 da Mycrocystaceae e 1 da Nostocopsidaceae. Identi-
ficou-se Phormidium tenue Gomont, Phormidium hypolimneticum Camp-
bell, Microcoleus chthonoplastes Thuret, Chroococus turgidus Nageli, Chroo-
cocus minor Nageli, Chroococus dispersus Lemmermann, Aphanothece
saxicola Nageli, Aphanothece stagnina A.Braum, Aphanothece halophytica
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Hof e Frémy, Schizothrix friesit Gomont, Schizothrix arenaria Gomont,
Lyngbya aestuarii Liebman, Hyella balani Lemmermann, Hyella caespitosa
Bornet & Flahault. O desenvolvimento e a distribuicao dessas microal-
gas parecem estar regidos por fatores bi6ticos e abiéticos.

Figura 1. Estromatdlitos estratiformes da Lagoa Salgada (borda sudoeste).

Os parametros fisico-quimicos forneceram os seguintes valores mé-
dios: pH -8,74; condutividade -50.000 mS/cm; salinidade —64,7%; tem-
peratura da agua —-26,91° C; temperatura da esteira microbiana ~26,11° C e
taxa de oxigénio dissolvido —3,7 mg/L. A agua foi classificada como clara.

BIODETRITOS. Rodrigues et al. (1981) e Lemos (1996) registraram a
presenca de bivilvios, gastrépodes, foraminiferos, ostracodes:€ cirripé-
dios, associados aos estromatolitos. As conchas e carapacas destes orga-
nismos constituem a parte mais significativa dos biodetritos. Estudos re-
centes ampliaram a diversidade dos restos esqueletais, onde foram
encontrados girogonites de caréfitas e pupas de insetos. Cirripédios e
bivalvios sao encontrados formando populagoes vivas, enquanto que os
gastrépodes e ostracodes constituem a parte exclusivamente esqueletal.

Nos restos esqueletais se destacam os gastrépodes, ostracodes e fo-
raminiferos; os bivalvios sao semi-infaunais e os cirripédios colonizam a
superficie dos estromatdlitos estratiformes. Os bivalvios pertencem 4 es-
pécie Anomalocardia brasiliana, as duas espécies de gastrépodes foram in-
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cluidas preliminarmente no género Litioridina e os ostracodes perten-
cem ao género Cyprideis Jones, sendo esta a primeira ocorréncia para o
ambiente hipersalino no Brasil (Coimbra, com. pes.) Os foraminiferos
estao representados por 75 espécies (Rodrigues et al., 1981).

De acordo com Kidwell (1991), estes biodetritos foram classificados
como poliespecificos e autéctones/aléctones, sendo o espectro ecolbgi-
€O composto por organismos principalmente benténicos. Os gastrépo-
des e ostracodes, que sio numericamente predominantes, ocorrem in-
teiros ou fragmentados, estando os ostracodes articulados ou
desarticulados, ambos apresentam sinais de abrasio por rolamento ou
arrasto, bioerosao e pigmentacio intensa.

Alguns gastrépodes estdo preenchidos por sedimento e conchas de
ostracodes e foraminiferos. Os bivilvios aparecem com as duas valvas,
contendo sedimento ou em posicdo buiterflyed, raramente desarticula-
dos. Os cirripédios estio inteiros, raramente com as placas soltas. Os fo-
raminiferos sdo inteiros, com a superficie das conchas preservadas em
condi¢Oes originais. As observacdes in situ indicam que o material so-
freu transporte em algum grau de intensidade. Nio se verificou orien-
tacao preferencial.

A pigmentacdo € um cardter expressivo nos gastrépodes e ostracodes,
que estao mineralizados, com pigmentacdo preta, cinza e branca; espéci-
mes translucidos aparecem despigmentados. Este cariter foi observado
no género Paramelania, presente no Lago Tanganica pigmentados por
oxidos metélicos, devido ao comportamento infaunal (Cohen, 1989).

Discussao e conclusoes

A Lagoa Salgada pode ser considerada um ambiente estressante,
devido aos seus pardmetros ambientais. A singularidade do ambiente es-
ta na sedimentac¢ao carbonitica e na presenca de estromatélitos. Co-
rroborando com Golubic (1980), o conteiido bidtico é dominado pelas
cianoficeas, que se especializaram e adquiriram adaptabilidade, o que
permitiu a sobrevivéncia neste ambiente hipersalino.

Algumas espécies sao endoliticas e outras casmoendoliticas. As
casmoendoliticas se estabeleceram nos estromatélitos estratiformes
devido a sua porosidade, fissuras e microcavidades e as endoliticas,
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Hyella balani, Hyella caespitosa, justificam sua presenca na composi¢cio
dos estromat6litos e esteiras. Hyella balani ¢ Hyella caespitosa ja foram
citadas como espécies endoliticas (Baeta Neves, 1991).

Tanto nas esteiras quanto nos estromatoélitos estratiformes, a fa-
milia Phormidiaceae € a mais freqliente e caracterizada por algas fi-
lamentosas. As cianoficeas Chroococcus membraninus, Hyella balani e
Hyella caespitosa sao resistentes d emersido, forte intensidade luminosa
e acao dos organismos pastadores. Lyngbya aestuarii aparece revestin-
do o sedimento das esteiras formando assim camadas microbianas as-
sociadas ao substrato arenoso.

As esteiras estudadas podem ser consideradas como um depdsito
de cianoficeas e resultam da captacao e ligacao dos ‘sedimentos e da
precipitacdao do carbonato de cilcio, corroborando com Lee (1999).
Nos estromatélitos estratiformes e nas esteiras a intensidade lumino-
sa bem como a temperatura podem ser fatores condicionantes para as
cianoficeas, ocorrendo morte de algumas das filamentosas e aumen-
to das formas esféricas unicelulares e coloniais, adaptadas as fracas in-
tensidades luminosas.

A anilise dos valores aponta temperatura dentro da faixa de nor-
malidade; pH alcalino; diminui¢do no teor de oxigénio dissolvido e
salinidade elevada. A presenca significativa das cianoficeas é justifica-
da pela salinidade, temperatura da agua e das esteiras microbianas e
pela baixa competicao.

As caracteristicas tafondmicas nos bioclastos indicam um com-
portamento infaunal dos gastrépodes e ostracodes. Os bioclastos da
superficie dos estromat6litos foram acumulados por transporte late-
ral na regiao entremarés e edlico. A disponibilidade de carapacas de-
ve-se a expulsiao dos organismos na fase de ressecamento dos estro-
matolitos.
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Novo registro de estromatoélitos recentes no
Estado do Rio de Janeiro (Brasil): exemplo
da Lagoa Pernambuco

L. H.S. Siva! £ M2 C. E. SENraA!

Abstract The study of 20 samples from substrates of Lagoa Pernambuco, in
northeast of the Rio de Janeiro (Brazil), enable the identification of thirteen
species of blue-green algae in calcareous stromatolites and microbial mats. The
same species of blue-green algae occur in calcareous stromatolites and the mi-
crobial mats. The squeletal remains contain molluscs.

Key-words: Blue-green algae, microbial mats, stromatolites, Lagoa Per-
nambuco, Brazil.

Palavras chave: Algas azuis, esteiras microbianas, estromatoélitos, Lagoa
Pernambuco, Brasil. .

Introducao

Na costa brasileira sio encontrados intimeros ecossistemas lacus-
tres, cujas areas variam de poucos metros até milhares de quildmetros,
denominados genericamente de lagoas costeiras (Esteves ef al., 1984).
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A Lagoa Pernambuco € uma lagoa costeira, caracterizada pela pre-
senca de estruturas biossedimentares formadas por atividades micro-
bianas denominadas de estromatélitos.

Coe Neto (1984) afirma que esta lagoa tem a sua origem ligada as
subidas sucessivas, relativamente recentes, do nivel do mar. Estes
avancos foram responsaveis pelo aparecimento de duas séries de
corddes litoraneos arenosos, de idades diferentes entre 5.000 e 7.000
anos, que ocasienaram o aparecimento e o fechamento de um sistema
de pequenas lagoas existentes na regiao, no qual a Lagoa Pernambuco
estd inserida.

Caracterizacao fisico-quimica da Lagoa Pernambuco

A Lagoa Pernambuco € um corpo aquatico costeiro situado no li-
toral nordeste do estado do Estado do Rio de Janeiro, Brasil. Localiza-
se entre as latitudes 22°55°31"e 22° 52°027" S e as longitudes 42°20°21""
e 42°17°26" W de Greenwich.

Apresenta largura maxima de.0,75 km e 5,0 ki de comprimento,
caracteriza-se por bacia hidrografica praticamente ausente (Andrade &
Silva e Silva, 2000), faz parte do sistemna lagunar de Araruama. Possui sa-
linidade elevada, cerca de 67,7 %o, devido i pequena extensdo, pouca
profundidade, minimo aporte de aguas fluviais, baixa pluviosidade e al-
ta incidéncia de ventos.

Conforme Coutinho ef al. (1999), a evaporacao média na regido &
de 1.400 mm/ano e as chuvas atingem 900 mm/ano. Verifica-se tam-
bém baixa taxa de oxigénio dissolvido, com uma média de 4,05 mg/L,
favorecendo, assim, o crescimento de espécies microbiais. Identificou-se
pH médio de 8,41 e temperatura média da agua de 25,7° C.

Complexo estromatolitico

Foram estabelecidas 5 estacoes de coleta, distando cerca de 30
metros cada. De cada estacao foram extraidas amostras de sedimento
em 2 quadrates de 0,9 m? separados por 0,5 m. As amostras retiradas
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representavam as esteiras microbianas, estromatoélitos estratiformes e
individuais.

O estudo na area demonstrou a ocorréncia de estromatdlitos re-
centes somente na borda da lagoa. Na regiao de inframaré ocorrem es-
teiras microbiais, na de entremarés identifica-se estromatolitos estrati-
formes e na de supramaré a presenca de estromatélitos individuais do
tipo domal.

As esteiras microbianas (Fig. 1) possuem variacdo de cor, do cinza
até o marron-avermelhado; sdo coesas, inconsolidadas ou constituidas
por pequenas placas arredondadas, ricas em matéria organica. Forma-
das por dep6sitos de cianoficeas, resultam da captacao e coalescéncia
do sedimento e da precipitacao do carbonato de calcio, possuindo es-
pessura média de 15 cm. Determinam o primeiro estigio do cresci-
mento dos estromato6litos domais (Silva e Silva e Senra, 2000).

Figura 1. (A) Detalhe da esteira microbiana laminada.
(B) Vista parcial da esteira microbiana tufada.

Nota-se a presenca de esteiras de formas laminada e tufada, ambas
com maior freqiiéncia de exemplares filamentosos.

Os estromat6litos estratiformes, segundo estigio na evolucao, va-
riam em espessura, apresentam cimentacao superficial fragil e alta po-
rosidade. Constituem-se de placas poligonais, delimitados por fendas de
dessecacao, de largura variavel.
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Os estromatoélitos domais (Fig. 2) apresentam laminacdes alterna-
das relativamente finas, cabegos circulares a irregulares, cimentacao fra-
gil na pocao mediana, altura média de 15 cm, largura média com 12 cm.

Nas esteiras microbianas bem como nos estromatélitos foram veri-
ficadas 13 espécies de cianoficeas. Identificaram-se Aphanothece halophy-
tica Hof and Frémy, Aphanothece castagnei Rabenhorst, Aphanothece saxi-
cola Nageli, Aphanothece stagnina A.Braum, Microcoleus chthonoplastes
Thuret, Microgoleus vaginatus Gomont, Phormidium komarovii Anissinova,
Schizothrix friesii Gomont, Chroococcus minor Nageli, Chroococcus turgidus
Nageli, Calothrix crustacea Thuret, Spirulina subtilissima Kitzing e Brachy-
trichia quoyi Born et Flah.

Figura 2. Estromatélitos domais da por¢ido marginal da Lagoa Pernambuco.

Discussio e conclusoes

A Lagoa Pernambuco é um ambiente peculiar por apresentar sedi-
menta¢ao carbonatica, possuindo esteiras microbianas tipicas e estro-
matolitos recentes. As esteiras presentes sio o primeiro substrato fixo,
necessario para a formacao dos estromatélitos individuais. Tanto as es-
teiras microbianas quanto os estromatélitos estao dispersos nas por¢oes
marginais, nao sendo verificadas estruturas estromatoliticas no interior
da lagoa.

A analise parcial dos valores médios obtidos aponta: a temperatura
da agua ligeiramente elevada, pH alcalino, diminuicdo nos teores de
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oxigénio dissolvido na 4gua e salinidade elevada. Estes fatores propi-
ciam o desenvolvimento das cianoficeas, que suportam ambientes inds-
pitos. Nestas dreas com grande «stress» ambiental ocorrem poucas es-
pécies, aparecendo, porém um grande namero de individuos.

Fatores com intensidade luminosa bem como temperatura podem
ser limitantes para as cianoficeas, ocorrendo a morte de parte das fila-
mentosas e aumento das formas esféricas, adaptaveis as fracas intensi-
dades luminosas.

As espécies Microcoleus chthonoplastes e Schizothrix friessi aparecem no
complexo estromatolitico, quantitativamente mais expressivas que as de-
mais filamentosas. O género Schizothrix ja fol mencionado para outros
ambientes, onde ocorrem estromatélitos em diversas partes do mundo.
O género Aphanothece & mais tolerante a fortes salinidades, por isto justi-
fica sua presenca na area de estudo. Até a presente data, o contetido mi-
crobiano caracterizado é semelhante nas esteiras e nos estromatolitos.

Foram identificadas espécies microbianas endoliticas, justificando
sua presenca nos estromatolitos e esteiras. Caracterizou-se casmoendoli-
ticas que se estabeleceram nos estromatélitos domais devido a sua poro-
sidade, fissuras e microcavidades; também ocorrem espécies epiliticas.

Os estromatdlitos recentes sao formados em locais restritos tais co-
mo reservatérios de aguas rasas e diferentes salinidades, sob climas
quentes e secos e com elevada evaporacao. Sua relevancia geoldgica re-
laciona-se a reconstrucao paleoambiental destes registros fossiliferos
apontando que condi¢des ambientais semelhantes prevaleciam no pas-
sado.

Agradecimentos

A Universidade do Rio de Janeiro pelo apoio dado ao projeto.

Bibliografia

Andrade, M. M. e Silva e Silva, L. H. 2000. Determinacao de microalgas para a
Lagoa Pernambuco, Rio de Janeiro, Brasil [n: Resumos do Encontro Regional
de Botdnicos, Bahia, XX1II, 136.




L. H. S. Sivs £ M2 C. E. SENRA

Coe Neto, R. 1984. Algumas consideracdes sobre a origem do sistema lagunar de
Araruama. In: Restingas: Origem, estrutura e processos. CEUFF, Niterdi, 61-63.

Coutinho, R., Ribeiro, P; Kjerfve, B., Knoppers, B., Muehe, D. e Valentin, J. L.
1999. Araruama: uma lagoa ameacada. Ciéncia Hoje, 25, 24-31.

Esteves, F. A., Ishii, I. H. e Camargo, A. F. M. 1984. Pesquisas limnoldgicas em
14 lagoas do litoral do Estado do Rio de Janeiro. In: Restingas: Origem, es-
trutura e processos. CEUFF, Niteroi, 443-454.

Silva e Silva, L. H., Senra, M. C. E., Srivastava, N. K. 1999. Composicio ficoldgi-
ca dos testemunhos dos estromatélitos estratiformes e esteira algal na La-
goa Salgada, Rio de Janeiro, Brasil. In: Anais do Congresso da Associagio Bra-
sileira de Estudos do Quaterndrio, Porto Seguro, VI, viiabequa_zcp073.pdf.

Silva e Silva, L. H. e Senra, M. C. E. 2000. Estromatélitos da Lagoa Salgada, Qua-
ternério do Estado do Rio de Janeiro, Brasil. In: Resumos do Congresso Ibéri-
co de Paleontologia, Portugal, 1, 95-96.

188

Paleobiogeografia y paleoecologia
de la subfamilia Clavatulinae
(Turridae, Gastropoda) en el Plioceno
del Mediterraneo occidental y region Lusitanica

J. L. VERA-PELAEZ' Y M. C. LoZANO-FRANCISCO'

Abstract The palaeobiogeography and palaeoecology of the subfamily Cla-
vatulinae (Gastropoda, Prosobranchia, Turridae) of Pliocene from Western Me-
diterranean and Lusitanian region have been studied. 16 species have been
identified in Andalusian basins with 8 endemic species: 5 of Guadalquivir Basin
(Huelva) and 3 of Estepona basin (Malaga). 1 species is endemic of Rhone and
Roussillon basins (S France), 1 of Pombal (Portugal) and 1 is endemic of Sici-
lia (S Italy). g

Key words: Clavatulinae, Turridae, Palacogeography, Pliocene, Mediterra-
nean.

Palabras clave: Clavatulinae, Turridae, Plioceno, Paleogeografia, Medite-
rraneo.

Introduccion

Los miembros de la subfamilia Clavatulinae estin bien representa-
dos en el Mediterraneo occidental y region Lusitanica durante el Plio-

Museo Municipal de Estepona (Seccién Paleontologia), plaza de los Misioneros
s/n, 29680 Estepona (Mdlaga). Tfno: 952807154. Fax: 952805168. delcultu@teleline.es.
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ceno, con 19 especies identificadas. Los clavatulinos presentan una am-
plia distribucién paleogeografica y bioestratigrafica que se remonta al
Mioceno inferior (Aquitaniense) de las Cuencas del Dax y Aquitania (S
Francia) (Peyrot, 1932) y Cuenca del Piemonte-Liguria (N Italia), Mio-
ceno medio (cuenca anglo-belga-holandesa) y cuenca de Viena (Aus-
tria); Mioceno superior (Tortoniense) de las cuenca de Piemonte-Ligu-
ria (N Italia) (Bellardi, 1877; Sacco, 1904) y Cacela (S Portugal)
(Pereira da Costa, 1866) y que se continiia hasta el Plioceno en Europa,
Oriente Medio occidental (Ertinal-Erent6z, 1958) y Africa. Al final del
Plioceno los clavatulinos desaparecen de Europa y del Mediterrineo,
encontrandose en la actualidad restringidos a Africa occidental entre
Senegal y el Cabo de Buena Esperanza (Nicklés, 1950) y 3 especies re-
lictas del Mar Rojo (Bosh et af,1995).

Se ha estudiado la region Lusitanica (Peninsula Ibérica atlantica y
Norte de Africa) y el Mediterraneo, excluyendo la regién Macaronési-
ca. Se ha realizado un estudio sistematico, geografico y ecolégico com-
parativo con abundante material fresco de especies actuales africanas.

Material y métodos

Se ha recogido abundantisimo material £6sil (mas de 2.000 con-
chas) de numerosos yacimientos de las cuencas pliocenas del Guadal-
quivir (Formacion Arenas de Huelva): area de Villarrasa, area de Bona-
res, area de Lucena del Puerto; Estepona: area del Velerin, Parque
Antena, el Bizcornil y el Padrén; Vélez-Malaga (Malaga). Para la prepa-
racién de los fésiles se ha seguido el método estandar de tamizado (luz
de malla de 1 mm) y levigado. También se obtuvo material malacologi-
co por recogida selectiva en el campo.

Para la clasificacién e identificacién se revisaron importantes co-
lecciones tanto ptblicas como privadas (JM (Jordi Martinell) en la Uni-
versidad de Barcelona, BS (Bellardi y Sacco) en MRSN (Museo Regio-
nale Scienze Naturali) de Turin, Universidad de Malaga, RMS (Rafael
Muaniz Solis), BL. (Bernard Landau) y VL (Vera-Lozano). Todo el mate-
rial de las cuencas andaluzas estd depositado en MMPE (Museo Muni-
cipal de Estepona, seccién Paleontologia). Con la coleccién BS (en
MRSN) se realizé previamente una revisiéon de la sistemética de Clava-
tulinae con los tipos de dicha coleccién y con topotipos de la col. JM
(Vera-Peldez, 1996; Vera-Peldez y Lozano-Francisco, 2001).
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Los clavatulinos pliocenos han sido comparados con los de otras
cuencas europeas miocenas y pliocenas y ademas se ha efectuado un es-
tudio comparativo con las especies actuales africanas, llegndose a la
conclusién de que todas las especies pliocenas se encuentran extintas
en la actualidad. ,

Presentacién de datos y resultados

Tras el estudio taxondémico detallado y comparativo con lectotipos,
sintipos y topotipos de clavatulinos de las cuencas nedgenas del Dax y
Aquitania (S Francia), Piemonte-Liguria (N Italia) y Baix Llobregat
(Barcelona) con material recogido de las cuencas andaluzas (Guadal-
quivir, Estepona, Milaga, Vélez Malaga) (Vera-Peliez y Lozano-Francis-
co, 2001), se han identificado en el Plioceno del Mediterraneo occi-
dental y regién Lusitdnica un total 19 especies encuadradas en 2
géneros: Clavatulay Perrona. Especies exclusivamente pliocenas son: Cla-
vatula interrupta (Brocchi), Clavatula rustica (Brocchi), Clavatula romana
(Defrance), Clavatula implexa Bellardi, Clavatula martinelli Vera-Pelaez y
Lozano-Francisco, Clavatula munizsolisi Vera-Pelaez y Lozano-Francisco,
Clavatula delgadoi Vera-Pelidez y Lozano-Francisco, Clavatula dodeca-
punctata Vera-Peldez y Lozano-Francisco, Clavatula landaui Vera-Pelaezy
Lozano-Francisco, Clavatula iberoechinata Vera-Pelaez y Lozano-Francisco
(las seis tltimas son endémicas de las cuencas de Estepona y Guadal-
quivir), Clavatula raffaeloi Ruggieri and Curti, Clavatula cf. gradata (De-
france), Clavatula depereti Fontannes, Clavatula sp, Perrona estebbunensis
Vera-Peldez y Lozano-Francisco, Perrona villarrasensis Vera-Peldez y Loza-
no-Francisco; espécies mio-pliocenas son Clavatula carinulata Sacco, Cla-
vatula rugata Bellardi y Perrona jouanneti (Des Moulins), siendo ésta al-
tima la que presenta un mayor rango bioestratigrafico (Mioceno
inferior-Plioceno superior) y geogrifico (Mediterraneo, Paratethys y
Atlantico europeo) y una excepcién en el registro f6sil de Clavatulinae.

Para el estudio paleoecoldgico se ha recurrido a tres criterios fun-
damentales (Tabla 1): 1) las asociaciones faunisticas y el tipo de sedi-
mento de las tanatocenosis en que se encontraron los clavatulinos; 2) el
estudio del tipo de sustrato y la batimetria de las especies actuales de los
géneros Clavatula'y Perrona en Africa occidental; 3) el tipo de desarro-
llo arvario: planctotrofico versus no-planctotréfico segin la clasifica-
ci6n de las larvas marinas de Thorson (1950) y Jablonsky y Lutz (1980).
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Listado de especies Mioceno Plioceno Biocenosis | P.B. | D.L. | N.T
Inferior Medio Superior Inferior Superior
Clavatula interrupta SFBC,DC { IS,IP | NP C
Clavatula rustica SFBC,DC | IS,IP| NP C
Clavatula romana SFBC, DC IS ? [of
Clavatula implexa SFBC IS ? C
Clavatula martinelli e DC IS, L NP C
Clavatula munizsolisi = SFBC P NP C
Clavatula delgadoi SEBC IS NP [
Clavatula dodecapunctata SFBC IS NP C
Clavatula landaui 7 SFBC s, Ip| . 7 C
Clavatula iberoechinata SFBC 1S NP C
Clavaula raffaeloi ? IS ? [9)
Clavatula carinul, SFBC,DC | IS, 1P | NP C
Clavatula rugata SFBC IS, 1P ? C
Clavatula depereti SFBC P ? C
Clavatula cffradata SFBC IP ? [
Clavatula sp « SFBC 15 ? c
Perrona ji ti SFBC IS, IP P C
Perrona bb i ] SFBC P NP o
Perrona villorasensis SFBC IS ? C

Tabla 1. Distribuci6n bioestratigrafica, tipos de desarrollo larvario, habitats, biocenosis y

sedimentologia de los clavatulinos del Mediterrineo occidental y regién lusitdnica. Dis-

tribucién bioestratigrifica: Biocenosis, segun la clasificacién de Pérés and Picard (1964).

SFBC: Biocenosis de arenas finas bien calibradas. DC: Biocenosis de fondos detritico-cos-

teros. D.L.: Desarrollo larvario: P: Planctotréfico, NP: No-planctotréfico. P. B.: Pisos ba-

timétricos: e 1.S.: Infralitoral somero. LP.: Infralitoral profundo. L.: Litoral. N.
T.: Nivel tréfico. C: carnivoro.

Los resultados son bastante homogéneos, todas las especies del géne-
ro Clavatula de las cuencas andaluzas y portuguesas presentaron un desa-
rrollo larvario no-planctotréfico, lo que indica un desarrollo embrionario
dentro del huevo con metamorfosis directa, cabe destacar las especies CI.
munizsolisiy P estebbunensis con protoconchas de 1,2 mm de didzmetro. S6-
lo la especie P, jouanneti presenté un claro desarrollo larvario planctotré-
fico, indicativo de una fase larvaria Velige; y por tanto con huevos pobres
en vitelo (oligoleciticos) y metamorfosis lenta. Este tipo de desarrollo pre-
senta importantes implicaciones bioestratigraficas, siendo esta especie la
de mayor rango estratigrafico, con una mayor capacidad de dispersién.

El sedimento encontrado difiere segtin las cuencas, en la Forma-
cién Arenas de Huelva, Clavatula'y Perrona aparecen sobre arenas finas
bien calibradas amarillentas-rojizas, asociadas a especies de aguas some-
ras como Neverita josephina (Risso), Turritella subarchimedsis D’Orbigny,
Calyptraea chinensis Linné o Acanthocardia paucicostata (Sowerby). En la
cuenca de Estepona, la mayoria de las especies (CL. inferrupta, Cl. rusti-
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ca, Cl. romana, Cl. martinelli) aparecen en arenas groseras y conglome-
rados de matriz arenosa, también de aguas someras; sin embargo, Cl
munizsolisiy P. estebbunensis aparecen en depésitos de arenas ﬁnas. grises,
correspondientes a la zona de transicion a la plataforma continental
(medio mas profundo). Cl interrupta aparece tanto en aguas someras
como infralitoral profundo, encontrandose en las cuencas de Malaga},
Vélez Malaga, Baix Llobregat (Espana), Rédano, Rosellén, Alpes Mari-
timos (S Francia), Piemonte-Liguria, Siena-Toscana (Italia) en margasy
arcillas azules, indicativas de un medio mas profundo (Tabla 2).

Respecto a los representantes actuales de Clavatula'y Perrona hay
que decir que viven a poca profundidad sobre arenas gruesas, cascajos,
bajo piedras, en la regién somera desde 2 m hasta 30 m (N1ckle§, 1950;
Bernard, 1984) y presentan una distribucién geografica reducida con
muchos endemismos locales.

Listado Espaiia Francia Ttalia Po.| T | Mai Tq
de Guadalquiv. | M Est Barce. | R {Rh | AP VE|IT{B|A

Especies Vi|B|L|WM|VIB|PA|P|BLIAE|R [RE|AP[P|L|S|RIAIVF|T | B A

CL interrupta o060 LN L] o elooe L]

Cl. rustica [ o0 LR R K ) L]

Cl. romana ® ) R IK ) ®

CL implexa [ [ ® ®

Cl. martinelli °

Cl. munizsolisi [ BERE R

Cl. delgadoi ®

Cl. dodecapunctata| ® | @ | ©

Cl. landaui °

Cl. iberoechinata [J [

Cl. raffaeloi i ®

Cl. carinulata o0l e °

Cl. rugata [

Cl. depereti [

CL. clfgradata ]

Clavatula sp/ *

P. jouanneti o e|o|0; 0 [ - o |ej0| e

P. estebbunensis ] ]

P. villarrasensis [ ]

Tabla 2. Distribucién de especies por cuencas pliocenas del Mediterraneo y regién L.u.si—
tnica, con especial atenci6n a las cuencas espanolas. Espana: Cuenca del Guadalquivir:
Vi: Area de Villarrasa, B: Area de Bonares, L: Area de Lucena del Puerto, Malaga: VM :
Vélez Milaga, Estepona: V: Area del Velerin, B: Bizcornil, PA.: Parque Antena, P: Pa-
drén, Barcelona: B.L.: Baix Llobregat. A.E.: Alt Emporda. Francia: R: Rosellén, Rh Valle
del Rhéne (Rédano), AP: Alpes Maritimos. Italia: P: Cuenca del Piemonte (N ¥t.aha), L:
Cuenca de Liguria (N Italia), S: Siena, R: Monte Mario (Roma), A: Altavilla (Slctha).' Por-
tugal: (PO.). VF: Vale de Freixo (Pombal). Marruecos: B: Bel Henri. Ttnez: Td: Tinez.
) Turquia: Tq. A: Antioquia y/o Karaman.
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Conclusiones

Se han identificado 19 especies de clavatulinos, 16 del género Cla-
vatulay 3 de Perrona, de las que 15 estian presentes en las cuencas anda-
luzas de Huelva y Estepona, con 8 endemismos; un endemismo de las
de Vale de Freixo (Pombal, Portugal), un endemismo de Altavilla (Pa-
lermo, Sicilia) y un endemismo de las Cuencas del Rosellon y del R6-
dano (S Francia). El elevado namero de endemismos puede ser debido
al aislamiento geografico de estas cuencas y también al tipo de desarro-
llo larvario (no-planctotréfico) como causante de una escasa dispersion
de estas especies. Al final del Plioceno desaparecen todos los clavatuli-
nos del Mediterraneo, Europa y regién Lusitinica, restringiéndose des-
de el Pleistoceno a la actualidad a Africa occidental.

Los habitats ocupados por los Clavatulinae durante el Plioceno
pueden inferirse similares a los de las especies actuales africanas a tenor
del tipo de sustrato encontrado y a las asociaciones faunisticas, es decir,
zona infralitoral somera desde la linea de costa a 30 m de profundidad,
infaunales enterrados en arenas groseras o bajo piedras, con escasas ex-
cepciones de especies mas generalistas que llegaban a mayor profundi-
dad en arcillas y margas azules.

Por tltimo, los rangos bioestratigraficos son bastante cortos para la
mayoria de las especies, restringiéndose al Plioceno para 16 especies; 2
estan presentes desde el Tortoniense italiano (Cl. rugatay Cl. carinula-
ta), mientras P jouanneti presenta una distribucién que abarca todo el
Mioceno y Plioceno para el Atlantico y el Mediterraneo.
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Primer registro de fragmentos de cascara
de huevo de ave en el Terciario de la Cuenca
del Ebro

O. AMO' v C. Laprrana!

Abstract Remains of avian eggshells are described from the Early Miocene
of Fuentes de Ebro (Ebro Basin, Zaragoza, Spain). These eggshell fragments
belong to the ornithoid prismatic type. Eggshell thickness and internal struc-
ture are similar to those of caprimulgiform (nightjar) eggs.

Key words: Avian eggshells, ornithoid-prismatic morphotype, Early Mioce-
ne, Ebro Basin, Peninsula Ibérica.

Palabras clave: Ciscaras de huevo de ave, morfotipo ornitoide-prismatico,
Mioceno Inferior, Cuenca del Ebro, Iberian Peninsula.

Introduccién

Los registros de huevos completos o de ciscaras de huevo en el Ter-
ciario de la Peninsula Ibérica son muy escasos. Sanchez Marco (1995,
1999) realiza una recopilacién de los hallazgos paleornitolégicos en el
Terciario de la Peninsula Ibérica, entre los que apenas se sefialan cua-

Departamento de Ciencias de la Tierra (Paleontologia), Facultad de Ciencias, Uni-
versidad de Zaragoza, 50009 Zaragoza. olgaamo@posta.unizar.es; claplana@posta.unizar.es.
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tro yacimientos con huevos o ciscaras de huevo fésiles. A estas citas hay
que anadir las de Jatiel en Teruel (Amo ¢t al, 2000), en donde se ha en-
contrado un molde interno de un huevo pricticamente desprovisto de
su cascara, y la del yacimiento Toril 3A en Daroca, Zaragoza (Amo et al.,
1999), que ha proporcionado una abundante coleccién de fragmentos
de céscara de huevo de ave de tipo prismitico.

El estudio de las cdscaras de huevo, todavia incipiente en el Tercia-
rio de la Peninsula Ibérica, puede aportar informacién de interés para
aumentar el conocimiento de sus asociaciones ornitolégicas. A pesar de
su aparente fragilidad, los huevos, conservados como fragmentos, tie-
nen un elevado potencial de conservacién en medios lacustres y fluvio-
lacustres, en donde los restos éseos de aves son poco abundantes.

En este trabajo, se describe un nuevo conjunto de fragmentos de
cascara de huevo de ave procedentes de niveles del Mioceno Inferior
proximos a la localidad zaragozana de Fuentes de Ebro, encontrados

por uno de los autores (C. L.) durante el seguimiento paleontolégico’

de las obras del subtramo 2a del tren de alta velocidad Madrid-Barcelo-
na-frontera francesa. Los niveles de donde proceden estos restos se en-
cuentran inmediatamente por debajo de la base de los yesos de Retuer-
ta (Formacién Zaragoza) de Quirantes (1978). Un yacimiento préximo
llamnado Abuelo 1, de posicién estratigrafica similar, ha dado una aso-
ciacién de micromamiferos que ha permitido a Cuenca et al, (1992) da-
tarlo como Mioceno Inferior.

Los restos se han obtenido por medio de lavado-tamizado de apro-
ximadamente 100 kg de sedimento. Junto a las ciscaras de huevo sélo
se ha encontrado un tbial fibular de anuro indeterminado.

Los fragmentos de cascara han sido observados y fotografiados con un
microscopio electrénico de barrido para apreciar los detalles de su mor-
fologia externa e interna y su estructura. El estudio detallado de ésta ha si-
do realizado a través de liminas delgadas de cortes radiales de las cascaras.

Descripcion

Se han encontrado 50 fragmentos de ciscara de huevo, de espesor
comprendido entre 0,13-0,14 mm. La homogeneidad en el €spesor, co-
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loracion y estructura sugieren que se trata de fragmentos del mismo ti-
po de huevo (¢tal vez un tinico ejemplar?).

La superficie externa es lisa y aunque no existe ningtin tipo de or-
namentacién, con el microscopio electrénico es posible observar los li-
mites de los prismas que constituyen la estructura de la cascara (Lam. I,
5). Todos los fragmentos tienen el mismo color crema con algunas man-
chas de tonos ligeramente mas oscuros.

En la superficie interna se aprecian las mamilas no crateradas, dé-
bilmente erosionadas, de pequeno tamarfo y ampliamente espaciadas
(Lam. I, 6).

En vista radial y en lamina delgada se observa que la cascara esta
constituida por dos capas distintas, una capa mamilar mis clara y una
capa prismatica oscura constituida por unidades prismaéticas mas altas
que anchas fuertemente empaquetadas (Lam. I, 1-4). La relacién entre
la anchura y la altura de las unidades cristalinas es aproximadamente de
1/3. La capa mamilar representa aproximadamente 1/4 del espesor to-
tal de la céscara. Bajo luz polarizada se aprecia un modelo de extincién
columnar (Lam. I, 2y 4).

De acuerdo con estas caracteristicas, los fragmentos de cascara se
han incluido en el morfotipo ornitoide prismatico, que es caracteristi-
co de aves. Este morfotipo incluye una sola oofamilia llamada Neogna-
toolithidae Kohring, 1997, con un tinico oogénero, Neognatoolithus Koh-
ring, 1997. Provisionalmente, determinamos estos fragmentos de
cascara como Neognatoolithus sp.

La ausencia de capa externa, la relacién entre el espesor de la capa
mamilar y la capa continua (1/3) y el espesor son, segtin los datos apor-
tados por Mikhailov (1997), rasgos caracteristicos de los huevos de las
aves del orden Caprimulgiformes, que incluye los chotacabras actuales,
por lo que la asignacién de los fragmentos de céscara de Fuentes de
Ebro a este orden es probable.

Comparacién con otros materiales
La estructuray espesor de los fragmentos de cascara de Fuentes son

similares a los descritos por Kohring y Hirsch (1996) como ornitoide
prismatico de tipo 2 en el Eoceno de Geiseltal (Alemania), pero la re-
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lacién entre la anchura y la altura de las unidades prismaticas es en es-
te caso de 1/2,5, y el espesor es ligeramente mayor (0,17-0,19 mm.) que
el del material de Fuentes de Ebro.

En el Mioceno Inferior de Dolnice (Republica Checa), Kohring
(1998) describe tres tipos de cascara de huevo de tipo ornitoide pris-
mitico, que asigna al complejo Galloanseare, a Palaeolidae y a Gruifor-
mes. Estos tres tipos presentan espesores mayores que los de las casca-
ras de Fuentes, ademis de otros aspectos estruturales que los
diferencian de aquellas.

Este morfotipo también ha sido descrito en el Mioceno Medio de
Daroca (yacimiento Toril 3A, Amo et al,, 1999) en donde se han identi-
ficado dos tipos de cascara ornitoide prismatica. El material de Toril 3A
difiere del de Fuentes de Ebro en su mayor espesor y en su estructura,
con una capa externa muy evidente en ambos tipos.

Conclusiones

A partir de sus caracteristicas morfolégicas y estructurales, los frag-
mentos de cascara de huevo descubiertos en niveles del Mioceno Infe-
rior de Fuentes de Ebro (Zaragoza) son caracterizados como de tipo or-
nitoide prismatico, y determinados como Neognatoolithus sp. de acuerdo
con la clasificacién parataxonémica propuesta para los huevos de ver-
tebrados. Su espesor y estructura interna son similares a los que se ob-
servan en los huevos de caprimulgiformes.
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Léamina 1. Fotografias de laminas delgadas (1-4) y de microscopio electrénico de barri-
do (5-7) de fragmentos de ciscara de huevo de Fuentes de Ebro. Todas las secciones ra-
diales estin orientadas con la parte externa hacia arriba. 1. Lamina delgada bajo luz nor-
mal de una seccién radial. Se aprecia el limite neto entre la capa mamilar (CM) yla capa
continua (CC). En la parte mas externa de la capa continua se distingue una zona irre-
gular de alteracién diagenética. 2. Mismo ejemplar bajo luz polarizada. El parén de ex-
tincién columnar es visible. 3. Limina delgada bajo luz normal de una seccion radial. En
este caso, se reconocen con claridad las zonas de contacto entre las unidades prismati-
cas adyacentes. 4. Mismo ejemplar bajo luz polarizada. 5. Vista externa. 6. Vista interna.
7. Vista radial. Las figuras 14 estdn a la misma escala (en la figura 1), que es de 0,1 mm.
Para las figuras 5 y 6, es de 1 mm. Para la figura 7, es de 0,1 mm.
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Cuantificacion del evento evolutivo del limite
Cretacico/Terciario en El Kef (Tunicia)
basado en foraminiferos plancténicos

I. ARENILLAS, ]. A. Arz! YE. MoLmA!

Abstract We quantify the planktic foraminiferal evolutionary model across
the Cretaceous/Tertiary (K/T) boundary from El Kef (Tunisia), calculating
four metrics: extinction ratio, speciation ratio, taxonomic flux and volatility.
Turnovers in these metrics suggest a stasis episode in the terminal Maastrich-
tian, a K/T catastrophic mass extinction and several post-K/T evolutionary ra-
diations with a general evolutionary instability.

Key words: K/T boundary, planktic foraminifera, extinction, taxonomic
flux, volatility.

Palabras clave: Limite K/T, foraminiferos planctdnicos, extincién, flujo ta-
xondémico, volatilidad. '

Introduccién

La intensidad del evento evolutivo acontecido en el limite Cretici-
co/Terciario (K/T) se puede poner de manifiesto mediante el analisis
cuantitativo de los foraminiferos plancténicos. Se ha documentado en
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emolina@posta.unizar.es
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numerosas ocasiones el brusco descenso de la riqueza especificay de la
diversidad de los foraminiferos plancténicos en coincidencia con el li-
mite K/T (ver Arenillas ef al., 2000). Segiin nuestros datos, el evento pro-
vocd la extincion de mas del 90% de las especies finicretacicas de fora-
miniferos plancténicos, de las cuales mas del 70% de las extinciones
coinciden con el limite K/T. Este modelo se ajusta a un claro modelo de
extincién en masa catastréfica. Atendiendo a la intensidad y rapidez del
evento K/T, la hipétesis que mejor lo explica es la teoria del impacto me-
teoritico (Smit;-1982). El corte estratotipico de El Kef es uno de los cor-
tes del limite K/T més continuos y expandidos conocidos hasta la fecha
y la diversidad, abundancia y conservacién de los foraminiferos es muy
alta. El Kef es, por tanto, excelente para modelizar las tendencias evolu-
tivas de los foraminiferos plancténicos en el transito K-T. Basindonos en
el estudio bioestratigrafico de los foraminiferos plancténicos de El Kef
por Arenillas et al. (2000), el objetivo de este trabajo es cuantificar el mo-
delo evolutivo utilizando el modelo de Dean y McKinney (2001).

Biozonacién y Bioestratigrafia

La biozonaci6n aplicada en El Kef esta basada en la biozonacién de
Molina et al. (1996) y en la reciente subzonacién de Arenillas et al. (en
prensa) para el Daniense inferior (Fig. 1). Las subzonas identificadas en
El Kef han sido las de Plummerita hantkeninoides (Bronnimann), G. creta-
cea (Cushman), Parvularugoglobigerina longiapertura (Blow), Pu. eugubina
(Luterbacher y Premoli-Silva), Eoglobigerina simpliccissima Blow, P. pseu-
dobulloides (Plummer) y Subbotina triloculinoides (Plummer), cuyos limi-
tes inferiores se corresponden con la primera aparicién de las especies
del mismo nombre, excepto en €l caso de la Subzona de G. cretacea, cu-
ya base se corresponde con la @ltima aparlaon de P. hantkeninoides en el
limite K/T. El estudio bioestratigrafico sugiere un claro patrén de ex-
tincién en masa catastrofica de foraminiferos planctomcos en el transi-
to K-T. Se identificaron un total de 66 especies en el Maastrichtiense ter-
minal, de las cuales 4 (6,1%) desaparecen en la parte superior de la
Subzona de P. hantkeninoides, 47 (71,2%) se extinguen en coincidencia
con el limite K/T y 15 (22,7%) desaparecen a lo largo de la parte basal
del Daniense (hipétesis A). No obstante, todavia no se ha demostrado
con total seguridad la supervivencia de 13 de estas Gltimas 15 especies
(Arenillas e al., 2000). Solamente son especies supervivientes seguras
las pertenecientes a Guembelitria, ya que juegan un claro papel en la fi-
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logenia y evolucién posterior de foraminiferos plancténicos Si final-
mente se demuestra que los ejemplares de las otras 13 especies son ree-
laborados, el porcentaje de especies que se extinguen en coincidencia
con el limite K/T seria del 90,9% (hipdtesis B), o del 96,7% si exclui-
mos las especies que desaparecen antes del evento K/T y cuya relacién
con el mismo es dudosa. Después del evento de extincién, se ha reco-
nocido una rapida radiacién evolutiva de hasta 40 nuevas especies, sien-
do la riqueza especifica generalmente inferior a 20 especies.

Modelo evolutivo cuantificado

El patrén de extincién y evoluciéon de foraminiferos plancténicos
en El Kef ha sido cuantificado utilizando el modelo de Dean y McKin-
ney (2001), un interesante modelo que permite cuantificar las tenden-
cias evolutivas e incluye dos nuevos conceptos: flujo taxonémico y vola-
tilidad, ademas del de tasa de extincién y tasa de especiacién. Estos
indices se calculan para intervalos estratigréficos consecutivos, para cu-
ya eleccion sblo existe una regla: la de su aproximada regularidad. El
nimero, posicién y resolucién de los intervalos depende del especialis-
ta. Nosotros hemos considerado suficiente elegir intervalos de 100 cm e
interesante utilizar dos series de intervalos solapados (ver Fig. 1) para
controlar meJor las variaciones evolutivas. Los limites entre intervalos
de una serie se corresponden con la parte media de los intervalos de la
otra serie y viceversa. El limite K/T se ha hecho corresponder con el li-
mite entre los intervalos 12 y 13 y con la parte media del intervalo M.

En cada intervalo se han medido 4 parimetros: el nimero de es-
pecies identificadas en cada intervalo (G), el niimero de especies que se
extinguen dentro de cada intervalo (E), el ntimero de especies que apa-
recen en cada intervalo (N) y el niimero de especies que persisten en
cada intervalo (S). Estas pardmetros se han obtenido a partir de la dis-
tribucidén estratigrafica de las especies propuesta por Arenillas et al.
(2000) en El Kef, quienes estudiaron un total de 41 muestras. La tasas
de extincién (T,) y especiacién (T\:) en cada intervalo se definen res-
pectivamente como T, =E/Gy T = N/G. El flujo taxénomico se defi-
ne como F = (G-E+N+S) / [S—G( (E+S) /(N+S))]. Este indice proporciona
una estimacién sobre la expansién o el declive de la diversidad en cada
intervalo, que, representado como log F, presenta valores negativos
cuando hay declive y valores positivos cuando hay expansién evolutiva.
El dltimo concepto, el de volatilidad, se define como V = (G-S)/G. La
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volatilidad es una medida de la variabilidad evolutiva y representa, en
realidad, lo contrario del concepto de estabilidad evolutiva, pgesjentan—
do valores bajos cuando hay estabilidad y valores altos cuando hay im-
portantes cambios evolutivos. . :
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Figura 1. Variacién de T, T, F y V en el trinsito KT del corte de El Kef (lineas conti-

nuas: hipétesis A; lineas discontinuas: hipétesis B -ver texto-). Subbiozonas: G. c.

(G. cretacea), P. 1. (Pu. longiapertura), P. e. (Puv. eugubina), E. s. (E. simpliccissima), P. p.
(P, pseudobulloides ) y S. t. (S. triloculinoides).
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Aplicando estos sencillos indices y representando su valor en la es-
cala estratigrifica (Fig. 1), obtenemos curvas de la variacién de T]-:’ TN,
FyV en El Kef. Los resultados muestran unos espectaculares valores de
T:=0,80 ylog F=-1,10 en coincidencia con el limite K/T (hipétesis A).
Si descontamos las especies finicreticicas cuya supervivencia es dudosa
o no demostrada (hipétesis B), los valores se incrementarian a T, =092
y log F =-1,92. Con la resolucién elegida de intervalo, este maximo ab-
soluto o «pico» de T, representa la tasa de extincién mis alta de la his-
toria evolutiva de los foraminiferos plancténicos, cercana a la extincién
total (donde T, = 1). Los valores de F sugieren un fuerte declive de la
diversidad en coincidencia con el limite K/T. En el intervalo siguiente,
se observa por el contrario unos valores pricticamente opuestos, para
TN =047y log F = 0,18, valores que, si consideramos la hipétesis B, as-

cienden a T = 0,64 y log F = 0,45. Estos valores representan una im-
portante expansion de la diversidad después del evento K/ Ty, de acuer-
do a la escala de tiempo utilizada, sugieren una brusca radiacién
evolutiva de nuevas especies. Estos dos eventos consecutivos provocan
dos méaximos absolutos de la volatilidad, con valores (V = 0,97 y 0,64
respectivamente en la hipétesis B) muy cercanos al valor maximo posi-

ble (V =1). el cual indicaria una inestabilidad evolutiva total.

La curva de volatilidad sugiere la existencia de 4 etapas principales
en el modelo evolutivo del transito K-T en El Kef: (1) Maastrichtiense
terminal: V se mantiene en valores iguales o préximos a 0, indicando
una alta estabilidad evolutiva, casi total si exceptudramos la extincién de
fondo; (2) Evento K/T (Subzonas de G. cretacea y Pu. longiapertura): V
adquiere valores muy altos, cercanos al maximo posible en la Subzona
de G. cretacea, sugiriendo una inestabilidad evolutiva muy alta en un in-
tervalo de tiempo muy corto; (3) Daniense basal (Subzonas de Pu. eu-
gubina, E. simpliccissimay P. pseudobulloides): V mantiene valores altos, en
torno a 0,20, sugiriendo que la inestabilidad evolutiva se mantiene: (4)
A partir de la Subzona de S. #riloculinoides: los valores V descienden, si-
tuandose por debajo de 0,05, e indicando el regreso a una mayor esta-
bilidad evolutiva.

Las etapas (2) y (3) coinciden con las dos radiaciones evolutivas
principales de foraminiferos plancténicos de la parte inferior del Da-
niense distinguidas a nivel mundial (ver Arenillas et al., 2000). La pri-
mera, muy intensa y rapida, coincide con la evolucién de pequenas es-
pecies oportunistas de Parvularugoglobigerinay Globoconusa, y la segunda,
mas extendida en el tiempo, coincide con la evolucién de especies de
mayor tamano correspondientes fundamentalmente a géneros con pa-
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red reticulada (Eoglobigerina, Parasubbotina, Praemurica'y Subbotina). De-
bemos destacar también que los mayores valores de T en la parte basal
del Daniense coinciden aproximadamente con los limites inferiores de
las subzonas propuestas recientemente por Arenillas ¢t al. (en prensa).
La base de la Subzona de Pu. longiapertura coincide con el miximo ab-
soluto de TN = 0,64 y las bases de las Subzonas de Pu. eugubina, E. sim-
pliccissima, F. pseudobulloides 'y S. triloculinoides con maximos relativos de
TN =0,48, 0,22, 0,14y 0,12 respectivamente. Esta coincidencia entre ma-
ximos de T y limites biozonales permite justificar la utilidad de la sub-
zonacion establecida por Arenillas ef al. (en prensa).
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Hyaenids as collecting agents of bones in the
Plio-Pleistocene record of Spain

A. ARRIBAS' AND P. PALMQVIST?

Resumen Se presentan los resultados obtenidos tras una revisién del re-
gistro f6sil de los miembros de la familia Hyaenidae (Mammalia, Carnivora) en
el Plioceno superior y el Pleistoceno de Espafia. Una comparacién de las loca-
lidades mas representativas con restos de grandes mamiferos revela mayor di-
versidad taxonomica en las asociaciones recolectadas por las hienas respecto a
las generadas por otros procesos geoldgicos o agentes biol6gicos. Finalmente,
el estudio tafonémico de Venta Micena ha proporcionado informacién detalla-
da sobre el comportamiento de la hiena gigante Pachycrocuta brevirostris.

Palabras clave: Hienas, asociaciones fosiles, Plioceno superior, Pleistoceno,
Espana.

Key words: Hyaenas, fossil assemblages, upper Pliocene, Pleistocene, Spain.

Hyaenids in the Late Pliocene and Early Pleistocene of Spain

Although relatively few hyaenid species are recorded in the spanish
Plio-Pleistocene, the results of their bone-collecting and modifying acti-
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vities are very significant. The end of the Pliocene was characterized by
the coexistence of two species: Pliocrocuta perrieri Croizet et Jobert (for-
merly Hyaena perrieri), a hyaenid with an anatomical built well designed
for scavenging, and Chasmaporthetes lunensis Del Campana, a cursorial
species with slender limbs and less specialized craniodental and post-
cranial features, similar to those shown by the first member of the family
Hyaenidae, the Vallesian genus Protictitherium (Ginsburg et al., 1981).
Protictitherium and Chasmaporthetes have a more slicing dentition than
that of other hyaenids. In addition, both genera show an analogous
limb structure (Arribas and Antén, 1997), which is functionally transla-
ted in an efficient extension of the foot that facilitates a powerful for-
ward impulse during locomotion. Such cursorial adaptation contrasts
with the anatomy of the tibiae in other species that show scavenging ha-
bits (e.g., Crocuta and Hyaena), because in the latter the articulations
tend to be flatter, facilitating the stability of the body, which is related to
the ability of transporting heavy portions of carrion (Spoor and Ba-
doux, 1988). P. perrieri and C. lunensis were extinct in Spain by the end
of the Pliocene (MN17).

A new species is recorded in the Iberian Peninsula from the begin-
ning of the Quaternary, the giant, shortfaced hyena Pachycrocuta brevi-
rostris Aymard, which is the most significant representative of this family
in Furope up to middle Pleistocene times (0.5 Ma; Turner and Antén,
1996); however, its chronostratigraphic distribution in Spain is restric-
ted to the early Pleistocene [although it is worth to mention that P. bre-
virostris was tentatively identified in the Pliocene locality at Casablanca-
1, Castellén (Soto and Morales, 1985) by an isolated tooth (I?) whose
taxonomic attribution is doubtful]. This species is present in the follo-
wing lower Pleistocene localities (Fig. 1): Venta Micena, Cueva Victoria,
Incarcal, and Pontdn de la Oliva.

P brevirostris is basically represented in the Spanish record by cra-
niodental remains. Taking into account the dimensions of the skull, so-
me authors have estimated for this species a size similar to that of a lio-
ness, with a height at the shoulder of 90-100 cm. On the other hand, the
tibia was short in relation to the length of the femur, suggesting a less
cursorial lifestyle than that of other hyaenids (Turner and Antdn,
1996); such shortening would provide greater strength and locomotive
stability for dismembering and transporting ungulate carcasses, respec-
tively (Spoor, 1985). Thus, Pachycrocuta seems to have been the hyaenid
better adapted for scavenging habits.
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Pliocrocuta perrieri

Chasmaporthetes lunensis

PALEONTOLOGICAL LOCALITIES

1. Villarroya 17. Cueva de las Hienas
2. La Puebla de Valverde  18. Morin

3. Las Higueruglas 19, LezetxtKt

4. Huélago-G 2U. Abnc Roman

5. Casablanca-1 21, Valdegoba

6. Venta Micena 22, Pinarillo

7. Cueva Victona 2Z3. Cueva del Buho

8. Incarcal 24. Cueva ae 10S TOIrejGue:
8. Pontén de Ia Oliva 25. Cueva de los Casares
10. Cuevas de Atapuerca 26, Cova Negra

11. Callar de Baza-1 27, Cahezo Gords.

12. Cueva del Congosto 28, Serén

13. Cuevas de Pedraza 29, Cueva de Carihuela
‘14. Pinilla del Valle 30. Cueva de las Ventanas
15. Villacastin 31 Zafiicwym

16. Cueva del Cocoliso

Crocuta crocuta intermedia

Crocuta crocuta spelaea

Figure 1. Geographic distribution by provinces of hyaenid species recorded in the Spa-

nish Pliocene and Pleistocene. It is certainly significant that all hyaenid remains of late

Pliocene and early Pleistocene age (e.g., Venta Micena) were preserved in assemblages

generated at open localities, while the record of the members of this family is centered

from a million years onwards in the karstic morphosystem, independently of the species
considered (there are only two exceptions).
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Taphonomic analysis of the Venta Micena assemblage has revealed a
highly selective scavenging behaviour for P, brevirostris, the bone collecting
agency at this locality (Palmqpvist ¢t al.,, 1996). The hyaenas scavenged the
ungulate prey hunted by saber-tooths and wild dogs, and transported to
their maternity dens whole carcasses and limbs. Once in the den, the hya-
enas seem to have relied more on the total marrow yields provided by the
limb bones than on the flesh contents, as revealed by comparative study
of the relative frequencies of bone portions preserved in the assemblage
(Arribas and Palmqvist, 1998; Palmqvist and Arribas, 2001).

Hyaenids in the middle and upper Pleistocene of Spain

A new member of the family Hyaenidae arrives in Europe during
the early-middle Pleistocene transition, the African spotted hyena, Cro-
cuta crocuta Erxleben. It is represented by a gracile form, C. ¢. intermedia,
in the following localities: Atapuerca Gran Dolina, Cillar de Baza-1,
Cueva del Congosto, Pinilla del Valle, Cuevas de Pedraza and Villacas-
tin, and Cueva del Cocoliso. The anatomy of the members of this linea-
ge shows a morphological stasis until the middle/late Pleistocene tran-
sition, when a larger size and structural modifications in the
architecture of the cheek teeth (e.g., the development of the protoco-
nid and the talonid in P4) are achieved (Arribas, 1994). At the begin-
ning of the upper Pleistocene the variety C. c. spelaca Goldfuss is found
within the Iberian ecosystems. It is certainly one of the most typical spe-
cies in the first half of this period, and it seems to have had a great suc-
cess in the adaptation to the extreme climatic conditions of the last gla-
ciation (Wirm, between isotopic stages 6 and 4), developing
cave-dwelling habits. There are fossil remains of C. ¢. spelaca Goldfuss up
to ~21 Ka of age in Cueva Morin, which corresponds to the chronology
of the dissapearance of this species in Europe. However, a recent article
(Carrion et al., in press) on the palinological contents of coprogenic ma-
terials from the Cueva de las Ventanas shows a radiometric date of only
10,670 yr BP, which is contrasted with the palinological sequence from
the nearby locality at Cueva de Carihuela; if this evidence is confirmed,
the last appearance datum for the genus Crocuta could then be placed
at the Pleistocene-Holocene transition. Skeletal remains of the cave hye-
na have been preserved in the other following spanish localities: Cova
Negra, Abric Romani, Valdegoba, Los Casares, Cueva del Bitho, Pinari-
llo-1,3, cueva de Los Torrejones, Cueva de las Hienas, and Lezetxiki II1.
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Hyaenids as collecting agencies of bones

Following these general aspects concerning the geographic and
chronological distribution of Plio-Quaternary hyaenids in Spain, the
discussion that follows is focussed on the implication of these species
in the Iberian fossil record. Although the activity of hyaenids is well
known in early Pliocene localities from Spain (e.g., the karstic site at
Layna, Soria; MN 15; Hyaena pyrenaica Deperet and C. lunensis), it is
only when P. perrieri and C. lunensis are associated in the record that
the members of the family Hyaenidae acquire a great importance as
generating agents of palaeontological assemblages in swampy or la-
custrine environments. This is the case of several late Pliocene sites
with skeletal remains of P. perrieri and C. lunensis, such as Villarroya
(La Rioja; MN 16a) and La Puebla de Valverde (Teruel; MN 17). Both
sites show the results, slightly altered by hydrodynamic processes, of
the bone-modifying activities of hyaenids (basically adult individuals).
A different situation is recorded at the early Pleistocene site of Venta
Micena, where P. brevirosiris was the bone-collecting and -moditying
agent, since this assemblage shows taxonomic, anatomical, ontogene-
tic, and spatial features which are both quantitatively and qualitatively
different from those of other assemblages; such features allowed to
propose a mixed model between the activity of adult individuals (i.e.,
a feeding place) and juveniles (i.e., a maternity den) in an open envi-
ronment (Palmqvist et al., 1996; Arribas and Palmqyvist, 1998; Arribas,
1999; Palmqvist and Arribas, 2001). Although Pachycrocuta is recorded
in other spanish localities of early Pleistocene age, it is during the
Middle Pleistocene that hyaenids are again important in the fossil re-
cord with the appearance of C. crocuta. From this moment onwards,
the members of the family Hyaenidae cease their activities in open pla-
ces and change to a prevailing role in the genesis of karstic assembla-
ges, essentially around the Sistema Central (Pedraza caves in Segovia),
in most cases associated to human remains or evidence of anthropic
activities. During the Middle Pleistocene there are two models of pa-
laeontological localities: feeding places and maternity dens. The latter
prevail during the late Pleistocene in the Cantabric fringe (cueva de
Las Hienas) and is found again at both sides of the Sistema Central,
with evidence on associated feeding places (Pinarillo 1, Cueva del B-
ho and cueva de Los Torrejones, the latter with presence of human
fossils).
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Conclusions

All data available from the known fossil record in Spain suggest that
there exists a geographic concentration of hyaenids as biological agents
generating palaeontological localities during the Plio-Pleistocene, their
presence being linked in most cases to a scarce representation of Pleisto-
cene hominids in calcareous regions with karstic systems not well develo-
ped (Fig. 1): in the northeastern part of the Iberian Peninsula during the
late Pliocene, in southeastern Spain at the beginning of the Pleistocene
and in both sides of the mountainous Sistema Central during the end of
the Middle Pleistocene and the beginning of the late Pleistocene.

The comparison of the most significant Late Pliocene and Pleisto-
cene localities in Spain with skeletal remains of large mammals (Fig. 2)
reveals a higher taxonomic richness and diversity in the assemblages ac-
cumulated by hyaenas than in those collected by other biological agen-
cies (e.g., hominids) or by geological processes (e.g., water currents).
Thus, hyaenids have played a pivotal role in transmitting palaeobiologi-
cal information on the composition of large mammals communities to
the fossil record.
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Resumen Hasta la década de 1990 los prehistoriadores postulaban, de
forma mayoritaria, que la ocupacién humana de Europa no habria de ser mis
antigua del Pleistoceno medio. Sin embargo, los tiltimos hallazgos de Ata-
puerca, Dmanisi y Orce indican una cronologia mas antigua para este fenéme-
no de colonizacién, que quedaria rebajada al limite Plio-Pleistoceno. Se pre-
senta una reevaluacién final de los presuntos restos paleoantropoldgicos de
Venta Micena y se ofrecen nuevas evidencias sobre la estratigrafia de Barranco
Lebén-5, con precisiones sobre el hallazgo de utensilios liticos y de un fragmen-
to de molariforme.

Palabras clave: Tafonomia cuantitativa, Homo sp., Orce, Pleistoceno infe-
rior, Espana.

Key words: Quantitative taphonomy, Homo sp., Orce, lower Pleistocene,
Spain.
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Introductory remarks: the evidence for the first human arri-
val in Europe

The chronology of the first colonization of Europe by the hominids
has generated a long and persistent debate during the last decade, and
until recently most palaeoanthropologists and prehistorians claimed
that there were no permanent human settlements before 0.6-0.4 Ma
(e.g., Arago, Bilzingsleben, Boxgrove, Fontana Ranuccio, Mauer, Sché-
ningen), with most evidences concentrating on <0.3 Ma (e.g., Atapuer-
ca Sima de los Huesos, Petralona, Swanscombe, Steinheim, Tautavel).
However, new findings and the re-evaluation of the geochronological
evidence available suggest an earlier arrival in Asia, during late Plioce-
ne times (see reviews in Arribas and Palmgqyist, 1999; Palmqvist and Arri-
bas, 2001a). The evidence covers a wide geographical fringe, from Isra-
el (Erg-el-Ahmar, ‘Ubeidiyah, Yiron), Georgia (Dmanisi), the Indian
subcontinent (Pabbi Hills, Riwat), Java (Modjokerto, Sangiran), and
China (Gonqwangling, Jianshi, Longuppo, Luonan, Yuanmon). In ad-
dition, recent discoveries in several sites placed close to or below the
Bruhnes-Matuyama polarity reversal from Italy (Ceprano) and Spain
(Atapuerca Gran Dolina, Cueva Victoria, Orce) are providing an emer-
ging picture of continued human presence in Europe at the end of the
lower Pleistocene. The latter findings have forced those researchers
who defended the «short chronology» (Roebroeks and Kolfschoten,
1994) for the first human arrival in Europe to change their views (e.g.,
see Straus, 2001, Bar-Yosef and Belfer-Cohen, 2001).

Several sites located within the Orce-Venta Micena sector of the
Guadix-Baza Basin (province of Granada, southeastern Spain) have pro-
vided some fossil remains which have been tentatively attributed to the
hominids (see review in Gibert et al., 1999a). Complementarily, two im-
portant tool assemblages (Fuente Nueva-3 and Barranco Ledn-5 sites;
Oms et al., 2000) supplied new evidence of human presence in sout-
hern Spain during the lower Pleistocene. The human affinities of the
fossils from Venta Micena have instigated a long and ‘persistent contro-
versy during the past two decades. The basal tool assemblage from Fuen-
te Nueva-3 (FN-3) is less problematic, however, and includes more than
one hundred pieces composed of limestone cobbles and knapped flint,

showing an Oldowan (i.e., Mode I) technology. The stone tools are as-

sociated with a faunal assemblage of lower Pleistocene mammals, which
is similar in composition to that of Venta Micena. According to palaeo-
magnetic analysis (Oms et al., 2000), the whole stratigraphic section at
FN-3 is included within a reversed polarity interval. The faunal assem-
blage also indicates that it is placed within the Matuyama chron; speci-

220

Remarks on the archaeological and palaeontological record from Orce (Lower Pleistocene. ..

fically, the presence of Allophaiomys bourgondiae Chaline (Agusti in Oms
et al., 2001) indicates an age slightly older than 1.07 Ma (i.e., below the
lower limit of the Jaramillo normal subchron) for the assemblage.

Implements localized in both FN-3 and Atapuerca-TD lower levels
are characterized by the following features (Carbonell et al., 1999): 1)
total absence of large flakes and, hence, of tools such as handaxes, cle-
avers, and picks; 2) main production of small flakes with cutting edges;
3) main application of orthogonal methods to reduce the cores from
different knapping surfaces orthogonally positioned, although unipolar
and centripetal methods are already present; and 4) raw materials with
a local origin, being flint dominant in FN-3 and flint, quartzite, and li-
mestone in Atapuerca.

The palaeoanthropological record from Venta Micena: fact

or artifact?

Systematic excavations made at the Venta Micena (VM) quarry
from 1982 onwards have provided nearly 15,000 fossils of large mam-
mals, of which three have been tentatively classified as hominids (for re-
view and references, see Gibert et al., 1999a): a small bone skull frag-
ment (VM-0), a humeral diaphysis (VM-1960) of a juvenile individual,
and a humeral fragment (VM-3691) of an adult individual. There are
many reports and articles dealing with the skull fragment, which has ins-
tigated a strong controversy. The endocranium shows small, deep digi-
tal impressions and well-marked transversal sulci, a 6 mm height sagittal
crest on the occipital bone, and the trace of a coronal or fronto-parietal
suture. Moya-Sola and Kéhler (1997) have re-analysed these atypical fe-
atures, concluding that VM-0 was part of the cranial vault of an imma-
ture individual (~34 months of age) of Equus altidens von Reichenau,
the species better represented in the faunal assemblage (Palmqvist et al.,
1996). The main evidence used to reach this conclusion is the presence
of the coronal suture, which runs only 4 cm from lambda, crossing per-
pendicularly the sagittal suture. However, such «coronal suture» could
be a diagenetic fracture due to sediment pressure; in fact, nearly all bo-
nes preserved at VM show orthogonal fractures produced by sediment
compaction (Arribas and Palmqvist, 1998).

‘Given the limitations of anatomical studies to resolve the human vs.
equid affinities of this skull fragment, other methodological approaches
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were used, including the morphometric analysis of cranial sutures (Gibert
and Palmqpvist, 1995) and the search for preserved proteins (Borja et al.,
1997; Gibert et al., 1998). Both studies are far from being conclusive, sin-
ce fractal analysis of the tracing of the sagittal and right lambdoid ecto-
cranial sutures of VM-0 provided a fractal dimension value similar to tho-
se of young equids (Palmqvist, 1997) and human albumin was detected in
horse remains used as test samples in immunological analyses.

A third approach to this problem is offered here, estimating the
probability that a taxon the size of Homo sp. (i.e., ~50 kg) could be re-
presented in the faunal collection from VM by several bones and no to-
oth remain. The assemblage includes 5801 identifiable specimens
(NISP, 3015 teeth and 2786 bones), which allow calculation of a mini-
mal number of 227 individuals (MNI) belonging to 20 taxa of large
mammals, 656 specimens that could not be determined taxonomicall
(e.g., small fragments of bone diaphyses and cranial vaults) and ~10,000
unidentifiable bone shafts. Taphonomic analysis (Palmqvist and Arri-
bas, 2001b) has revealed that most skeletal remains were accumulated
by the giant hyaena Pachycrocuta brevirosiris Aymard. Given the fact that
bones were subject to destruction by hyaenas for accessing their marrow
cavities, this implies that small-to-medium sized species are comparati-
vely better represented in the assemblage by teeth than by bones.

Figure 1 shows the abundance of teeth and bones for each taxa of
large mammals, including those skeletal elements attributed by Gibert
et al. (1999a) to Homo sp. Estimates of body mass for the adult indivi-
duals (Palmqpvist et al., 1996) are also provided for these taxa. According
to a least square regression analysis, the proportion of dental remains
per taxon (estimated as the percentage of teeth in relation to total NISP

Figure 1. Least squares regression analysis for the relationship between logarithms of the
relative abundance of tooth remains and the body mass (M, in kg) estimated for the adult
individuals of those taxa of large mammals (N = 20) preserved in the lower Pleistocene
assemblage at Venta Micena. The dashed lines represent the p < 0.05 confidence interval
above and below the regression line (data on abundance of teeth/bones from Arribas and
Palmqvist, 1998). The three specimens included in Homo sp. (cranial fragment VM-0,
humeral shaft VM-1960, and distal humerus VM-3691) are those considered to show human
affinities by Gibert et al (1999a); this taxon was not used in the adjustment of the regression
line. An endocranial view of skull fragment VM- from Venta Micena is included, showing
the coronal suture/diagenetic fracture and the tentorial crest in the occipital bone.
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values) decreases as a function of the mass estimated for the adult indi-
viduals (variables loge-transformed in both cases). This relationship is
statistically significant (r=-0.49, F = 5.60, p < 0.05), indicating that the
expected frequency of teeth in the assemblage for a species weighing
~50 kg would be 57%, with a p < 0.05 confidence interval comprised bet-
ween 40% and 80%. In this case, as three bone remains have been at-
tributed to the hominids, the prediction of the regression analysis is that
the genus Homo should be represented in the assemblage by ~4 teeth
(with a p < 0.05 interval from ~2 to ~12 teeth). It should be noted that
up to this moment, with >15,000 fossils unearthed, no human tooth has
been discovered at VM. This argues strongly against the possibility that
the three bones considered by Gibert ¢t al. (1999a) to show human affi-
nities could belong to Homo sp.

The archaeological and palaeoanthropological record from
Barranco Leén-5

A small tooth fragment (BL5-0) from BL-5, an archaeological loca-
lity near the village of Orce, has been recently reported (Gibert et al.,
1999b). BL5-0 preserves the mesial part of the crown and root (4.6 mm
crown height, 2.9 mm root length). A large wear facet is present on the
crown, showing the dentine exposed. Following the comparative study
of the arrangement and angles formed by the striae of Retzius and Hun-
ter-Shreger bands, the shape of the enamel prism patterns, and the ena-
mel thickness, Gibert et al. (1999b) conclusively identify this tooth as an
upper human molar, and indicate that it was unearthed during the sys-
tematic excavation of 1995 at this locality; however, the specimen was in
fact obtained in 1994 from a sample of sediment taken from the layer
cropping out in the ravine. This locality provided also several toffee-co-
loured, laminar chert flakes 1-6 cm long (Oms et al., 2000).

Preliminary sedimentological and taphonomic analysis of BL-5
(Arribas and Palmgqyist, in press) has revealed a concentration and sor-
ting by water of fossils from animals which inhabited swampy environ-
ments (eg., Hippopotamus antiquus Desmarest), with others from the ri-

‘verbed (eg., fresh-water mollusks), and also from the source area of the

torrential waters (eg., Equus altidens von Reichenau and probably also
the lithic tools). Thus, this fluvial locality is reworked, and by this reason
all palaeoecological interpretations should be done with caution, follo-
wing appropiate taphonomic controls. What seems clear is that skeletal
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remains of large mammals and lithic artifacts are not placed were they
were produced, and that there are no objective evidence of in situ hu-

man activity.

Finally, it is worth to mention some remarks on the age of BL-5. A
recent publication (Oms et al, 2000) has revealed exclusively reverse
magnetization throughout the whole stratigraphic sequence, thus indi-
cating a Matuyama age (i.e., 1.77-0.78 Ma) for this locality. Therefore,
the previously available paleomagnetic information was clearly overesti-
mated, since Gibert et al. (1994, 1999b) placed it within the Olduvai
event (i.e., 1.98-1.77 Ma). The faunal list from this locality incl.udes taxa
indicative of an early Pleistocene age, but allows no ﬁ}rther biochrono-
logical precissions; however, the underlying locality is BL-2,3 and the
overlying one is BL-1, the latter showing an assemblage of small mam-
mals (Agusti et al., 1987) which could mark the boupdary betwefzn tbe
biozones of Allophaiomys pliocaenicus Kormos and Mimomys savini (le}-
ton). These upper Villafranchian localities have been placed biostrati-
graphically above VM and below FN-3. By this reason, d}e age of BL-5
could be placed within the middle third of the lower Pleistocene, bf-:fo-
re the expansion of M. savini (Hinton) in the Iberian record (Arnbas
and Palmgqvist, 1999), a species which is associated with A. bourgondiae
Chaline in FN-3, the younger locality of the stratigraphic column.
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New evidence on the interaction between
humans and megafauna in South America

A. ARRIBAS!, P. PALMQVIST?, J. A. PEREZ-CLAROS?, R. CASTILLA®
S. F. VizcaiNo® AND R. A. FARINA®

Re.sumen Se ha propuesto que la caza excesiva fue el principal factor
determinante de la extincién de la megafauna americana a finales del Pleisto-
ceno, aunque las evidencias concluyentes son bastante escasas. En este trabajo
se informa del hallazgo de una clavicula del perezoso terrestre Lestodon cgn
abunc!antes marcas de corte en sedimentos de edad Lujaniense (Pleistoceno
Superior a Holoceno temprano), situados en las inmediaciones de Ia localidad
de Sauce .(Uruguay). Las marcas, concentradas en las zonas de insercién mus-
cul_ar y orientadas de manera oblicua respecto al eje mayor del elemento éseo
se interpretan como causadas durante el desmembramiento de la extremidaci
anterior y el subsiguiente consumo de la carne por los paleoindios, aunque no
aclaran si el cadaver fue obtenido por caza o carrofeo. ’ i

Palabras clave: Extincién de megafauna, Pleistoceno tardfo, Lestodon, mar-
cas de corte. '
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Introductory remarks

Continental extinctions in the New World at the end of the Pleis-
tocene involved more than one hundred mammalian species disappe-
aring in half a millennium or less, from north slope of Alaska south-
ward to Tierra del Fuego. Climatic change and overkill by
palaeoindians have been proposed for explaining the brevity and seve-
rity of this extinction event. Climatic, ecologically oriented models sug-
gest that large mammals were unable to respond to rapid environmen-
tal changes associated with the last deglaciation, given their need of
vast amounts of primary food resources and low intrinsic rates of po-
pulation increase (Graham ef al., 1996). Disappearance of megaherbi-
vores might have had a cascading effect on smaller species because gra-
zing by the large herbivores was probably a major factor in creating and
maintaining spatial diversity of habitats (Owen-Smith, 1987). However,
large mammals better tolerate climate variation; contrarily, small mam-
mals have narrower dietary and climatic requirements, as well as sma-
ller geographic ranges, and thus it is difficult to explain how they sur-
vived (Martin and Klein, 1984; Alroy, 1999). Moreover, no extinction
events comparable to that of end-Pleistocene times in the Americas we-
re recorded during the preceding, equally severe glacial cycles of the
Pleistocene, and no extinctions occurred elsewhere at this time, despi-
te world-wide climatic changes.

MacPhee and Marx (1997) and Ferigolo (1999) proposed that ex-
tremely lethal diseases brought over by humans when they arrived in
the New World. However, during the Cenozoic many species of mam-
mals that could be potential carriers of pandemic diseases immigrated
from Eurasia to the Americas and such dispersal events were not ac-
companied by equivalent extinctions. Moreover, all of the well-known
mammalian diseases which cause high levels of mortality are restricted
to a single mammalian order (e.g;, rabies in carnivores, rinderpest in
artiodactyls, myxomatosis in lagomorphs), and it is difficult to concei-
ve a pandemic disease that could affect species belonging to probos-
cideans, artiodactyls, perissodactyls, xenarthrans, litopterns, and no-
toungulates.

The anthropogenic predation model (i.e., the blitzkrieg hypothesis)
postulates that human migrants from Northeastern Asia played a pivo-
tal role in hunting to extinction large herbivores, which presumably we-
re ah easy prey for such skilled hunters (Martin and Klein, 1984; Beck,
1996; Frison, 1998). This model predicts the event’s timing, rapidity, se-
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lectivity against megafauna, and geographic pattern of such extinctions
much more accurately than competing ecologically oriented hypotheses
such as climatic deterioration (Alroy, 1999). The highest rates of ex-
tinction occurred more frequently among large than small mammals.
South American survivors (e.g., peccaries, llama, deer, tapir) were sma-
lier and presumably more fecund than the giant gomphotheres, eden-
tates, litopterns, and toxodonts that were extinct. Many of the surviving
megafauna qf the New World (e.g., wolves, elk, moose, bison) had basi-
cally a holarctic distribution, which opens the possibility that they evol-
ved appropriate behavioural responses to avoid overkill by humans du-
ring their coexistence in the Old World (Martin and Klein, 1984; Alroy,
1999). The number of megamammalian genera extinct in South Ame-
rica by the end of the Pleistocene exceeds the losses in North America
and other regions, but in both continents the pattern of extinction is
mainly related to large body size (Lessa et al., 1997). In addition, the in-
tensity of late Pleistocene megafaunal extinctions in the Americas and
Australia compared with the lower severity recorded in Africa and Eu-
rasia, as well as their remarkable coincidence with the arrival of modern
humans in the former continents, argues against the hypothesis of cli-
matic deterioration.

The specific prediction that the extinctions of megafaunal taxa
should be time-transgressive from northwest to southwest in North
America is not supported by the chronology and geographic distribu-
tion of the terminal sites of most species (Beck, 1996). Moreover, there
is a general lack of co-occurrence of human and megafaunal remains,
and despite the great abundance of late Pleistocene localities in North
and South America, evidence of human-megafauna interaction is asto-
nishingly scarce (Frison, 1998). This probably implies that the ex-
tinction may have occurred over a very short period of time, beyond the
resolution available to archaeologists (although there are some remar-
kable exceptions, see Dillehay, 2000). Thﬁs, the debate is still open, and
additional evidence is needed to evaluate the role of humans in the di-
sappearance of megafauna.

The purpose of this paper is to report marks on a clavicle assigned
to the Pleistocene giant ground sloth Lestodon proposed to have been
made by human tools. By the moment, this is probably the strongest evi-

dence on interaction between palacoindians and megafauna in South
America.
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Material and methods

The clavicle was found in Vizcaino Creek, in the Departamento de
Canelones, Uruguay (34°35° S, 56°03’ W). It belongs to a local fauna still
under study, but some of the fossil species of glyptodonts and ground
sloths are characteristic of Lujanian (i.e., Late Pleistocene to Early Ho-
locene) faunas. The assemblage includes remains of one ground sloth
(Lestodon) and three glyptodonts (Glyptodon, Doedicurus, and Panochtus).
It consists of 979 bone specimens plus 36 carapace fragments, 587 non-
identifiable bone fragments, and 14 isolated teeth. Among the identifia-
ble specimens (NISP = 356), the majority are rib portions (42%), follo-
wed by limb bones (23%) and vertebrae (28%). There are no human
fossils or stone tools. Preliminary taphonomic analysis of the bone as-
semblage follows the methodology proposed by Arribas and Palmqvist
(1998). Cranial remains are about 10% and phalanges 0.6%. Except for
phalanges, these figures are similar to those of large mammals bones ex-
posed on the surface of Amboseli Park, Kenya, and different from the
frequencies found in carnivore feeding-places and maternity dens, or in
hunter-gatherer camps. Complete elements predominate among long
bones and bone damage is minor, affecting only epiphyses. Fractures are
oblique or spiral, indicating that they were very likely produced by tram-
pling during the biostratinomic stage when the bones were still in fresh
condition. There is no evidence of fossildiagenetic damage such as ort-
hogonal fractures due to sediment compaction. Furthermore, the outer
surface of the compact bones shows exceptional preservation, with a
light aeolic polishing and no evidence of marks due to sun exposure,
plant roots, insect larvae, or gnawing by carnivores or rodents.

The outlined features suggest deposition near the place of death.
Transport, if any, was minimal and not due to geological agents. Low va-
lue for the ratio of isolated teeth to vertebrae (1:6) also suggests absen-
ce of hydrodynamic sorting (Shipman, 1981). Frequencies of bones
grouped according to their potential for dispersal by water (i.e., Voor-
hies’ groups) are as follows: 67% for Group I, 23% for Group II, and 10%
for Group III; such degree of skeletal completeness rules out the possi-
bility of fluviatile transport. In addition, the period of subaerial exposu-
re before burial must have been very short, less than one year, as the we-
athering stage is strikingly low (0 in all cases) and the outer bone surface
shows a very low degree of aeolic abrasion, restricted to one of the faces.

The clavicle lacks the sternal end, but is in good condition (Plate I).
Marks are well preserved on the anterior and posterior surface, on the
dorsal border and on the acromial articular surface. The outer bone la-
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yer is well preserved on all surfaces. There is evidence of a very slight ae-
olic polishing, superposed to (and partially eroding) several marks.

Twenty-two trampling marks (Villa, 1988; Behrensmeyer et al., 1986)
have been identified on the middle part of the bone (Plate I). They are va-
riable in length (4-30 mm), shallow and wide. There are sixty-five cut
marks of variable length on the anterior, posterior and articular surface of
the clavicle, as well as on the dorsal border, both on the diaphysis and the
preserved epiphysis. They show the typical features of this kind of marks
(Bunn, 1981; Shipman, 1983; Olsen and Shipman, 1988): (i) mostly Visha-
ped cross-section, (ii) elongation, (iii) microstriae on the internal walls,
(iv) occasional shoulder effects or small striae parallel to the main one,
and (v) in some cases, a hook barb in one of the extremes (Plate IT). The-
re are also several chop marks, sawing marks and scraping marks.

Distribution and orientation of marks on the clavicle

Cut marks are preferentially located on the muscle attachment areas:
15 out of 30 marks preserved on the anterior surface (Plate I, 1) are placed
on the 18.84 cm? area of muscle attachment, while the other 15 are distri-
buted on the remaining 75.47 cm The frequencies expected in a random
distribution as a function of the muscle attachment and the non-attach-
ment surfaces, respectively, are 6 and 24. A test reveals a significant hete-
rogeneous distribution (¢’ =16.88, d.f. = 1, P < 0.001). The frequencies of
marks on the muscle attachment areas (12.08 cm?) and the remaining area
(82.85 cm?) on the posterior surface (Plate I, 2) are 6 and 12, respectively,
which is significantly different (¢ = 4.09, P < 0.05) from those expected in
a random distribution (2.3 and 15.7, respectively). Similarly, the marks on
the ventral border (Plate I, 3) are heterogeneously distributed: 12 of them
are found on the muscle attachment areas (14.79 cm®) and only 4 on the
non-attachment bone surface (63,65 cm®); the difference with the expec-
ted frequencies (3 and 13, respectively) is again statistcally significant (¢ =
33.23, p < 0.001). These results indicate clearly that the marks were made
intentionally, and their concentration on the muscle attachment areas of
the clavicle is congruent with human activity in the dismemberment of the
forelimb and removal of flesh from this bone.

Trampling marks, in contrast, do not seem to be preferentially re-
lated with muscle attachment areas. Their frequencies on the anterior
surface and ventral border are very low precluding any statistical analy-
sis. The posterior surface preserves 12 marks, 11 of which are placed out
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Figure 1. Rose diagrams for the orientation of human‘—mad'e marks ({&, C) a.nd trampling

marks (B). Human-made marks show a clear bimoda_hty, with most hnfes oriented almost

perpendicularly to the bone axis. Trampling marks are randomly or{ented. The mean

vector of orientations is indicated for human-made marks (A, dashed lines represent the
95% confidence limits for the mean direction).

of the muscle attachment areas; these figures are not significantly diffe-
rent from those expected (1.5 and 10.5, respectively) in a random dis-

tribution (& =0.02, p > 0.1).

In most cases human-made marks are aligned in parallel (Plate I).
The orientation of each mark was measured using the tangent angle for-
med by the orientation of the line with the median axis of the digitised
outline of the clavicle at that position, so that all marks were re'ferrec% to
a vertical axis. This allowed obtaining rose diagrams for the orientation
of human-made marks and trampling marks (Fig. 1). Human-made
marks show a clear bimodality, with most lines oriented almost perpen-
dicularly to the major axis of the bone. The marks (N =86) were grou-
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ped in 12 radial classes of 152 width, in order to test their radial distri-
bution using the *test (the expected frequency of marks per interval is
7.17). The distribution is clearly heterogeneous (¢’ = 47.87, d.f. = 11, b
< 0.0001). The average direction (95.3° + 21.92°, R = 0.388) is signifi-
cantly different (p < 0.01) from that expected in a random distribution
of orientations (Mardia, 1972). Trampling marks are less abundant (N
=24), and were grouped in 4 radial intervals of 45° width (expected fre-
quency per class: 6). Their distribution (¢=5.68, d. f, = 3, >0.1) isnot
different from that expected from chance.

Discussion

Taphonomic analysis allows interpretation of processes that affec-
ted this bone: (i) skinning (cut marks on the central, superficial portion
of the clavicle); (ii) disarticulation or dismembering (cut marks asso-
ciated with the articular surface and with the dorsal border of the ante-
rior surface); (iii) clearing from flesh (chop marks, cut marks and scra-
ping marks on muscle attachment areas); (iv) progressive burial with
slight aeolic polishing of the exposed surface; (v) destruction of the
proximal epiphysis (probably by trampling); and (vi) definitive burial.

All features of the marks point to the conclusion that they might
have been caused by human tools, particularly silex points, which had
also a secondary function as scrapers. If the proposed human actions
occurred in the sequence described above, they could be interpreted
as the means to access the scapulohumeral joint or the muscles under
the scapula, which are possible places for dismembering the forelimb.
The corresponding humerus and the other arm bones of this indivi-
dual have not been found in the locality, which may mean that the
whole forelimb was cut off and transported to a safer place. It should
be taken into account that the forelimb of a 3-tonne beast (Farifia et
al., 1998) must have had a mass of at least 100 kg, thus yielding ~50 kg
of flesh. This finding represents the first evidence of direct interac-
tions between palaeoindians and the last representatives of the extinct

‘megafauna in South America. However, the marks preserved in the

specimen indicate only the consumption of soft tissues by humans, but
do not provide conclusive evidence on the behaviour of these human
groups for obtaining animal proteins as active hunters or opportunis-
tic scavengers.
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Plate IT. Microphotographs of the observed cut marks (1: anterior face, 2: posterior face).
Chop ‘marks on the anterior surface (1a and 1b) that have left two equally sized, conver-
gent signs perpendicular to the main axis of the bone with cut marks associated, following
the same _dlrecnon. Le: set of parallel cut marks preserving the alignment at both sides of
a d(_fpresswn, located in a muscle attachment surface. 2a: part of a scraping surface, ren-
dering these areas mechanically abraded, associated with a muscle attachment, wirh’ tens
of parallel microstriae oblique to the main axis of the bone. 2b: set of cut marks which left
Bwo consecutive, perfectly aligned cuts, probably due to a jump of the cutting edge, with
visible inner microstriae. Bone scale in cm, microphotograph scale in mm. ’
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Primeros dientes de terépodo (Dinosauria,
Saurischia) en la Formacion Villar
del Arzobispo (Tithénico-Berriasiense):
yacimientos Cuesta Lonsal y Las Cerradicas 2
(Galve, Teruel)

J. L. BArcoO' Y]. I. Ruiz-OMENACA'

Abstract Two isolated teeth from the Villar del Arzobispo Formation
(Tithonian-Berriasian in age) of Galve (Spain) are described. These teeth,
from Cuesta Lonsal and Las Cerradicas 2 localities (lower and upper parts of
the Villar del Arzobispo Formation) are assigned to Theropoda indet. and
Coelurosauria indet., respectively, and represent the first theropod teeth
found in this formation. The Cuesta Lonsal tooth also means the first thero-
pod direct remain found in the Jurassic of the Iberian Range.

Key words: Theropoda, Coelurosauria, teeth, Villar del Arzobispo Forma-
ton, Galve.

Palabras clave: Theropoda, Coelurosauria, dientes, Formacién Villar del
Arzobispo, Galve.
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Introduccién

En Espana, los dientes aislados de terépodos son relativamente fre-
cuentes en yacimientos del Cretécico Inferior (véase por ejemplo Ruiz-
Omenaca et al., 1997), sin embargo en el Jurasico Superior son escasos,
habiéndose descrito, por el momento, Gnicamente en el Kimmerid-
giense de Asturias (Martinez ef al., 2000). En este trabajo se describen
dos dientes de terdpodo de Galve (Teruel), que constituyen la primera
cita de dientes de terépodos en la Formacién Villar del Arzobispo.

Situacién geografica y geolégica

El material estudiado pertenece a los yacimientos Cuesta Lonsal y
Las Cerradicas 2, situados al este de Galve y junto a la carretera de ac-
ceso a la poblacién, respectivamente. Ambos yacimientos aparecen si-
tuados en la Formacién Villar del Arzobispo (Tithénico-Berriasiense):
Cuesta Lonsal en la base, por lo que su edad es Jurasico Superior, y Las
Cerradicas 2 en el techo, por lo que podria pertenecer ya al Cretacico
Inferior (Cuenca-Bescés et al., 1997). En Cuesta Lonsal se han encon-
trado los restos postcraneales de un dinosaurio saur6podo, actualmen-
te en €studio y, por el momento, determinado como Sauropoda indet.
(Barco, 1999). : '

Sistematica
Dinosauria Owen, 1842
Saurischia Seeley, 1888
Theropoda Marsh, 1881
Theropoda indet.
Fig. 1, A-C, Tabla 1

MATERIAL: un diente (GA00/CL/14) del yacimiento de Cuesta Lon-
sal, depositado en la Diputacién General de Aragén.

DESscrIPCION: GAOO/CL/14 es un diente comprimido labiolingual-
mente, curvado distalmente, y con los margenes mesial y distal con ca-
renas denticuladas. La altura del diente es mayor que la longitud y ésta
mayor que la anchura (Tabla 1).
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sigla taxon FABL BW THC

GA00/CL/14 Theropoda indet. 6,37 2,87 15,25

MPZ01/98 Coelurosauria indet. >0,88r 70,73 1,9
1,76 e

Tabla 1. Medidas de los dientes de terépodo de la Formacién Villar del Arzobispo en Galve,

en mm. FABL: longitud anteroposterior, BW: anchura basal, THC: ?lmm de la corona

(medidas segin Rauhut y Werner, 1995). e: medida estimada, r: medida con defecto por
rotura.

1 mm

Figura 1. Dientes de terépodo de la Formacién Villar del Arzobispo en Galve. fA-C:

Theropoda indet. (GA00/CL/14): A: vista lingual, con detfa}les de los denticulos m651al<?s

(izquierda) y distales (derecha), B. vista mesial, C: seccion basal. ]?:G: Coelurosauria

indet. (MPZ01/98): D: vista labial/lingual, E: seccién aplcal, F: seccién basal, G: f:orma

hipotética del diente completo. Escala: 5 mm (A, B, C), 0,5 mm (detalle de los denticulos
en A), 1 mm (D-G).

El diente es muy curvado distalmente, por lo que, en vi§ta lalte—
ral/medial (Fig. 1A), el margen anterior es convexo y ﬂ:l poster}or con-
cavo. La seccidn basal es eliptica, mas expandida anterioposteriormen-
te que labiolingualmente (aproximadamente el doble, Tabla 1), con el

- extremo distal afilado y el mesial redondeado (Fig. 1C). Esta seccion,

junto con la fuerte curvatura distal, permite identificar el diente como
un diente lateral (mandibular o maxilar) posterior.
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En los bordes mesial y distal aparecen sendas carenas, que dividen
al diente en dos mitades asimétricas, una (labial) de mayor tamano que
otra (lingual); esta disposiciéon permite orientar el diente como un
diente maxilar izquierdo o un diente mandibular derecho. Las caras la-
bial y lingual son convexas y lisas, sin ornamentacién.

La carena distal recorre el diente en toda su longitud, pero la care-
na mesial no llega hasta la base del diente (Fig. 1B). Sobre las carenas
se desarrollan denticulos, siendo los mesiales de tamano ligeramente
superior a los distales: hay 3,96 denticulos/milimetro a lo largo de toda
la carena mesial (excepto en su inicio donde es afilada pero no dent-
culada), y 4,12 (en la mitad) 4,34 (en el apice) denticulos/milimetro
en la carena distal. El DSDI (indice de diferencia de tamano de denti-
culos, Rauhut y Werner, 1995) oscila entre 0.91 y 0.96.

Los denticulos son estrechos en sentido labiolingual. Los denticulos
distales tienen forma de cincel («chisel shaped», sensu Buscalioni et al.,
1997), se disponen perpendiculares al borde distal (Fig. 1A), y la altura
(mesiodistal) de cada denticulo individual es aproximadamente igual a su
longitud basal (230,4-242,7 mm). Los denticulos mesiales se disponen in-
clinados respecto al borde mesial (Fig. 1A), aproximandose mas a la for-
ma de garfio («hook shaped», sensu Buscalioni et al., 1997) aunque no tie-
nen el apice puntiagudo, y la altura de cada denticulo (125 mm) es
aproximadamente la mitad de su longitud basal (252,5 mm).

DiscusiON: consideramos la presencia de denticulos en ambas care-
nas como un caracter primitivo en los terépodos, puesto que esta pre-
sente en Eoraptor Sereno, Forster, Rogers y Monetta, del carniense de Ar-
gentina, considerado como el terépodo mas primitivo conocido
(Sereno et al., 1994).

Los denticulos estrechos diferencian a GA0O0/CL/14 de los de tirano-
sauridos y el carnosaurio Fukuirgptor Azuma y Currie, con denticulos muy
anchos, con forma de cubo (Azuma y Currie, 2000). Segiin Buscalioni et
al. (1997) los denticulos con forma de garfio aparecen en los Manirapto-
riformes (tetanuros coelurosaurios), aunque también podrian aparecer
en los abelisiuridos (ceratosaurios). En GA00/CL/14 los denticulos no
tienen el dpice puntiagudo como ocurre en algunos manirraptoriformes
(troodéntidos y velocirraptorinos, Rauhut y Werner, 1995, p. 480).

GA00/CL/14 se diferencia de los velocirraptorinos en que estos tie-
nen los denticulos posteriores de mayor tamano que los anteriores (Cu-
rrie, 1995, pag. 589). Un DSDI de 0.91-0.96 es similar a los de los dro-
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meosaurinos Dromaeosaurus Matthew y Brown (DSDI=0,94, calculado a
partir de las medidas de Currie, 1995, pag. 585) y Utahraptor Kirkland,
Burge y Gaston (DSDI=0,85-1, calculado a partir de las medidas de Kir-
kland et al., 1993, p. 7), pero se desconoce el valor de este indice en mu-
chas familias de terépodos (por ejemplo un diente del posible cerato-
saurio Liliensternus Welles tiene un DSDI de 0,8 (calculado a partir de
las medidas de Cuny y Galton, 1993), y el alosaurido Acrocanthosaurus
Stowall y Langston 0,71-1 [calculado a partir de las medidas de Currie y
Carpenter, 2000]).

GA00/CL/14 no presenta ninguna sinapomorfia clara que permi-
ta determinarlo a nivel familiar, por lo que se asigna simplemente a
Theropoda indet.

Tetanurae Gauthier, 1986
Coelurosauria Huene, 1914
Coelurosauria indet.
Fig. 1, D-G, Tabla 1

MATERIAL: un diente (MPZ01/98) del yacimiento de Las Cerradicas
2, depositado en el Museo Paleontolégico de la Universidad de Zaragoza.

DescripCION: el diente esta fracturado y s6lo se ha conservado la mi-
tad distal. No obstante puede observarse que se curva distalmente, por
lo que el margen distal es concavo (Fig. 1D). Debido a la rotura no pue-
de observarse algunas de las caracteristicas del diente, como forma de
la secci6én, forma del margen mesial, pero si pueden tomarse algunas
medidas (Tabla 1). La seccién basal (Fig. 1E) era, sin ninguna duda,
eliptica, mas larga que ancha. MPZ01/98 es un diente.comprimido la-
biolingualmente. La altura del diente es mayor que la longitud y ésta
(no puede medirse debido a la rotura) seria mayor que la anchura (Ta-
bla 1). Las caras labial y lingual son lisas. El margen distal presenta una
carena relativamente afilada (Fig. 1F) y lisa, sin denticulos.

DiscusiON: MPZ01/98 se ha identificado como perteneciente a un
terépodo por su compresién labiolingual y su curvatura distal.

Varios terépodos presentan dientes con margenes sin denticulos: los
espinosauridos, el ornitomimosaurio Pelecanimimus Pérez-Moreno, Sanz,
Buscalioni, Moratalla, Ortega y Rasskin-Gutman, el coelurosaurio de afini-
dades inciertas Euronychodon Antunes y Sigogneau-Russell, el troodéntido
Byronosaurus Norell, Makovicky y Clark, y algunas aves mesozoicas (véanse
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discusion y referencias mas abajo). Todos los terépodos mencionados, ex-
cepto los espinosauridos, pertenecen al clado Coelurosauria.

Los espinosauridos tienen dientes que no se curvan distalmente, de
seccién subcircular, y ornamentacién con estrias longitudinales (Ruiz-
Omenaca et al., 1998), diferenciandose claramente de MPZ01 /98, con
seccion eliptica, curvatura distal y ausencia de ornamentacién, por lo
que pensamos que MPZ01/98 es un Coelurosauria.

Entre los coelurosaurios, MPZ01 /98 se diferencia de Euronychodon,
que presenta crestas longitudinales sobre la cara lingual (GCsiki y Grigo-
rescu, 1998), y se parece a los dientes del ornitomimosaurio Pelecanimi-
mus, pequenos y con margenes carenados pero sin denticulos (Pérez-
Moreno et al., 1994), a los del troodéntido Byronosaurus (Norell et al.,
2000) y a los de algunas aves con dientes con carenas lisas como Mo-
nonykus Perle, Norell, Chiappe y Clark (Chiappe et al., 1996). No obs-
tante, como MPZ01/98 estd incompleto y no permite comparaciones
mas precisas, lo asignamos a Coelurosauria indet.

Conclusiones

Se describen por primera vez dientes de terépodo en la Formacién
Villar del Arzobispo, que indican la presencia de dos taxones diferentes:
un-terépodo de tamano mediano (Theropoda indet.) en Cuesta Lonsal
(Tithénico), y un coelurosaurio de pequefio tamarno (Coelurosauria in-
det.) en Las Cerradicas 2 (Berriasiense), ambos en Galve. El diente de
Cuesta Lonsal representa ademads el primer resto directo de ter6podo
en el Jurdsico de la Cordillera Ibérica.
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Primeros restos postcraneales de teropodo
(Dinosauria, Saurischia) en la Formacion
Villar del Arzobispo (Thitonico-Berriasiense):
Un centro vertebral caudal del yacimiento
Carretera (Galve, Teruel)

J- L. Barco' vJ. I. Ruiz-OMENAcCA'

Abstract A proximal caudal centrum of a theropod dinosaur from Carre-
tera locality (Galve, Teruel province, Spain), situated in the Villar del Arzobis-
po Formation (Tithonian-Berriasian), is described. This vertebra, assigned to
Theropoda indet., means the first direct postcraneal theropod remain found in
this formation.

Key words: Theropoda, Villar del Arzobispo Formation, Tithonian-Berria-
sian, Galve.

Palabras clave: Theropoda, Formacién Villar del Arzobispo, Tithénico-Be-
rriasiense, Galve.

Introducciéon

Los yacimientos con restos de vertebrados fésiles son relativamente
abundantes en los sedimentos continentales y de transicién del interva-
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lo Jurasico Superior-Creticico Inferior (Tithénico-Barremiense) de Gal-
ve (Teruel) (Canudo et al., 1997). Los restos directos de terépodos son
relativamente abundantes, habiéndose identificado seis tipos diferentes
de Dromeosauridae indet., tres tipos de Theropoda indet. y un «paro-
mcodpnquo», tqdos ello; en Jas formaciones Castellar (Hauteriviense
superior-Barremiense inferior) y i i i i

(Rotir Omemmen o oo gon” ) v Camarillas (Barremiense inferior)

En la formacién Villar del Arzobispo (Tirhénico—Berﬁasiense) se .

conocen abtindantes yacimientos de dinosaurios, tanto en Galve como
en otras localidades de la Cordillera Ibérica (Cuenca-Bescés, 1997; Ca-
sanovas Cladellas, 1999), aunque no se han citado hasta el’mom’ento
restos directos de teropodos. El objetivo de este trabajo es la descripcién
€ interpretacion de un centro vertebral asignado a este grupo.

Situacion geografica y geologica

El yacimiento Carretera se sitiia junto a la carretera de acceso a Gal-
ve, en un nivel de arcillas con restos de quelonios y saurépodos, en la

gagg;a) media de la Formacién Villar del Arzobispo (Cuenca-Bescos et al.,

_ Esta-formacién, cuyo depésito ha sido identificado como pertene-
ciente a facies submareales, intermareales y supramareales, representa
a la secuencia Tithénico-Berriasiense y es el paso gradual en;:re las facies
de plataforma somera de la Formacién Higueruelas, sobre las que se su-
perpone, hacia medios mas continentales (Canudo e al., 1997). La ba-
se de 1;1 formaci6n Villar del Arzobispo est bien datada como Jurasico
Superior, y aunque el techo podria pertenecer al Creticico, no es posi-
ble por el momento situar el limite de forma fidedigna (ver discusién
en Cuenca-Bescés et al., 1997). El yacimiento Carretera, al situarse en la
parte media de ésta formacién, podria ser por tanto Jurasico o Cretaci-
co, prefiriendo referirnos a su edad como Tithénico-Berriasiense.

Sistematica

Dinosauria Owen, 18492,
Saurschia Seeley, 1888.
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Theropoda Marsh, 1881.
Theropoda indet.
(Lamina 1, Tabla 1)

Material: Un centro vertebral caudal (MPZ 01/ 97) del yacimiento
de Carretera, Galve, depositado en el Museo Paleontolégico de la Uni-
versidad de Zaragoza

Descripcién: MPZ 01/ 97 es un centro vertebral erosionado latero-
ventralmente en su cara articular anterior, y ligeramente erosionado en
los bordes de su cara articular posterior. No presenta pleurocelos, ni
procesos transversos. Tampoco se observa ninguna faceta de articula-
cién de costillas ni chevrones.

MPZ 01/ 97 es anficélico, con las caras articulares ligeramente con-
cavas, aunque, a pesar de estar erosionada, la anterior parece ser mas
profunda y presenta un borde fuertemente marcado. El centro presen-
ta forma de «carrete», alargado longitudinalmente, comprimido latero-
medialmente y con ambas caras articulares mas expandidas dorsoven-
tral que lateromedialmente, siendo mayor la diferencia en la cara
posterior. La compresién lateral provoca la formacion de una quilla
ventral poco desarrollada, que divide al centro vertebral en dos partes
ligeramente asimétricas, debido posiblemente a una deformacién fosil-
diagenética. La cara ventral presenta, en vista lateral, una concavidad
poco pronunciada y los margenes de las caras articulares se sithan a la
misma altura. Dorsalmente, se observa la base de los pedicelos neurales,
que recorren la totalidad de la longitud del centro vertebral y aparecen
fracturados, lo cual indica que el arco neural estaba fusionado. El canal
neural presente entre ambos pedicelos neurales es mas amplio en las re-
giones articulares del centro vertebral estrechdndose fuertemente y de
forma gradual hacia la regién media.

Comparacién y discusién: La morfologia de «carrete» que presen-
ta MPZ 01/ 97 es tipica de las vértebras de terépodo (Hasewaga, 1999).
A pesar de carecer de pleurocelos, la ausencia de facetas para los chev-
rones podria sugerir que MPZ01/97 es una vértebra dorsal, ya que las
dorsales de algunos terépodos carecen por completo de pleurocelos en
los centros vertebrales como es el caso de las dorsales medias de Yang-
chuanosaurus Dong, Chang, Liy Zhou, las dorsales medias y posteriores
de Allosaurus Marsh y los ornitomimidos, y las dorsales posteriores de Al
xasaurus Russell y Dong (Therizinosauroidea) y los troodéntidos (Rus-
sell y Dong, 1993). Sin embargo la ausencia de facetas para los chevro-
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Longitud maxima 50
Anchura de 1a cara articular anterior 355 *
Altura de la cara articular anterior 41 *
Anchura de la cara articular posterior 32 %
Altura de la cara articular posterior 40 *
Anchura minima del centro vertebral 17.5 %
Maxima anchura del canal neural 11
Minima anchura del canal neural 15
Anchura de los pedicelos del arco neural en mitad del centro 13,5

Tabla 1. Medidas principales de MPZ(1/ 97, en'mm. *: medida estimada.

nes puede deberse a la erosién del margen inferior de las caras articu-
Iz}res 0, mas probablemente, a que se trate de una vértebra caudal pro-
ximal, lo que parece confirmarse por la existencia de quilla ventral, la
escasa concavidad de las caras articulares (Schulp et al., 2000) y la estre-
chez del canal neural en Ia zona media del cuerpo vertebral. Segiin Ma-
kovicl_<y (1997), los ter6podos presentan generalmente centros caudales
anteriores con mayor expansién dorsoventral que lateromedial, lo que
estd de acuerdo con la interpretacién de MPZ01/97 como un centro
caudal anterior.

' La posicién taxonémica de MPZ01 /97 resulta incierta, si bien es po-
sible dc?scartar a algunos grupos y hacer algunas consideraciones. Los di-
nosaurios teropodos jurésicos y creticicos pertenecen a dos grandes cla-
dos que divergen en el Tridsico terminal: Ceratosauria y Tetanurae
(Sereno et al.,, 1994). Las vértebras caudales anteriores de Ceratosqurus
Marsh, Coelophysis Cope, y Syntarsus Raath, presentan un marcado surco
ventral y, aunque no esta muy clara la distribucién de este caricter a lo
largo del grupo, bien puede ser considerado una sinapomorfia de Cera-
tosauria (Rowe y Gauthier, 1990), por tanto la ausencia de surco ventral
en MPZ01/97, indica que podria incluirse en Tetanurae. Dentro de los
tf:tanuros, el surco ventral, descrito en ocasiones como doble quilla, ha-
ciendo referencia a los bordes del surco, esta presente en Carnosauria,

" Ornithomimosauria, Oviraptoridae y Dromaeosauridae (Azuma y Cu-

rrie, 2000), aunque este caracter no parece ser homogeneo a lo largo de
toda la serie caudal proximal en los tetanuros citados. Al desconocer
también la posicién que MPZ01,/97 ocupa en la serie caudal, no es posi-
ble descartar definitivamente a estos grupos, en base a este caricter.
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MPZ01/97 se diferencia de la mayoria de Oviraptoridae, con pleu-
rocelos en los centros caudales proximales (Rusell y Dong, 1998); de
Dromeosauridae y Troodontidae, con centros caudales proximales «en
forma de caja» (Sues, 1997); de la gran mayoria de Carnosauria, que al
igual que Allosaurus presenta centros vertebrales caudales proximales
relativamente cortos en comparacién con su longitud dorsoventral, con
las caras articulares mas redondeadas y mayor concavidad de la cara
ventral (e.g. Madsen, 1976); y de Baryonyx Charig y Milner y otros Spi-
nosauroidea (Charig y Milner, 1997), con vértebras caudales anteriores
muy comprimidas lateromedialmente, por lo que se descarta definitiva-
mente su asignacion a estos grupos. Por otro lado, su morfologia en vis-
ta lateral y posterior recuerda a las vértebras caudales anteriores de or-
nitomimidos como Ornithomimus Marsh (Gilmore, ‘1920, fig. 68) o
Gallimimus Osmolska, Roniewicz y Barsbold (Barsbold y Osmolska,
1990, fig. 8.2 k), coelurosaurios como Coelurus Marsh (Ostrom, 1980,
fig. 14.1.2), o a otros tetanuros como Bagarataan Osmoélska (Osmélska,
1996, fig. 6), aunque por el momento preferimos esperar a disponer de
nuevos materiales para realizar una identificacién mas concreta, y
MPZ01/97 se asigna a Theropoda indet.

Conclusiones

Aunque se conocian abundantes restos de dinosaurios procedentes
de la Formaci6n Villar del Arzobispo, los restos directos de dinosaurios
ter6podos eran inexistentes hasta el momento. El hallazgo en el yaci-
miento Carretera de Galve, de un centro vertebral caudal, asignado a
Theropoda indet., representa los primeros restos postcraneales de este
grupo de dinosaurios en las facies transicionales de la formacién Villar

del Arzobispo.

Agradecimientos

La empresa Paleoymas presté apoyo logistico en los trabajos de campo. La
Dra. Zarela Herrera (Servicio de Fotografia Paleontolégica de la Universidad
de Zaragoza), realiz6 las fotografias del material. Agradecemos a los Drs. José
Ignacio Canudo y José Luis Sanz la lectura critica del manuscrito.

251




i
i
i
i
i

J- L. Barco v J. I. Ruiz-OMENACA
Bibliografia

Azuma, Y. and Currie P. J. 2000. A new carnosaur (Dinosauria: Theropoda)
from the lower Cretaceous of Japan. Canadian Journal of Earth Sciences, 37,
1735-1753.

Barsbold, R. and Osmolka, H. 1990. Ornithomimosauria: In The Dinosauria
(Eds. D.B. Weishampel, P. Dodson and H. Osmolka), University of Cali-
fornia Press, 225-244.

Canudo J. I., Cuenca-Bescés, G., Ruiz-Omenaca, J-I. y Soria, AR, Registro £4sil
de vertebrados en el transito Jurasico-Creticico de Galve (Teruel). Revista
Academia de Ciencias de Zaragoza, 51, 221-236.

Casanovas-Cladellas, M. L., Santafé-Llopis, ]. V., Santisteban-Bové, C. y Pere-
da-Suberbiola, X. 1999. Estegosaurios (Dinosauria) del Jurasico Supe-
rior-Cretacico Inferior de la Comarca de los Serranos (Valencia, Espafia).
Revista Espariola de Paleontologia, N.° extr. Homenaje al Prof. J. Truyols,
57-63.

ﬁuenca—Bescés, G., Canudo, J. I. y Ruiz-Omeifiaca, J- 1. 1997. Dinosaurios del

transito Jurdsico-Cretdcico en Aragén. In V Jornadas Aragonesas de Paleonto-
logia «Vida y ambientes del Jurdsico». Homenaje cientifico a la Prof. Asuncién Li-
nares. (Eds. J. A. Gimez Vintaned y E. Lifian). Institucién «Fernando el Ca-
télico», Zaragoza, 193-221.

Charig, A. J. and Milner, A. C., 1997, Baryonyx walkeri, a fish-eating dinosaur
from the Wealden of Surrey. Bulletin of the Natural History Museum, Geology
* Series, 53 (1), 11-70. : ’

Gilmore, C. W. 1920. Osteology of the carnivorous Dinosauria in The United
States National Museum, with special reference to the genera Antrodemus
(Allosaurus) and Ceratosaurus. United States National Museum Bulletin, 110, 1-
159.

Hasegawa, Y, Manabe, M., Kase, T, Nakajima, S. and Takakuwa, Y. 1999. An or-
nithomimid vertebra from the Early Cretaceous Sebayashi Formation, San-
chu Terrane, Gunma Prefecture, Japan. Gunmna Prefectural Natural History
Museum Research Report, 3, 1-6.

Madsen, J. H., 1976. Allosaurus fragilis: a revised osteology. Utah Geological and
Mineral Survey Bulletin, 109, 1-163.

Makovicky, P., 1997. Postcranial axial skeleton, comparative anatomy. pp: 579-

590. In Encyclopedia of Dinosaurs (Eds. P. J. Currie and K. Padian), Acade-
mic press, 579-590.

252

Primeros restos posteraneales de terdpodo (Dinosauria, Saurischia) en la Formacion Villar...

Osmolka, H., 1996. An unusual theropod dinosaur from the'Late Cretaceous
Nemegt Formation of Mongolia. Acta Paleontologica Polonica, 41 (1), 1-38.

i 3 ? In Aspects of
Ostrom, J. H., 1980. Coelurus and Ornitholestes: are they thfs same
Vertgbrate History (Ed. L. Jacobs), Museum of North Arizona Press, 245-256.

i sauri ' ja (Eds. D. B.
Rowe, T. and Gauthier, J. 1990, Ceratosauria. In ?‘Ize l?mosaunq (Ed
° Weishampel, P. Dodson and H. Osmolka), University of California Press,

151-168.
iti d from the Al-
Russell, D. A. and Dong, Z., 1993. The affinities of anew Lberopo _
’ xa Desert, Inner Mongolia, People’s Republic of China. Canadian Journal
of Earth Sciences, 30, 2107-2127.

Ruiz-Omenaca, J. I., Canudo, J. I., Cuenca-Bescés, G. and Amo, O 1998: The-
ropod teeth from the Lower Cretaceous of Galve .(Teruel, Spain). Third Eu-
ropean Workshop on Vertebrate Palaeontology, Maastricht, 62-63.

Schulp, A., Hanna, S. S., Hartman, A. F. and Jagt, J. W. M., 2000. A Late Creta-
ceous theropod caudal vertebra from the Sultanate of Oman. Crefaceous Re-

search, 21, 851-856.

Sereno, P. C., Wilson, J. A., Larsson, H. C. E., Dutheil, D.'B. and Sues; HP_ D,
1994. Early Cretaceous dinosaurs from the Sahara. Science, 266, 267-271.

Sues, H. D. 1997. On Chirostenotes, a Late Cretaceous oviraptorosaur (Dinosau-
ria, Theropoda) from western North America. Journal of Vertebrate Paleonto-

logy, 17 (4), 698-716.

253




J- L. Barco ¥ J. I Rutz-OaeSaca

ventral (B), lateral d recha (C), late-

en vistas dorsal (A),

y posterior (F).

rtebra ca}ldal anterior (MPZ01/97),
ral izquierda (D), anterior (E)

ve

1. A-E: Theropoda indet.,

Amina

-l

254

Descripcion de un fragmento proximal
de fémur de Titanosauridae
(Dinosauria, Sauropoda)
del Maastrichtiense superior de Serraduy
(Huesca)

J. 1. Canupo'

Abstract A proximal part of a left femur discovered in the Tremp forma-
tion, near Serraduy (south-central Pyrenees, Huesca) is described. The fossili-
ferous level is Latest Maastrichtian in age. The prominent lateral bulge, below
the great trochanter, is an synapomorphy of Titanosauriformes and this cha-
racter is present in Serraduy femur. This femur belongs to the Titanosauridae
clade and is one of the largest representants of the group that survived into the

Late Maastrichtian in Western Europe.

Key words: Dinosauria, Sauropoda, K/T boundary, Pyrenees, Tremp For-
mation

Palabras clave: Dinosauria, Sauropoda, Limite Cretécico-Terciario, Piri-
neos, Formacién Tremp :

Museo Paleontolégico. Universidad de Zaragoza. 50009 Zaragoza.
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Introduccién

Ellimite Cretacico - Terciario es una de las lineas de investigacién
en geologia que més polémica ha provocado. La relacién entre un im-
pacto meteoritico y la extincién de los dinosaurios ha pasado del
mundo cientifico a la cultura popular. Sin embargo contrastar esta hi-
potesis choca con una dificultad: la escasez de registro f6sil de dino-
saurios en el Maastrichtiense superior a nivel mundial. Esta ausencia
de datos dificulta relacionar causa y efecto entre el patrén de extin-
cion de los dinosaurios y el evento del limite. Hay bastantes lagunas
en el conocimiento de la diversidad en la parte final del Maastrich-
tiense, y por tanto en qué medida fueron afectados (si lo fueron) por
el evento. Una de las 4reas donde podemos aportar informacién para
conocer esta diversidad finicretacica es el norte de la provincia de

Huesca, donde recientemente se han comenzado a encontrar un pro--

metedor registro de dinosaurios del final del Creticico (Lopez Marti-
nez et al., 2001).

Los titanosduridos son los «saurépodos» del Creticico superior
(Salgado et al., 1997), siendo abundantes en los sedimentos del Cam-
paniense y el Maastrichtiense inferior europeo. Como ejemplo se pue-
de citar dos yacimientos del Pirineo espanol, uno es la extraordinaria
acumulacién de huevos de dinosaurios de la Cuenca de Tremp (Sanz
et al., 1995), y el yacimiento de Fumanya, con cientos de icnitas sauré-
podas (Schulp y Broks, 1999). Se han descrito tres especies de sauré-
podos en el final del Creticico: Magyarosaurus dacus Nopcsa, en Ruma-
nia; Lirainosaurus astibige Sanz, Powell, Le Loeuff, Martinez y
Pereda-Suberbiola, en el Condado de Trevifio (Burgos) y Ampelosaurus
atacis Le Loeuff, en el sur-de Francia. Pero no serian los {inicos sauré-
podos, ya que se han encontrado restos fragmentarios de otros titano-
sauridos de gran tamafio que no pueden asignarse a las especies cono-
cidas (Masriera y Ullastre, 1988; Casanovas-Cladellas et al., 1995; Pereda
Suberbiola ¢t al., 1999). Algunos de estos restos se han incluido en Hyp-
selosaurus priscus Matheron, que actualmente es un nomen dubium (Le
Loeuff, 1993).

Tradicionalmente se han datado muchos yacimientos de los Piri-
neos como Maastrichtiense, incluso como Maastrichtiense superior,
sin embargo todos los yacimientos que contienen restos de saurépo-
dos serian Campaniense o Maastrichtiense inferior (ver discusién en
Lépez Martinez et al., 2001). Los saurépodos son los grandes herbi-
voros mds abundantes en el Campaniense - Maastrichtiense inferior
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del sur de Europa. Coincidiendo con el transito Maas.u‘”l,chtlense
superior se produce un relevo faunistico, con la degapanaon de los
sauropodos y su reemplazamiento por los hadrosduridos. (Le Loeuff,

1998).

En este trabajo se describe el extremo proximal de un fémur reco-

gido en unas arcillas margosas grises de la base de la Formacioén
Tremp, cerca de Serraduy (Huesca). Corresponple con la parte supe-
rior de la Secuencia Aren 4 datada como Maastrichtiense superior, co-
rrelacionada con la parte mas alta de la bioz‘ona Abathomphalus mayaro-
ensis (Lopez Martinez et al., 2001). El material ha quedado depositado
en el Museo Paleontolégico de la Universidad de Zaragoza (MPZ). La
localizacién exacta del yacimiento puede con§ultarse en la Ca}fta Pa-
leontolégica de Aragdn (Servicio de Patrimonio de la Diputacion Ge-
neral de Aragén).

Descripcion

MPZ 99/143 es un fragmento proximal de fémur izqu%e’rrdp. La ca-
beza articular en vista anterior y la parte proximal de la dlaﬁ51§ con el
trocinter mayor estin ligeramente erosionadas (Fig. 1). El femulj es
robusto con un interior esponjoso y sin oquedades. La cabeza articu-
lar se encuentra mis expandida lateromedial que anteroposterior-
mente. El trocinter mayor esta situado ligeramente mas bajo que 1;1
cabeza articular, existiendo un suave surco entre el_los: La ca!)eza arti-
cular esta aplastada anteroposteriormente. y poco individualizada, no
habiendo un punto determinado donde termina la cabeza: articular y
comienza la didfisis. La seccion de la diafisis en su parte mas prox%mal
es ovalada, mas aguda hacia lateral. Esta marcadg excentricidad tiene
el eje més largo orientado mediolateralmente. Tiene una comba late-
ral bien desarrollada, con su final anterior que no termina en el tro-
canter mayor. El intervalo que se encuentra entre el ﬁn_al anterior dfi
la comba y el trocanter se encuentra distintivamente inclinado hia/aa e
lado medial. En la zona de unién de la comba lateral con la diafisis,
ésta se estrecha lo que hace que la estructura comba lateral se prolon-
gue en la diafisis. Se conserva el extremo proxnrn.al‘ ’del cuarto tro-
canter bastante deteriorado. Se encuentra en posicién posterio-me-
dial, desconociendo si llega a situarse medialmente. Aparentemente
esta bien desarrollado. Las medidas de MPZ 99/143 se presentan en la

Tabla 1.
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chura del paso al caminar. Uno de esos cambios es la excentricidad del fé-
mur, indice obtenido entre la méxima anchura lateromedial y maxima
anchura anteroposterior medidas en donde la diafisis alcanza su menor
didmetro. Estos autores dan un valor promedio de 1.85 para la excentri-
cidad del fémur de los titanosauridos, mientras que en el resto de los sau-
ropodos es de 1.50. MPZ 99/143 tiene un valor mayor de 1.72, lo que in-
dica que es un titanosiurido (Canudo ez al, 1999).

Mas complicado supone asignar MPZ 99/143 a alguno de los taxo-
nes conocidos. Los géneros Lirainosaurus (Sanz et al., 1999) y Magyaro-
saurus (Jianu y Weishampel 1999) tienen los fémures distintivamente
mas pequerios, y més graciles que MPZ 99/143. E] fémur de Magyaro-
saurus presenta la cabeza articular mejor definida. El fémur de Liraino-
saurus tiene una diferencia significativa de altura entre el extremo an-
terior de la cabeza articular y el trocanter mayor (mayor proyeccién
anterior de la cabeza articular), sin embargo en MPZ 99/143 esta dife-
rencia es menor. Esto se visualiza que la cabeza articular de Lirainosau-
rus esta mejor definida y més proyectada anteriormente que la del MPZ
99/143. En vista anterior/posterior el fémur de Ampelosaurus atacis (Le
Loeuff, 1992; Buffetaut, 1995) tene una aparente similitud morfologi-
ca con MPZ 99/143, se diferencia en que la comba lateral de Ampelo-
saurus comienza en el trocanter mayor, sin embargo la comba lateral en
MPZ 99/148 no comienza coincidiendo con el trocinter mayor, ya que
hay un distintivo intervalo, que se encuentra inclinado medialmente. Si
lo comparamos con otros fémures de titanosauridos del Campaniense
superior-Maastrichiense inferior, se diferencia del fémur de Saltasavrus
loricatus Powell, 1992 de Argentina por tener el MPZ 99/123 un mayor
desarrollo del cuarto trocanter Y una menor proyeccién anterior de la
cabeza articular. El fémur de Opisthocoelicaudia skarzynskii Borsuk -
Bialynicka, 1977 de Mongolia tiene el cuarto trocanter en posicién mis
posterior y la comba lateral tiene un menor desarrollo. Con el material
que actualmente se dispone, el fémur de Serraduy se asigna provisio-
nalmente a Titanosauridae indet.

Conclusiones

Al final del Maastrichiense habia al menos un gran Titanosauridae
en lo que hoy son los Pirineos representado por un fragmento proximal
de fémur encontrado en Serraduy (Huesca). Este descubrimiento im-
plica por una parte que los titanosauridos no se extinguen en Europa
en la crisis del Maastrichtiense inferior - superior como se habia su-
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puesto. Por otra que los saurépodos se extinguen en el area <‘ie -los Piri-
neos muy cerca o coincidiendo con el limite Creticico - Terciario.
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Precisiones sobre la posicion taxonémica de
Aragosaurus ischiaticus (Dinosauria, Sauropoda)

J. 1. Canupo® 2, J. L. Barco™?, R., ROYO-TORRES™ *
v]. I. Ruiz-OMENACA® ®

Abstract The sauropod dinosaur Aragesaurus ischiaticus was described on
the basis of postcranial material and one tooth from the upper Hauterivian (Lo-
wer Cretaceous) of Galve (Teruel, Spain). It was originally referred to the Ca-
marasauridae. However, the femur of Aragosaurus has a prominent lateral bulge
below the greater trochanter, a diagnostic synapomorphy for Titanosauriformes
and not present in Camarasauridae. Other characters support the referral of
Aragosaurus to the Titanosauriformes as a basal member.

Key words: Sauropoda, Titanosauriformes, Aragosaurus ischiaticus, Hauterivian.

Palabras clave: Sauropoda, Titanosauriformes, Aragosaurus ischiatiacus,
Hauteriviense.

Introduccion

Aragosaurus ischiaticus Sanz, Buscalioni, Casanovas y Santafé es un
dinosaurio saurépodo representado por los restos de un tnico indivi-
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duo recuperados en el Hauteriviense superior (Cretacico inferior) de
Galve (Teruel). La historia de su descubrimiento y estudio estd resumi-
da en Sanz et al. (1987) y Royo-Torres et al. (1999). En la descripcion ori-
ginal, Sanz et al., 1987 incluyen a Aragosaurus en Camarasauridae. El gé-
nero mas conocido y que indudablemente pertenece a esta familia es
Camarasaurus Cope del Jurasico superior de Norteamérica (Madsen et
al., 1995). En el Cretacico se han incluido tentativamente otros géneros
como Opisthocoelicaudia Borsuk-Bialynicka, o Euhelopus Wiman, pero re-
visiones posteriores los han ido situando en otras familias (Upchurch,
1998; Wilson y Sereno, 1998). El tinico género que se ha seguido inclu-
yendo en Camarasauridae es Aragosaurus (Madsen et al., 1995; Upc-
hurch, 1997), y por tanto seria la evidencia de la presencia de esta fa-
milia en el Creticico.

La clasificacién supraespecifica de los saurépodos ha avanzado mu-
cho en los tltimos anos, permitiendo situar mejor a estos dinosaurios. En
este contexto, surge la siguiente pregunta ¢Aragosaurus €s un camarasau-
rido? Para poder clarificar su posicion taxonémica, se estd haciendo un
nuevo estudio basado en restos sin describir y nuevas interpretaciones del
material anteriormente publicado. Esto nos permite discutir la posicién
taxonémica de Aragosaurus teniendo en cuenta recientes sintesis cladisti-
cas (Salgado et al., 1997; Upchurch, 1998; Wilson y Sereno, 1998; Wilson
y Carrano, 1999) y contestar a la pregunta de si es un camarasiurido.

DIENTE. Sanz et al. (1987) incluyen un diente estudiado por Sanz
(1982) en el holotipo de Aragosaurus. Este diente fue recogido por un
aficionado local en un afloramiento cercano y en un nivel similar don-
de se encontraron los restos postcraneales (Sanz, 1982). Su forma es co-
lumnar (no se curva lingualmente), y apicalmente, la corona se estre-
cha tanto en sentido mesiodistal como en sentido labiolingual,
adoptando una forma de «cono aplastado». Esta morfologia coincide
con la descrita por Calvo (1994) como dientes semejantes a un cono-
comprimido-cincel, que son tipicos de braquiosiuridos, como Brachio-
saurus Riggs o Astrodon Leidy pero no tienen por qué ser exclusivos de
esta familia. Estos dientes de tipo «braquiosiurido» son distintos mor-
folégicamente de los camarasauridos. Los dientes de Camarasaurus tie-
nen en vista labial, la corona mas ancha que la raiz, adoptando una for-
ma tipica en cuchara (Ostrom y McIntosh, 1966).

Ademas de la morfologia general hay otras dos claras diferencias en-
tre los dientes de tipo «braquiosaurido» y los de tipo «camarasaurido».

264

Precisiones sobre la posicion taxondmica de Aragosaurus ischiaticus (Dinosauria, Sauropoda)

Los de Camarasaurus ienen un claro cingulo (Ostrom y McIntosh, 1966),
que no estd presente en el diente atribuido a Aragosaurus (Sanz, 1982).
La faceta de desgaste de los camarasauridos es apical, ancha y subhori-
zontal y puede prolongarse por los bordes laterales, tipica de una denti-
cién con oclusién interdentada alternante (Calvo, 1994; Wilson y Sereno,
1998). Sin embargo los dientes de tipo «braquiosaurido» tienen las face-
tas de desgaste en angulo elevado, lo que indica una oclusion distinta de
la de los camarasauridos (Calvo, 1994). El diente asignado a Aragosaurus
tiene unas facetas de desgaste del tipo «braquiosaurido» (Fig. 1).

Facetas de Facetas de desgaste

desgaste

Aragosaurus ischiaticus Camarasaurus grandis

Figura 1. Comparacién del diente asignado a Aragosaurus ischiaticus por Sanz et al. 1987
y Camarasaurus grandis (Ostrom y McIntosh, 1966) en vista lingual. Se han dibujado al
mismo tamafo para favorecer la comparacién.
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PURIs E 1sQUION. El pubis y el isquion de Aragosaurus han sido figurados
y descritos por Sanz et al. (1987) y Royo - Torres ¢t al. (1999). El gran desa-
rrollo de la sinfisis pubo-isquidtica de estos huesos nos permite incluirlos en
el clado Camarasauromorpha de Salgado ez al. (1997), o en el de Camarasa-
rurus + Titanosauriformes de Wilson y Sereno (1998). El pubis y el isquion
de Aragosaurus tienen pricticamente la misma longitud, lo que le excluye
del clado Titanosauria (Salgado et al,, 1997; Royo - Torres et al., 1999).

RELACION HUMERO/FEMUR. En los saur6podos hay una tendencia al
alargamiento de los miembros anteriores representado por la relacién en-
tre la longitud del hiimero y el fémur (H/F). Aunque el valor de este ca-
racter ha sido poco usado en las tiltimas clasificaciones cladisticas (Wilson
y Sereno, 1998), es indudable que tiene importancia en la diferenciacién
familiar (McIntosh,.1990). Los maximos valores se dan en Brachiosauri-
dae (H/F entre 0.9 y 1.05), siendo 0.77 el méaximo valor de los camara-
sauridos (Madsen et al., 1995). En Aragosaurus el valor es 0.82, lo que in-
dica un mayor alargamiento del hiimero que en los camarasauridos.

COMBA LATERAL EN EL FEMUR. El fémur de Aragosaurus presenta una
comba lateral bien desarrollada por debajo del trocanter mayor (Fig. 2). Sanz
et al. (1987) sefialan la presencia de esta estructura y la relacionan con Bra-
chiosaurus. Este caracter sugiere la inclusién de Aragosaurus en el clado Tita-
nosauriformes (Salgado et al,, 1997; Wilson y Sereno, 1998), del cual estan ex-
cluidos los camarasauridos.

Este abultamiento tiene diferentes grados de desarrollo, por lo que
Salgado et al. (1997) proponen un indice que puede ser obtenido a par-
tir de las vistas anterior o posterior del fémur (Tabla 1). Estos autores
proponen un valor estindar inferior o igual 3.30 para definir los Tita-
nosauriformes, sin embargo sitGan en este clado a saurépodos como
Opisthocoelicaudia con valores cercanos a 4, que ellos mismos consideran
un verdadero titanosaurido. Parece mas adecuado considerar la pre-
sencia o ausencia del caricter para identificar a los Titanosauriformes
(Wilson y Sereno, 1998) y dejar el indice para realizar comparaciones
(Tabla 1). El valor para Aragosaurus es aproximadamente de 3.58, simi-
lar al de otros Titanosauriformes no titanosauridos. Los representantes
de esta familia como Saltasaurus Powell suelen tener valores menores de
3 (Tabla 1). En Camarasaurus no hay una verdadera comba lateral, en-
tendida como una estructura diferenciada de la diafisis, aunque tiene
desarrollada una ligera convexidad. Si aplicamos el indice de Salgado et
al. (1997) a Camarasaurus los valores obtenidos se acercan a 9.
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_in desplazamiento

Desplazamiento mediﬂ
del extremo proximal

Comba
lateral

Sin
comba
lateral

Cuart
.| trocanter

Aragosaurus ischiaticus Camarasaurus grandis

Figura 2. Comparacién del fémur de Aragosaurus ischiaticus (en Sa.nz et al., 198?) y de
Camarasaurus grandis (en Ostrom y McIntosh, 1966) en vista posterior. Lf)’s dos fémures
se han dibujado al mismo tamaiio para favorecer la comparacién.

DESPLAZAMIENTO MEDIAL DEL EXTREMO PROXIMAL DEL FEMUR. En los ca-
marasauridos el borde anterolateral practicamente tiene un angulo rec-
to, sin embargo en Aragosaurus hay un angulo mayor, lo que pufade con-
siderarse un cierto desplazamiento medial del extremo .prox_lmal‘ del
fémur con respecto a los camarasauridos (Fig. 2). Los Titanosaurifor-
mes tienen un desplazamiento mas o menos marcado del €Xtremo pro-
ximal del fémur hacia una posicién medial que alcanza su méximo de-
sarrollo en los Titanosatridos (Wilson y Carrano, 1999).
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1\ Camarasaurus grandis YPM 1901 9.33 en Ostrom & Mclntosh, 1966
2 | Brachiosauridae de Morella | M-EC. 80-3 | 3.66 en Santafé et al.., 1982

2 | Brachiosaurus brancai St291 3.14 en Janensch 1961

2 | Sauropodo de Pefarroya MPZ99/9 | 448 Este trabajo

2 Aragosauru‘s: ischiaticus ZH-2 3.58 en Sanz et al,, 1987

3 | Pellegrinisaurus powell; MPCA 1500 | 2.23 en Salgado 1996

3 | Saltasaurus loricatus PVL 4017-79 | 2.87 en Powell, 1992

3 | Lirainosaurus astibiae MCNA 7471 | 25 en Sanz et al., 1999

Tabla 1. Indice de desarrollo de la comba lateral segiin Salgado et al. (1997). Este indice
disminuye conforme la comba lateral aumenta. La medidas de esta tabla son aproxima-
das ya que esta obtenidas a partir de las figuraciones publicadas, con excepcién del sau-
répodo de Peharroya que se ha medido directamente sobre el ejemplar. 1.
Camarasauridae. 2. Titanosauriformes no Titanosauridae. 3 Titanosauridae

Conclusiones

La presencia de una comba lateral bien desarrollada en el fémur de
Aragosaurus indica que se encuentra situado en el clado de los Titano-
sauriformes y, por tanto no es un representante de la familia Camara-
sauridae como tradicionalmente se ha considerado (Camarasauro-
morpha no Titanosauriformes, en sentido de Wilson y Sereno, 1998).
Otros caracteres analizados, como el desplazamiento del extremo pro-
ximal del fémur, la morfologia del diente asignado a Aragosaurusy la re-
lacién himero/fémur también diferencian a Aragosaurus de los cama-
rasauridos.

Sin embargo, esto no significa que no haya representantes de esta
familia en el Creticico inferior de la Cordillera Ibérica, ya que en el Ba-
rremiense de Teruel hay dientes tipicamente espatulados que sugieren
la} plrgg%lcia de camarasiuridos (Sanz et al, 1987; Ruiz-Omefaca et
al., .
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Abstract A new Jurassic section has been recorded in the locality of Malva-
riche (Sierra Espuiia, Murcia, SE Spain). The studied area belongs to the so-ca-
lled Malaguide Domain within the Internal Betic Zone (Betic Range). A detai-
led lito and microfacies analysis has been carried out. O{l the other 'hand, a
biostratigraphic succession has been established on the basis of ammonites, cal-
pionellids and planktonic foraminifera (Globuligerina). Three ammonite-rich
intervals characterizing the middle Domerian, early Callovian and late Kimme-
ridgian have been recognized.

Key words: Jurassic, biostratigraphy, Malaguide Complex, Internal Betic
Zone, Ammonites.

Palabras clave: Jurasico, bioestratigrafia, Complejo Maldguide, Zonas In-
ternas Béticas, Ammonites.
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Introduccién

El perfil analizado en Sierra Espuiia (provincia de Murcia, SE Espana)
pertenece al Dominio Malaguide: Complejo de mantos superiores y no me-
tamorficos de las Zonas Internas Béticas. En Sierra Espuna se han definido
dos unidades tect6nicas (Martin-Martin y Martin-Algarra, 1997): La Unidad
Morrén de Totana, inferior, y la Unidad de Perona, superior (Fig. 1). La

primera presenta una sucesiéon potente y completa desde el Paleozoico
hasta el Terciario.

Malvariche (Fig. 1) se localiza en un 4rea no estudiada anteriormen-
tc?, donde recientemente se ha habilitado una pista forestal que ha favore-
cido la exposicién de los materiales jurasicos de la Unidad Morrén de To-
tana. La buena calidad de las sucesivas unidades, con escasa distorsién
tectonica, y la presencia de varios niveles fosiliferos en la seccién permiten

cons’1de.rar a esta seccién como de referencia para el Jurasico del Dominio
Malaguide.
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Figura 1. Situacién geogréfica y geolégica del drea de estudio.
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Los primeros estudios sobre el Jurasico de Sierra Espuna se deben a Fa-
llot (1945), Peyre y Peyre (1960), Navarro y Trigueros (1963) y Geyer y Hin-
kelbein (1971, 1974). Los autores aportaron datos sobre un nivel fosilifero
de edad Domeriense asociado a mineralizaciones de Fe en las secciones de
Prado Mayor y de Morrén de Alhama (Fig. 1). Paquet (1969) realiz6 un tra-
bajo sintético del Jurasico de Sierra Espufia tras estudiar el perfil de Prado
Mayor. Este autor analizé el nivel de edad Domeriense y asigné a un tramo
superior de margocalizas una edad Dogger en base a la presencia de Can-
celophycus. También atribuyd una edad Malm al tramo superior de calizas
nodulosas. Kampchuur ef al. (1974) reconocieron la presencia de filamen-
tos en el tramo que Paquet asigné al Dogger, reforzando asi la interpreta-
cién. Posteriormente, Seyfried (1978) estudi6 la seccién de Prado Mayor y
obtuvo dataciones con ammonites en niveles del Domeriense medio, Bajo-
ciense y Oxfordiense. .

Seccién de Malvariche

La sucesion del Jurasico en Malvariche (Fig. 2) comprende mas de 300
m de calizas ooliticas, peletoidales, encrinitas, margocalizas tableadas y ca-
lizas nodulosas calcireas. Se disponen subhorizontales en el tramo inferior,
y con un buzamiento superior a 70° hacia NW en el ramo superior.

El primer tramo (80 m) son calizas ooliticas con niveles ricos en onco-
litos, gasterdpodos, bivalvos, equinodermos y facies con Lithiotis, que hacia
la base alternan con calizas masivas bréchicas tradicionalmente considera-
das «Infra-Lias». En el intervalo 80-110 m se reconocen calizas ooliticas con
crinoides (eventualmente encrinitas) y niveles arenosos, rubefactados, con
abundantes trazas fosiles (Chondrites), gasterépodos, bivalvos, Lithiotis, y es-
casos ammonoideos indeterminados. A 110-124 m aparece un segundo tra-
mo de arenas rubefactadas, con bioturbacion (principalmente Chondrites),
que en su parte superior incluye oolitos ferruginosos y pisolitos de gran ta-
mafio (10 cm) con ammonites que datan la parte inferior del Domeriense
medio (Zona Argovianum, Subzona. Ragazonii). A 124-150 m alternan ca-
lizas con crinoides y calizas tableadas en bancos gruesos con silex.

De 150 a 249 m aparecen facies ricas en filamentos, probablemente ya
del Jurésico Medio, en secuencias estratocrecientes con crinoides en la par-
te inferior y silex progresivamente més abundante en el tramo terminal. En
el metro 230 se reconocen tres hardgrounds ferruginizados con concentra-
ci6én de belemnites y escasos ammonoideos, que con reservas pueden ser
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atribuidos al Bajociense inferior/medio. Hacia el metro 249 se reconoce un
nivel con una asociacién condensada de ammonites asignable a la parte ter-
minal del Calloviense inferior (Zona Patina; s. Sequeiros 1974). Tanto a te-
cho de este nivel como en la base de las margocalizas suprayacentes la mi-
crofacies es rica en foraminiferos plancténicos (Globuligerina), lo que
permite su atribucién al Calloviense-Oxfordiense.

El Jurasico Superior comienza con secuencias métricas estratocrecien-
tes de calizas y margocalizas tableadas, sin macrofauna aparente, que tras el
metro 257 se tornan estratodecrecientes. Hacia el metro 263 aparecen ni-
veles nodulosos, intensamente bioturbados por Thalassinoides, que a techo
incluyen conchas fragmentadas de ammonites resedimentados del Kimme-
ridgiense superior (Zona Beckeri). Entre los metros 268 y 282 se reconoce
un intervalo mis margoso que da paso, a partir del metro 290, al resto de
la secuencia constituida por potentes bancos de calizas nodulosas de as-
pecto brechoide con calpionélidos en el Tithénico superior.

Rasgos sobre las asociaciones de ammonites

El registro de asociaciones de ammonites jursicos en materiales de la
Zonas Internas de la Cordillera Bética ha sido escaso, discontinuo y siem-
pre restringido a los mantos superiores no metamérficos del Dominio Ma-
laguide o «Dorsales». En el perfil de Malvariche se han reconocido tres ni-
veles (Domeriense medio, Zona Argovianum, Subzona Ragazonii;-
Calloviense inferior, Zona Patina; Kimmeridgiense superior, Zona Beckeri),
actualmente en fase de estudio, que permiten reconocer un marcado ca-
racter mediterraneo de las faunas.

Los ammonites del nivel de edad Domeriense medio (Zona Argovia-
num, Subzona Ragazonii) muestran buena conservacion con conchas neo-
morfizadas, en algtin caso ferruginizadas, y con alto porcentaje de cimaras
de habitacién preservadas. No existe, aparentemente, sesgo por tamarfos,
aunque los ammonoideos de menor talla suelen formar parte de los nicle-
os de grandes oncoides ferruginosos. La asociacién fésil presenta baja di-
versidad y estd formada, principalmente por grandes Lytoceras fimbriatum
(Sowerby) Arieticeras gr. apertum Monestier y A. amalthei (Oppel), Reynesoce-
ras ragazonii (Hauer) y R. achanthoides (Reynes).

El nivel reconocido de edad Calloviense inferior (Zona Patina) evi-
dencia reelaboracién tafonémica con numerosos moldes internos de am-
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monites con facetas de truncamiento incongruentes con la estratificacién;
parte de los restos son, sin embargo, conchas epigenizadas. La asociacién
esta dominada por Phylloceratina (Phylloceras, Holcophylloceras, Calliphylloce-
ras'y Plychophylloceras) que alcanzan un 60%. Fn mMenor proporcién apare-
cen Macrocephalites gracilis (Spath), Lissoceratoides Jullieni (Douvillé), Hecti-
coceratinae, Reineckeiidae, Perisphinctidae y Parapatoceratinae, como mas
relevantes.

El Kimmeridgiense superior (Zona Beckeri) ha sido datado en varios ni-
veles a techo de los bancos calcireos nodulares brechoides, donde los ele-
mentos conservados, en su mayoria ejemplares resedimentados, muestran
una fuerte fracturacién y disolucién sinsedimentaria, La asociacion esti do-
minada (65%) por Phylloceratina, Sowerbyceras loryi (Munier-Chalmas) prin-
cipalmente, ademas de Taramelliceras gr. pugile (Neumayr) Hybonoticeras becke-
72 beckeri (Neumayr) e H. beckeri harpephorum (Neumayr), asi como elementos
de los géneros Glochiceras, Aspidoceras, Torquatisj)/zinctesy Biplisphinctes. -~

Conclusiones

Se presenta un estudio lito-bioestratigrafico preliminar en una nueva
seccién perteneciente al Dominio Maldguide (Zonas Internas de la Cordi-
llera Bética). La favorable €Xposicidn y la comparativa riqueza de niveles fo-
siliferos permite considerar a la seccién de Malvariche como seccién de re-
ferencia para la Sierra Espuna.

Se han reconocido tres niveles ricos en ammonites que permiten re-
conocer el Domeriense medio (Zona Argovianum, Subzona Ragazonii), el
Calloviense inferior (Zona Patina) y el Kimmeridgiense superior (Zona
Beckeri). Sobre la base de foraminiferos plancténicos (Globuligerina) y cal-
pionélidos se ha datado el Calloviense-Oxfordiense y Tithénico superior,
respectivamente.
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Analisis de la variacion morfolégica
del parietal en el lagarto gigante de
El Hierro (Gallotia simonyi Steindachner,
1889), El Hierro, Islas Canarias

C. CastILLO', ]. ]. COELLO® Y E. MARTIN!

_ Abstract A study of the intraspecific morphologi iation i
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zed material from several fossil sites of El Hierro (Canary Islands). The relzi—
tive position of foramen and relative length and width of parietal p‘rocess are
used in the dlagposis of Gallotia simonyi Steindachner 1889. On the other
hfln’d, ontogenetic .changes in the shape of the parietal bone have allowed
distinguish two distinct morphologies in the posterolateral process of this bo-
ne, and hence, to recognize two separate morphotypes within the species.
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Introduccién

Fl Lagarto Gigante de El Hierro (Gallotia simonyi Steindachner,
1889) es una especie endémica de las Islas Canarias en peligro de ex-
tincién, cuya poblacion actual sobrevive en el Valle de El Golfo, en el
noroeste de la isla de El Hierro, aunque pequefias poblaciones han si-
do experimentalmente reintroducidas en otras zonas de la isla.

Las especies actuales del género Gallotia se dividen en dos grupos
diferenciados por su talla: un primer grupo que engloba a los lagartos
de tamano pequefio a mediano (longitud cabeza-cloaca méaxima 67-136
mm), y un segundo grupo constituido por formas de tamarno grande o
gigantes, al que pertenece G. simonyi Steindachner, 1889 (longitud ca-
beza-cloaca méxima 201-232 mm). Dos especies de lagartos gigantes ex-
tinguidas han sido descritas, G. goliath Mertens 1942y G. maxima Bravo
1953. El reconocimiento y la diferenciacién taxonémica de las diferen-
tes formas gigantes a partir de sus caracteristicas osteologicas son muy
dificiles debido al escaso conocimiento que se tiene de la variabilidad
morfolégica de cada una de las piezas esqueléticas. Es por ello que pa-
rece necesario estudiar las variaciones morfolégicas intra e interespeci-
ficas de los restos fosiles de lacértidos (Barahona et al., 2000).

En este trabajo se analiza la variabilidad morfolégica del parietal,
una pieza esquelética considerada diagnéstica para la diferenciacion de
las diversas especies del género Gallotia (Hutterer, 1985). El objetivo de
este trabajo es contribuir a la caracterizacién taxondmica del esqueleto
de Gallotia simonyi Steindachner 1889, y valorar la significacién taxoné-
mica de las diferentes caracteristicas morfolégicas del parietal.

Material y métodos

Se han analizado 35 parietales pertenecientes a 8 localidades fosili-
feras de la isla de El Hierro, halladas en tubos volcanicos del Pleistoce-
no Superior- Holoceno (Tabla 1). Como referencia, se han usado tam-
bién los datos publicados de parietales estudiados en otros yacimientos
de la misma isla (Izquierdo et al., 1989; Hutterer, 1985).

_ Para el estudio biométrico de los parietales se han realizado cuatro
medidas de longitud y tres de anchura (Tabla 2) usuales para la des-
cripcién de este hueso (Garcia Cruz, 1978; Castillo y Coello, 1996).
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Yacimiento

Niimero especimenes Edad
Cuaclo de las Moleras 5 Pleistoceno-Holoceno
Sima del Pico de 1a Mata 1 Pleistoceno-Holoceno
Cueva de Ia Curva 11 Pleistoceno-Holoceno
Cueva de El Lajial 1 Holoceno
Sima del Cifter 1 Holoceno
Cueva del Linke 5 Holoceno
Cueva de Don Justo 8 Holoceno
Cueva del Curascan 3 Pleistoceno-Holoceno

Tabla 1. Localidades fosiliferas ¥y

numero de ejemplares estudiados en este trabajo.

Variable Nitmero Minimo Maximo Media Des’viacién
_ tipica

L1 35 6,58 25,34 14,64 4,46

L2 19 14,22 34,21 23,65 4,84

L3 19 4,73 11,73 7,63 2,45

L4 33 2,64 8,94 5,026 1,45

Al 30 7,80 15,25 11,34 2

A2 28 7,28 20,40 13,83 3,94
LAS 16 12,12 29,76 20,40 5,62
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A partir de esas medidas se han analizado los siguientes parametros: a)
relacion de la longitud (L)) con la anchura proximal (A)), la anchura
distal (A,) y la anchura de las alas del parietal (A,); b) relacion anchura
proximal (A )/anchura distal (A,); c) la posicién relativa del foramen,
expresada como el cociente entre la distancia minima existente entre la
sutura frontoparietal y el foramen (L. 4) y la longitud del parietal (Ll); d)
la longitud relativa de las alas parietales, hallada segtin el indice 1/2 an-
chura distal del parietal (A,)/longitud del ala (L,) (Izquierdo e al.,
1989), y e) la apertura relativa de las alas parietales, expresada como el
cociente entre la distancia entre los extremos distales de las alas (A,) y
la anchura distal del parietal (A,).

Al objeto de establecer si la posicién relativa del foramen cambiaba
con la L , se establecieron dos grupos de parietales (fl1= 21y n,=10) di-
vidiendo a la mitad el rango maximo de variacién de dicho parametro.
La comparacién de los dos grupos se realizé6 mediante el test no-para-
métrico de la U de Mann-Whitney.

Las relaciones alométricas se analizaron mediante regresiones line-
ales, usando el método de ejes mayores reducidos (Reduced Major Axis,
RMA; Clarke, 1980; McArdle, 1988). La significacién de las diferencias
de las pendientes de las regresiones con respecto al valor tedrico de iso-
metria (b = 1), se calculé mediante el test descrito por Clarke (1980).

Resultados

En la tabla 2 se presenta la estadistica descriptiva de las diferentes
variables medidas en los fosiles estudiados de G. simony: Steindachner,

1889.

El anilisis de la relacién longitud antero-posterior del parietal (L))
con respecto a la anchura proximal (A)) (log A = 0,34 + 0, 618 log L ;
R?=0,928) pone de manifiesto un menor crecimiento relativo de la an-
chura frente a la longitud de la pieza (pendiente de la regresion signi-
ficativamente menor que 1; t = 4.11, p< 0,001), mientras que la anchu-
ra distal (Ag) y la anchura de las alas del parietal (Ag) se incrementan de
forma proporcional (isométrica) con respecto a la longitud del parietal
(log A, =0,105+0.889 log L., R*=0,953; y logA, = 0,241 + 0,919 log L. ,
R?= 0,045, respectivamente; pendientes de las dos ecuaciones no signi-
ficativamente diferentes de 1).
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qu datos de anchura proximal frente a la anchura distal del parie-
tal se ajustan a una recta de regresién (log A, =-0,40 + 1,46 logA ; R*=
0,943) con una pendiente significativamente mayor que uno (tI; 3,6
p<0,01; test de Clarke, 1980), lo que indicaria un incremento relati’vc:
mayor del segundo pardmetro frente al primero.

_ Con respecto a la posicién relativa del foramen se ha obtenido 1os si-
guientes resultados: el rango de variacién de este parametro (L /L) se
encuentra entre un minimo de 0,29 y un maximo de 0,42. Cug.litaltiva-
mente se observa una posicién mas proximal del foramen con el au-
mento de la talla. La comparacién (test de U de Mann-Whitney) de la
posicion relativa del foramen entre los dos grupos de tamarios reconoci-
dos muestra que no existe diferencias significativas con el crecimiento.

Los valores obtenidos segn el indice 1/2 anchura distal d i
. el parie-
tal (Ag) / lopglmd de/l ala (L3), para caracterizar la longitud relatir\)fa de
las alas parlgl:al@ estan comprendidos entre 0,76 y 1,09 (tabla 3). No hu-
bo correlacién significativa de este indice con la longitud del parietal.

Parametro GuineaV Localidades Cuaclo
) estudiadas? Las Moleras®

L ' 15.1-18.2 6.58-25.34 —

A 125-154 7.28-20.40 —

Posicién relativa

del foramen - 0.29-0.42 —

Longitud relativa

de las alas del

parietal 0.91-1 0.76-1.09 0.85-1

Apertura relativa ‘ »

de las alas

parietales § 1.33-1.53 —

Tabla 3. Rangos de variacién de diferentes parametros osteométri i

llotia simonyi Stgindachner 1889, de varios I;facimientos de la isla Cc(l)es %fll%ae?fct)al 1;3: Eg-

chura; L= Lf)ngltud. 1) Conchero de Guinea. Medidas de Hutterer, 1985. 2) Li'ls locali-

dadc‘:s estudiadas son las de la Tabla 1. Las medidas corresponden a L. y A_. 3) Tubo

volcanico del Cuaclo de las Moleras. Datos de Izquierdo et al,, (1989). NXIedidgr;ls sobre 5
parietales.
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Los valores del indice de la apertura relativa de las alas parietales
(A3/A2) oscilan entre 1,33 y 1,53 (Tabla 3), sin que tampoco se detec-
te una correlacién con la longitud del parietal.

Ademis de los parametros analizados, el estudio del parietal ha re-
velado la existencia de dos morfotipos no dependientes del tamano, muy
similares entre si, pero que se diferencian en el desarrollo del margen
posterior de las alas parietales. En el primer morfotipo éste es muy acu-
sado, mientras que en el segundo es nulo o muy poco marcado (Fig. 1).

Discusion

La bibliografia existente acerca de la caracterizacion taxondmica
del esqueleto de Gallotia simonyi Steindachner, 1889 de la isla de El Hie-
rro es escasa (Hutterer, 1985; Lopez Jurado, 1989; Izquierdo et al., 1989;
Castillo y Coello, 1996; Barahona et al., 2000). Hutterer (1985) incluye
una tabla de medidas correspondientes a material 6seo procedente de
un yacimiento arqueoldgico, el Conchero de Guinea situado en la base
del Risco de Tibataje (isla de El Hierro) (Tabla 3), y considera tres ca-
racteristicas diagnésticas para la especie: niimero y forma de los dientes
del maxilar y el dentario, forma del rango dentario del pterigoides, y
forma del parietal. Izquierdo et al. (1989) analizan estos pardmetros en
el material f6sil de El Cuaclo de las Moleras y utilizan las medidas del
parietal para asignar parte del material a dicha especie.

Los resultados obtenidos en este trabajo indican que el parietal de
G. simonyi Steindachner, 1889, cambia morfolégicamente durante el cre-
cimiento del individuo, disminuyendo relativamente la anchura proxi-
mal y adquiriendo una forma trapezoidal en el adulto. Por su parte, la
posicién relativa del foramen en el parietal y la longitud y apertura rela-
tiva de las alas del parietal son caracteres que apenas varian con la onto-
genia, lo que nos puede llevar a considerarlos como parametros Gtiles
para caracterizar la especie G. simonyi Steindachner, 1889. Solo se dispo-
nen de datos comparativos de la longitud relativa del proceso parietal
(Izquierdo et al., 1989); a este respecto, en los ejemplares estudiados el
rango de variacién es mas amplio que los encontrados para esta especie
en los yacimientos de Guinea y El Cuaclo de Las Moleras (Tabla 3). Sin
embargo este rango no se solapa con el que muestra G. goliath de Tene-
rife (0,64-0,74) y Cuaclo de Las Moleras (0,61-0,75) (Izquierdo et al., op.
cit.). Esto Gltimo nos hace suponer que, al menos este indice, podria ser
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e

Figu_ra 1. Parietales de G. simonyi Steindachner 1889: a y b. Vista dorsal y posterior res-

pectivamente del parietal de una hembra de G. simoni machadoi Lépez Jurado 1989, don-

df: se observa el margen posterior de los procesos parietales muy desarrollado, x 5 1, (Cas-

.nllo. y Coe!lo, 1996) ; cy d. Vista posterior y dorsal respectivamente de un parieta,J de un

individuo juvenil de G. simonyi Steindachner 1889 de Ia Cueva de Don Justo (El Hierro)

con el margen Posterior desarrollado, x 5,1; e. Parietal de G. simonyi Steindachner 188':';
segin Hutterer (1985), con el margen posterior reducido, x 2,2.

u.nhzad.o para diferenciar entre las especies. En este sentido, es necesa-
rio realizar estudios comparativos entre todas las especies del género.

Con respecto a la forma del parietal, Barahona et al. (2000) obser-
van que la relacién entre la anchura del parietal y la longitud de las alas
del parietal o proceso parietal, caracteristica utilizada por Hutterer
( 1985? para diferenciar entre G. simonyi Steindachner 1889 y otras for-
mas gigantes (G. stehlini Schenkel, 1901 y G. goliath Mertens, 1942), va-
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ria durante la ontogenia. Aunque esto también se observa en los ejem-
plares estudiados en este trabajo, y pareceria sugerir que no es un buen
caricter para diferenciar especies, seria necesario un estudio compara-
do de la variacién ontogenética de dicha relacién en diversas especies.

Por wltimo, en el material fosil se puede observar la existencia de
dos morfotipos con respecto al desarrollo del margen posterior de los
procesos parietales. Uno de ellos se ajusta a la morfologia observada en
una hembra de G. simonyi machadoi Lépez Jurado 1989 (Fig. 1). En ésta,
el parietal es en general de aspecto robusto. Los procesos parietales son
rectos y gruesos; su margen posterior, curvo y aplanado dorsoventral-
mente, estd muy desarrollado (Fig. 1). El segundo morfotipo, sin em-
bargo, se caracteriza por tener un margen posterior delgado. Aunque
seria muy interesante que estas diferencias puedan ser debidas a un
dimorfismo sexual en este rasgo, es preciso disponer del esqueleto de
mas ejemplares de ambos sexos y de diferentes edades.

Conclusiones

El parietal de G. simonyi Steindachner, 1889 cambia morfolégica-
mente durante la ontogenia, disminuyendo relativamente la anchura
proximal con el crecimiento.

Los indices: posicién relativa del foramen (L J‘/ L) en el parietaly la
longitud y apertura relativa de las alas del parietal zl 72 ALy A/A,
respectivamente) no muestran correlacién con la longitud del parietal,
lo que nos puede llevar a considerarlos como parametros utiles para ca-
racterizar la especie G. simonyi Steindachner, 1889.

Se pueden diferenciar dos morfotipos en El Lagarto Gigante de El
Hierro a partir del desarrollo del margen posterior de los procesos del
parietal.
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Funciones de la ornamentacion oblicua
durante la evolucion de bivalvos

A. CHECA! Y A. JIMENEZ'

Abstract The Phanerozoic record of bivalves wi_th obliq}le ribs
indicate that there was a change in function at the M.esozom-Cenozom boun-
dary, when oblique ribs ceased to serve a commisure reinforcement function to
play a significant role during the burrowing process. This change partly coinci-
ded with the replacement of bivalve faunas, and might have had paleocological
causes, which affected the benthos as a whole.

Key words: Evolutionary morphology, functional morphology, ornamenta-
tion, oblique ribs, bivalves.

Palabras clave: Morfologia evolutiva, morfologia funcional, ornamentacion,
costillas oblicuas, bivalvos.

Introduccion

Existen tres tipos de ornamentacién de costillas en l_os bivalvos:.ra—
dial, conmarginal y oblicuo al margen (usualmente referido como diva-
ricado). Dentro de la ornamentacién oblicua existen variedades, ilus-
tradas en la figura 1.

i it iencias, Universi-
Departamento de Estratigrafia y Paleontologia, Facultad de Ciencias, :
dad de Grfnada, avenida Fuentenueva, s/n, Granada, Espafia. acheca@ugr.es;

apablojj@ugr.es.
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Gari dispar
(divaricada)

Nucu/on sculpta
(oblicua simple)

Donax madagascariensis

(obl. simple recta) Divalucina cumingi

(divaricadaq)

Figura 1. Variedades de ornamentacién oblicua, ejemplificadas
en algunos bivalvos actuales.

Desde un punto de vista funcional, Stanley (1969, 1970) y Seilacher
(1972) mostraron que la asimetria friccional y la orientacién de las cos-
tillas oblicuas de muchas formas endobenténicas permite una alta
eficiencia durante la excavacién. En algtin caso, las costillas oblicuas mi-
nimizan el dafio producido a la concha durante este proceso (Checa,
1993). Finalmente, existen bivalvos epibenténicos actuales y fosiles con
ornamentacion divaricada (mytiloideos, ostreoideos, plicatiilidos) cuya
Unica funcién es la de refuerzo del margen.

El estudio de los patrones oblicuos en bivalvos fosiles puede permi-
tir la contrastacién de hipétesis funcionales inferidas a partir de formas
actuales y arrojar luz sobre el papel jugado por los patrones oblicuos en
la evolucién del grupo.
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Historia evolutiva y funcional de las costillas oblicuas

La base de datos de distribucién estratigrafica de especies con or-
namentacion oblicua obtenida a partir de la revision bibliografica y de
las colecciones depositadas en diferentes instituciones ha permitido re-
alizar curvas de paleodiversidad a lo largo del tiempo, que ilustran la
historia de los patrones oblicuos (Fig. 2). Esta se inicia en el Ordovicico
Medio con algunos Modiomorphoida. Tras la laguna del Devénico, el
registro se reinicia en el Paleozoico Superior con nuevos grupos: Nucu-
lanidae, Pteriidae, Synclonematidae y, sobre todo, Sanguinolitadae y Ce-
ratomyidae. A partir de la laguna del Tridsico Inferior y Medio, la di-
versidad de especies aumenta claramente al tiempo que los grupos
paleozoicos son reemplazados por nuevos grupos. Trigonioida es el
grupo mayoritario a partir del Jurasico Superior y proporciona picos de
originacion en el Tridsico Superior, Jurasico Superior y Creticico Infe-
rior. En el Mesozoico son asimismo importantes los Pholadomyoida,
con un maximo de originacién en el Jurasico Medio. Otros clados me-
sozoicos menores son Nuculoida y Veneroida, asi como algunos Myt-
loida, Pectinoida y Pterioida. Fuera del ambito marino (por tanto, no
incluidos en la Fig. 1), los Unionoida desarrollan patrones divaricados
con profusion durante el Creticico. Practicamente todas las costillas
oblicuas desarrolladas por los bivalvos mesozoicos presentan perfiles si-
métricos, con lo que estuvieron escasamente adaptadas a la excavacién,
constituyendo mas bien un refuerzo de la concha.

Tras la laguna del Paleoceno, la diversidad aument6 rapidamente
hasta alcanzar un maximo en el Mioceno. En esta época existe un pico
de originaciones (Lucinidae, Solecurtidae) y otro de extinciones (Nu-
culidae). Por lo tanto, con excepcién de Nuculidae, existe un claro re-
levo faunistico de las familias mesozoicas. Los grupos mayoritarios son
Nuculoida, Tellinoidea y Lucinoidea. Los Lucinoidea inician en el Fo-
ceno los patrones oblicuos de costilas asimétricas, especializadas en la
excavacion, y que constituiran la norma a partir del Mioceno (Fig. 3).

Las causas del relevo funcional Cretacico-Terciario
Para entender por qué las costillas oblicuas comienzan a cooperar

en el proceso de excavacién a partir del Paleoceno, conviene fijarse en
la diferente composicién de las faunas de bivalvos en eras sucesivas, re-
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Figura 2. Curva fanerozoica de diversidad de especies de bivalvos con ornamentacién
oblicua y curvas de originacién y extincion de especies por época.
Véanse comentarios en el texto.

flejada en la Tabla 1. El aspecto mas llamativo es la movilidad de las fau-
nas. Los bivalvos endobenténicos paleozoicos (esencialmente Phola-
domyoida) eran escasamente méviles. Los endobenténicos mesozoicos
eran, o bien someros de concha gruesa (Trigonioida, Veneroida), o pro-
fundos de concha fina (Pholadomyoida). Con la excepcién de algunos
Trigonioida, se trataba de excavadores lentos o muy lentos, con lo que
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sus costillas oblicuas debieron tener una funcién antipredadora de re-
fuerzo de la concha.

Los endobenténicos cenozoicos eran, por el contrario, excavadores
someros con concha fina (Tellinidae, Psammobiidae, algunos Lucini-
dae, Galeommatidae) o de grosor medio (Nuculoida, Cardiidae, Vene-
ridae), o mas profundos (Tellinidae, Solecurtidae). Todos ellos, salvo
los Lucinidae, son hoy excavadores muy activos. En el caso de los Telli-
noidea y Nuculoida, su actividad estd conectada con el modo de ali-
mentacién detritivoro.

o)

NEOGENO R

Paleoc| Eoceno |Oligocenol Mioceno [Pif

Piac
F7ere ]
Mess

24
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g

g
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Figura 3. Diversidad de bivalvos con ornamentacién oblicua durante el Cenozoico,
con desglose de distintos tipos de formas (véase texto).

Conclusion

El incremento brusco en el nivel de actividad excavadora que se re-
gistra en el limite Mesozoico-Cenozoico coincide con el observado en la
especializacién funcional en las costillas oblicuas. Estos cambios afecta-
ron al conjunto de los bivalvos y pudieron deberse (1) a un cambio en
la estrategia antidepredacién (de resistencia pasiva a escape) o, maés
probablemente (2), a la creciente desestabilizacién fanerozoica de los
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sedimentos, debida al incremento de organismos bioturbadores (Tha-
yer, 1983). En este sentido, es llamativo que todos los grupos arriba ci-
tados (excepto Galeommatidae) tengan origenes anteriores al Eoceno,

pero no desarrollen costillas oblicuas hasta, al menos, esta época.

l TAXON MoDO DE VIDA MOVILIDAD

PALEOZOICO

Pholadomyéida (67%) Endob. somero-profundo Baja

Modiomorphoida (13%) Epibenténico Nula

Nuculoida (7%) Endobentdnico somero ¢Alta?

Pterioida (6,5%) Epibenténico Nula

Pectinoida (6,5%) Epibenténico é?
MESOZOICO

Trigonioida (46%) Endobenténico somero ¢Baja-Alta?

Pholadomyoida (30%) Endobentdnico profundo Baja

Pectinoida (11%) Epibentdnico é?

Veneroida (5%) Endob. somero-medio ¢Baja?
MESOZOICO

Mytiloida (4%) Epibentdnico Nula

Nuculoida (2%) Endobentdnico somero ¢Alta?

Pterioida (2%) Epibenténico Nula
CENOZOICO

Veneroida (57%) Endob. somero-profundo - Media a muy alta

Nuculoida (31%) Endobenténico somero Muy alta

Mytiloida (11%) Epibenténico Nula

Trigonioida (1%) Endobenténico somero ¢Mediar

Tabla 1. Comparacion de las faunas de bivalvos con costulacién oblicua.
Junto a cada orden se indica el porcentaje de especies de ese orden sobre el total
de la era correspondiente. Los datos sobre el modo de vida y la movilidad provienen
de diversas fuentes, esencialmente Stanley (1970) y Beesley et al. (1988).
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Nuevos hallazgos de artiodactilos
en el yacimiento de Caenes
(Salamanca, Eoceno Medio)

M. A. CUESTA RU1Z-COLMENARES'

Abstract A preliminary study about new material of Artiodactyla from Ca-
enes bed (Middle Eocene, Salamanca, Castilla y Le6n, Espafia) is made. Robia-
cina (Anoplotheriidae), represented by one upper molar and one lower molar,
are first referred in the Duero Bassin Eocene. Its morphology is similar to R. mi-
nuta recorded in some european upper Bartonian (MP 16) beds, though its si-
ze is rather larger. One upper molar is identified as Leptotheridium (Dacrythe-
riidae) formerly known only by lower molars. It shows more similarities with
Leptotheridium cf. traguloides from the upper Bartonian of Europe. These fin-
dings confirm the age of Caenes site age established in former works.

Key words: Lepiotheridium, Robiacina, Artiodactyla, Middle Eocene, Duero
Basin. :

Palabras clave: Leptotheridium, Robiacina, Artiodactyla, Eoceno medio,
Cuenca del Duero, Castilla y Leén.

Introducciéon

El yacimiento de vertebrados de Caenes (provincia de Salamanca,
Castilla y Le6n) esta situado en los llamados «Escarpes del Tormes»,

Avenida de Castilla, 49, 3.2 izquierda, 34005 Palencia; macuesta@agro.uva.es. De-
partamento de Geologia Universidad de Salamanca, Salamanca.
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unidad que forma parte del sector suroccidental del Paleégeno de la
Cuenca del Duero. Se conocen numerosas localidades con vertebrados
fésiles en dicha 4rea cuyo estado actual de conocimiento ha sido sinte-
tizado por Guesta (1999; Fig. 1). La informacién geoldgica y estratigra-
fica esta recogida en Gil (1992) y Jiménez (1992). Cuesta (1999) actua-
liza la lista de los vertebrados y recopila la bibliografia sobre los distintos
grupos; dicha lista faunistica incluye:

7

LagAGRO
DEPRESION DE. EBRD

YACIMIENTOS
CASASECA DE CAMPEAN
CORRALES DEL VINO
JAMBRINA

EL VIS0~ SANZOLES
MOLING DEL PICO

CAENES

SAN MORALES
MAZATERON

DEZA
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CUATERNARID

50 X,

[ A I Y

Figura 1: Principales yacimientos de vertebrados en el Paleégeno de la Cuenca del Duero.

MAMMALIA REPTILIA
Creodonta indet., Chelonia
Primates Neochelys sp.
Anchomomys sp. Trionyx sp.
Microadapis sp. Crocodylia
Perissodactyla Diplocynodon sp.
Paranchilophus sp. Iberosuchus sp.

Plagiolophus mazateronensis (Cuesta, 1994)
Franzenium durense (Cuesta, 1993)
Lophiodontidae indet.

Artiodactyla
Leptotheridium sp.
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Fundamentalmente a partir del estudio de los Perisodactilos, Cae-
nes ha sido situado en el Bartoniense superior (MP 15-16) y posee va-
rios géneros y especies que se consideran endémicos de las cuencas ibé-
ricas occidentales y que diferencian notablemente las faunas de
mamiferos del resto de Europa durante parte del Eoceno medio y del
superior (ver Cuesta, 1999, para referencias bibliograficas). En este tra-
bajo se realiza un estudio preliminar sobre nuevo material dentario
perteneciente a artiodactilos encontrado en Caenes, que consiste en
dos molares superiores y uno inferior de pequena talla atribuidos a Lep-
totheridium Sthelin y Robiacina Sudre. Estas piezas serdn descritas con de-
talle y figuradas préximamente. Cuesta (1997, 1998) aporta los prime-
ros datos sobre los artiodactilos de Caenes. En el conjunto de la cuenca
del Duero la primera referencia sobre artiodictilos eocenos se debe a
Miquel (1906), quién cit6 en San Morales (Salamanca) Xiphodon gracile
y un Suido indeterminado, habiéndose perdido el material correspon-
diente. Mas recientemente Pelaez-Campomanes et al. (1989) sefialan cf.
Dichobunidade indet. en Santa Clara (Zamora) y Cuesta (1993) cf.
Dacrytherium, cf. Leptotheridium, cf. Dichodon y Anoplotheriinae indet. en
Mazateron (subcuenca de Almazan, Soria). Cuesta y Jiménez (2000) es-
tudian un fragmento mandibular con varias piezas dentarias del yaci-
miento de Villamayor (provincia de Salamanca), determinado como
Leptotheridium sp. (Dacrytheriidae, Artiodactyla, Mammalia) cuya talla y
morfologias mandibular y dentaria lo asemejan a Leptotheridium sp. de
Caenes.

Paleontologia sistematica

Orden Artiodactyla Owen 1840
Familia Dacrytheriidae Depéret 1917
Género Leptotheridium Stehlin 1910
Leptotheridium sp.

Material: molar superior (N.2 25.677, Universidad de Salamanca)
Dimensiones: longitud = 5,3 mm; anchura = 5,4 mm

Molar poco usado, de contorno casi cuadrado, bunoselenodonto
con 5 tubérculos con paracénulo no en media luna, con estilos bien
marcados, morfologia tipica de Dacrytheriidae (diagnosis en Sudre,
1978, p. 108). Dentro de dicha familia la talla lo diferencian de Cato-
dontherium Depéret y Dacrytherium Filhol, mientras que Tapirulus Gervais
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tiene un modelo dentario de tipo tapiroide muy diferente. Los caracte-
res morfoldgicos y las dimensiones se corresponden con el género Lep-
totheridium, Dacrytheriidae de pequena talla presente en yacimientos de
Europa Occidental en el Eoceno Medio y superior, entre el Bartonien-
se medio (MP 14) y el Ludiense inferior (MP 17) (caracteres diagnosti-
cos en Sthelin, 1910 y Depéret, 1917). Dentro del mencionado género
se han descrito tres formas de talla ligeramente creciente y que forma-
rian una linea evolutiva: Leptotheridium traguloides Stehlin, Leptotheridium
cf. L. traguloides y L. lugeoni, Stehlin, respectivamente del Bartoniense
medio (MP-14), Bartoniense superior (MP-16) y Ludiense inferior (MP-
17) (Stehlin, 1910; Depéret, 1917; Sudre, 1978 y 1988). La pieza de Ca-
enes presenta mayores similitudes de tamano y morfologia con la se-
gunda de estas formas. El género Lepiotheridium ya habia sido
identificado en Caenes en trabajos anteriores (Cuesta, 1997, 1998) es-
tando representado por un M/3 y un fragmento mandibular con M/3
que presenta mayores similitudes con Leptotheridium cf. traguloides. Tam-
bién estd probablemente presente en Mazaterén (cf. Lepiotheridium,
Cuesta, 1993) y en Villamayor (Cuesta y Jiménez, 2000). En la Peninsu-
la Ibérica, aparte de la cuenca del Duero, sélo estd presente en algunas
localidades surpirenaicas (Casanovas, 1975).

Familia Anoplotheriidae Bonaparte 1850
Género Robiacina Sudre 1969
Robiacina sp.

Material: un molar superior y un molar inferior (N.2 25.678 y N.°
25.679).

Dimensiones: molar superior: longitud = 3,3 mm; molar inferior: longi-
tud = 4,6 mm; anchura = 3,2 mm.

El molar superior es de talla muy pequena, bunolofoselenodonto,
de contorno triangular, ligeramente incompleto en el dngulo del pro-
tocono. Paracono y metacono son selenodontos; ectolofo con estilos po-
co marcados. Protocono cénico en posicién central poco avanzada, pa-
racénulo separado del protocono. Su modelo dentario corresponde al
de Anoplotheriidae (diagnosis en Sudre, 1978, p. 125). Presenta tam-
bién similitudes con otras familias de Bunoselenodontia, especialmente
Dacrytheriidae y en menor medida con Xiphodontidae Flower. Estos tl-
timos se diferencian claramente por ser muy selenodontos y por la po-
siciobn mas avanzada del protocono. Por su parte, Dacrytheriidae tiene
molares superiores mis cuadrados y mis desarrollados transversalmen-
te, el ectolofo es menos oblicuo, los estilos son de forma distinta, no

297




M. A. Cuests RUiz-COLMENARES

apretados y mas masivos y globulosos en la cima; en Dacrytherium los es-
tilos tienen repliegues laterales sobre los flancos de paracono y metaco-
no. El protocono tiene una posicién mis avanzada y con menor separa-
cién del paracénulo.

Dentro de la familia Anoplotheriidae se han distinguido dos sub-
familias, Robiacinae Sudre y Anoplotheriinae Bonaparte. Esta tiltima
incluye taxones de talla mediana o grande y de morfologia diferente.
Por el contrario, su talla y caracteres dentarios lo identifican como Ro-
biacinae, subfamilia formada exclusivamente por el género Robiacina
que incluye 3 especies R. minuta Sudre, de yacimientos de Europa oc-
cidental del Bartoniense superior (MP 16), y R. quercyi Sudre y R. la-
vergnensis Sudre, ambas del Ludiense inferior (MP 17). Todas ellas se
caracterizan por tener una talla mucho menor y molares superiores de
contorno triangular con estilos generalmente menos marcados (Su-
dre, 1969, 1977, 1978). El molar inferior presenta la morfologia tipica
de este género con talénido profundamente abierto delante del endo-
cénido.

La morfologia de ambas piezas presentan mayores similitudes con
Robiacina minuta Sudre del Bartoniense superior (Sudre, 1978, limina 13)
lo cual esta de acuerdo con la edad del yacimiento. No obstante la talla
es ligeramente superior a esta Gltima especie (Sudre, 1978, tabla 13).

Conclusiones

En conclusién, a pesar del escaso material, los nuevos hallazgos de
artiodictilos de Caenes permiten en primer lugar establecer la presen-
cia de Robiacina, género que es citado por primera vez en la cuenca del
Duero y que anteriormente sélo se conocia en la Peninsula Ibérica en
algunas Jocalidades surpirenaicas (Antunes et al., 1997). La morfologia
lo asemejan a R. minuta Sudre del Bartoniense superior europeo si bien
las dimensiones son algo mayores. En segundo lugar se amplia el co-

- nocimiento en el yacimiento del género Leptotheridium con molares su-

periores hasta ahora desconocidos. También presenta mayores simili-
tudes con el material europeo del Bartoniense superior. Ambas formas
confirman la edad establecida para el yacimiento de Caenes en traba-
jos anteriores.
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Protolenus (Hupeolenus) Geyer 1990
(Trilobita) en el Bilbiliense (Cambrico
Inferior) de Jarque (Zaragoza,
Cadenas Ibéricas)

M2, E. Dies', R. GozaLo? v E. LiINAN!

Abstract Three species of the trilobite subgenus Protolenus (Hupeolenus) are
figured by the first time in Jarque: P. (H.) dimarginatus Geyer 1990, P (H.) cf.
termierelloides and P. (H.) jilocanus (Lin4n and Gozalo 1986). This moroccan sub-
genus permits a good correlation between the Iberian Chains and the High
Adas and Anti Atlas.

Key words: Trilobita, Protolenus, Bilbilian, Cambrian, Iberian Chains,
Spain.

Palabras clave: Trilobita, Protolenus, Bilbiliense, Cimbrico, Cadenas Ibéri-
cas, Espana.

Introduccién

Aunque se conocen ya buenas secciones de materiales depositados
durante el Bilbilense (Cambrico Inferior tardio) en las Cadenas Ibéri-

! Departamento de Ciencias de la Tierra (Paleontologia). Facultad de Ciencias.
Universidad de Zaragoza. 50009 Zaragoza. medies@posta.unizar.es.

2 Departamento de Geologia. Facultad de Biologia. Universitat de Valencia. Dr.
Moliner, 50, 46100 Burjasot. Valencia. gozalo@uv.es.
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cas, faltan estudios detallados de las especies fésiles que lo caracterizan
y de su distribucién estratigrafica.

El objetivo de este trabajo es dar a conocer la existencia de dos es-
pecies de Protolenus (Hupeolenus) comunes con Marruecos con fines pa-
leobiogeograficos.

Localizacién y estratigrafia

Se ha estudiado la seccién Jarque 1, situada a unos 100 km al su-
reste de la ciudad de Zaragoza, en las inmediaciones de la localidad de
Jarque de Moncayo. La seccién Jarque 1 (Lifidn et al., 1996) muestra
una sucesién continua desde la parte inferior de la Formacién Embid
hasta la Formacién Borobia (parte baja del Grupo Acén).

Los materiales estudiados (Fig. 1) pertenecen a la Formacién Val-
demiedes (Cambrico Inferior- Cdmbrico Medio basal) que, en Jarque 1,
consiste en 160 m de lutitas verdosas con nédulos de carbonatos. Esta
formacién contiene trilobites polimeros, braquiépodos, equinodermos,
hiolitos e icnof6siles y sus materiales se depositaron en un medio mari-
no sublitoral.

Fm. Distribucién de taxones de trilobites  zona superzona piso
V| BZZV 7
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Figura 1. Columna estratigrifica de los niveles pertenecientes a la superzona de Protole-

nus (Hupeolenus) en 14 seccién Jarque 1 (modificada de Lifidn e al, 1996). 1: P. (H)

cf. termierelloides; 2: P. (H.) dimarginatus; 3: Kingaspis campbelli; 4: P. (H.) jilocanus; 5:
Hamatolenus sp.
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Sistematica

El material figurado se encuentra depositado en el Museo Paleon-
tolégico de la Universidad de Zaragoza con las siglas MPZ 01/100 a
01/107. ‘ :

Familia Protolenidae R.& E. Richter 1948
Género Protolenus Matthew 1892
Subgénero Hupeolenus Geyer 1990
Especie tipo: Protolenus (Hupeolenus) hupei Geyer 1990

Geyer (1990a) define el nuevo subgénero Hupeolenus dentro del gé-
nero Protolenus diferencidndolo del ya existente Protolenus por la pre-
sencia de surcos oblicuos patentes y la relacién entre la anchura del bor-
de anterior y la del 4rea preglabelar. Westrop y Landing (2000)
comentan que la diagnosis dada por Geyer (1990a) plantea algunos
problemas, lo que hace necesaria una revisién del género.

Protolenus (Hupeolenus) dimarginaturs Geyer 1990
Lim.1:1y3

1990a Protolenus (Hupeolenus) dimarginatusn. sg. n. sp.; Geyer, pp. 188-189,
lam 47, figs. 10-12.
v 1996 Protolenus (Hupeolenus) cf. dimarginatus; Linan et al, p. 70.

Material: 4 cranidios y 7 librigenas conservados como moldes in-
ternos en lutitas verdes.

Discusi6n. El material estudiado presenta gran similitud con el des-
crito por Geyer (1990a), siendo su principal caracteristica diagnéstica la
presencia de un surco suave en el borde anterior que lo divide en dos
bandas.

Protolenus (Hupeolenus) cf. termierelloides
Lam. 1: 2,4y 5; Lam. 2: 1

Material: 5 cranidios conservados como moldes internos en lutitas
verdes

Discusion. La especie Protolenus (Hupeolenus) termierelloides Geyer
1990 fue figurada en las Cadenas Ibéricas por primera vez por Alvaro y
Lifgn (1997). Nuestros ejemplares presentan las caracteristicas de los
especimenes descritos por estos autores y Geyer (1990a), si bien el bor-
de anterior es aproximadamente igual de ancho que el drea preglabelar.
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Este hecho podria tener explicacién si tenemos en cuenta que esta ca-
racteristica puede ser un factor que cambie a lo largo de la evolucién de
la especie ya que los ejemplares de Jarque se encuentran en materiales
mas modernos que los figurados por Alvaro y Linan (1997) proceden-
tes de Ateca y Borobia. En cualquier caso, debido al bajo ntiimero de
ejemplares encontrado, preferimos dejar de momento el material aqui
figurado en nomenclatura abierta.

Protolenus (Hupeolenus) jilocanus (Linan y Gozalo 1986)
Lam. 2:2y3

1961 Termierella sp. Sdzuy, pp. 289-290, lam 10, fig. 8-11 (con sindénimos an-
teriores)

1983 Termierella sp. Hernandez et al,, pl. 9

v 1986 Hamatolenus (Myopsolenus?) jilocanus n. sp.; Liiidn y Gozalo, p. 46-47,
lam. 4, figs. 4, 7-10; 1am. 5, figs. 1-8. .

v1993 Hamatolenus (Myopsolenus?) jilocanus Linan y Gozalo 1986; Alvaro et
al., p.44, lam. 1, figs. 1-2; p. 46.

v 1995 Protolenus (Hupeolenus) jilocanus (Linan y Gozalo 1986); Geyer y Pal-
mer, p. 462.

v1996 Protolenus (Hupeolenus) jilocanus (Lindn y Gozalo 1986); Linan et al.,
p- 70.
v1996 Protolenus (Hupeolenus) jilocanus (Lifidn y Gozalo 1986); Gozalo et al;
pp. 7677, p. 80.

Material: 6 cranidios conservados como moldes internos en lutitas
verdes

Discusién. Esta especie fue definida por Linan y Gozalo (1986) como
Hamatolenus (Myopsolenus)? jilocanusy se mantuvo como tal en posteriores
trabajos hasta Geyer y Palmer (1995) quienes la sitian dentro del género
Protolenus al revisar los ejemplares figurados por Alvaro et al. (1993). Las
principales caracteristicas diferenciadoras de esta especie son la presencia
de un borde anterior estrecho, algo redondeado (sagitalmente) y elevado
con respecto al area preglabelar, y de un surco preglabelar profundo y ne-
to, asi como de un surco anterior marcado y estrecho.

 Distribucién y edad

Todos los ejemplares se han encontrado en la parte alta del piso
Bilbiliense (Cambrico Inferior terminal) caracterizando los niveles
pertenecientes a la superzona de Protolenus (Hupeolenus) (Fig. 1). En
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esta seccidn, las especies P. (H.) dimarginatusy P. (H.) cf. termierelloi-
des aparecen antes y tienen su primer registro en el mismo nivel. La
especie P. (H.) jilocanus aparece en niveles superiores en Jarque 1; el
horizonte de primera aparicién de esta especie es considerado por Li-
nan et al. (1993) como uno de los marcadores del inicio de la zona de
Hamatolenus (Hamatolenus) ibericus. El horizonte de tltima presencia
de esta especie se produce justo antes del Evento Valdemiedes, como
la mayoria de las faunas de trilobites que caracterizan el Cambrico In-
ferior.

Las especies P (H.) dimarginatusy P (H.) termielleroides, definidas en
Marruecos coexisten dentro de la zona de Hupeolenus del piso Tissafin (Ge-
yer, 1990a) y permiten una buena correlacion entre estas dos regiones.

Implicaciones paleogeograficas y conclusiones

El género Protolenus fue definido en New Brunswick y posterior-
mente ha sido citado en Inglaterra, Alemania, Polonia, Marruecos y Es-
pana. Esta distribucién es coherente con el uso de la Provincia Acado-
baltica que propone Sdzuy (1972) tal y como se observa en la Figura 2.

Figura 2. Paleogeografia del Bilbiliense superior con la distribucién biogeografica de
Protolenus (Hupeolenus) Geyer 1990, modificado de Gozalo y Lifidn (1995).
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Lamina 1. 1, 3. Protolenus (Hupeolenus) dimarginatus Geyer 1990. 1. Cranidio conservado

como molde interno en lutitas verdes, MPZ 01/100, x 4. 3. Réplica en latex de fragmen-

to de cefalén, MPZ 01/101, x 2,5. 2, 45. Protolenus (Hupeolenus) cf. termierelloides 2. Cra-

nidio conservado como molde interno en lutitas verdes, MPZ 01/102, x 4. 4. Fragmento

de cranidio conservado como molde interno en lutitas verdes, MPZ 01/103, x 2,5. 5. Cra-

nidio unido a tres segmentos toricicos conservado como molde interno en lutitas verdes,
MPZ 01/104, x 7.
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El paisaje vegetal de la Llanura Manchega
durante el Tardiglaciar

M. DoraDO, A. VaLDEOLMILLOS', M. B. Ruiz' Y M. J. Gi.!

Abstract The Quaternary sedimentary deposits of La Mancha Plain, an
area with low altitude, are not related with glaciar dynamics but with the avai-
lable water. They are aeolian deposits or fluvial and/or lacustrine sedimentary
sequences, being the last developed in wetland areas. The palynological and se-
dimentological analyses from five deposits have allowed to reconstruct the ve-
getgu’gn history and to infer the palaeoclimatic sequence for the Late-glacial
period.

Key words: Paleopalynology, late-glacial, La Mancha Plain, National Park
of «Las Tablas de Daimiel».

Palabras clave: Paleopalinologia, tardiglaciar, Ilanura Manchega, Parque
Nacional «Las Tablas de Daimiel».

Introducciéon

La Llanura Manchega, cuya naturaleza fision6mica distintiva es su
planitud, se extiende de este a oeste desde el valle del rio Jicar a la zo-
na de Ciudad Real que se sita en la franja de transicién entre Campo
Calatrava y la Llanura Manchega propiamente dicha (Portero et al,

Departamento de Geologia. Campus Universitario. Universidad de Alcala.
28871 Alcala de Henares. Madrid. miriam.dorado@uabh.es.
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1988). Esta delimitada al norte por los Montes de Toledo, la Cuenca del
Tajo y la Sierra de Altomira, y por el Campo de Calatrava, Campo Mon-
tiel y las cuencas del Jicar y Cabriel al suroeste, sur y sureste, respecti-
vamente (Fig. 1).

En el 4rea de estudio se han desarrollado un conjunto de depdsi-
tos, relacionados con la mayor o menor disponibilidad de agua.

La respuesta a los periodos de aridez se ha materializado en la for-
macién de dunas arcillosas (Pérez-Gonzilez et al., 1983; Piles y Pérez-Gon-
zdlez, 1988) como la de Arenales de San Gregorio (TASG-1), datada por
OST/TL en unos 22.000 a 23.000 anos BP (Rendell ¢t al, 1996),y en la
formaci6én de depésitos arenosos de estructura masiva y facies tipo loess-
like (Pérez-Gonzalez et al., 1983) como es el de la Mesa de Ocana (MO),
datado mediante IRSL en 11.000 afios BP (Rendell et al., 1996).

La informacién de tipo paleoclimatico que se presenta procede tan-
to de los dos depdsitos anteriormente citados como de muestreos lleva-
dos a cabo en tres depésitos relacionados con el humedal de Las Tablas
de Daimiel y su entorno: el testigo CG-1 7, con una datacién a 6,40 m de
9.890 + 180 anios BP, el testigo «Tablas de Daimiel» de 38,5 m de pro-
fundidad, con una datacién de 25.160 + 100 anos BP alos 8,20 m, y el de
Zuacorta-2, cuya base (4,32 m) ha sido datada en 15.260 + 50 anos BP.

Resultados

A la vista de los resultados obtenidos en el andlisis de las secuencias
citadas, se pueden establecer las caracteristicas paleoclimiticas en el
area de estudio durante el Tardiglaciar (Fig. 2).

Hacia los 25.000 afios, Estadio Isotopico 2, se detecta una ligera y
breve mejoria en la que el incremento de temperatura se traduce en un
aumento de disponibilidad de agua, favoreciendo la instalacién de un
régimen fluvial que da lugar a la sedimentacién de un material detritico
grosero, con cantos de caliza, tal y como se detecta en la secuencia «Ta-
blas de Daimiel». Estas condiciones favorecen el desarrollo de bosques de
pinos y algunas masas de Quercus tipo perenmfoho Tras el breve interes-
tadial tuvo lugar un deterioro progresivo que culminé con el Ultimo M-
ximo Glaciar, caracterizado por una fuerte aridez. Como consecuencia se
produjo una pérdida de los estratos arboreo y arbustivo, lo que favorecio
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Figura 1. Situacién geografica del drea de estudio.
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Figura 2. Registro paleoclimitico del Tardiglaciar en la Llanura Manchega.
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la formaci6én de un paisaje abierto constituido exclusivamente por vege-
tacién herbacea y la instalacién en el humedal de un ambiente lacustre-
palustre (fangos carbonatados), con la formacién de costras calcareas en
los momentos de mayor aridez. La pérdida de lamina de agua favoreci6
la deflacién de las arcillas dando como resultado la génesis de depdsitos
de naturaleza edlica. En el recuento polinico se detectan presencias de
elementos como Betula, Corylusy Fagus que ponen de manifiesto la exis-
tencia de dreas refugio, al igual que ocurre en otras areas de la Peninsu-
la Ibérica como en algunos depésitos del NO peninsular (Ramil Rego et
al., 1998) y Padul —Granada— (Pons y Reille, 1988).

La mejora climatica del Interestadial Tardiglaciar, que se inicia alre-
dedor de los 15.000 anos BP, supuso un aumento de la precipitacién y por
tanto de la disponibilidad de agua, lo que se traduce, en nuestra zona de
estudio, en el desarrollo de un ambiente fluvial que deposita arenasy can-
tos de caliza, aunque hasta el momento no tenemos informacién sobre la
vegetacion que se desarroll6 en Las Tablas de Daimiel. Sin embargo, en
los registros palinolégicos correspondientes a este periodo en la Penin-
sula Ibérica se observa una clara progresion de los taxones arbéreos (G6-
mez-Lobo, 1993; Maldonado Ruiz, 1994; Pefnalba et al., 1997; Ramil Rego
et al., 1998) aunque se observan diferencias regionales en los elementos
arboreos que configuraron el paisaje vegetal de cada territorio.

Entre los 11.000 y 10.000 anos BP tiene lugar un breve empeora-
miento conocido como el Dryas Reciente y caracterizado por un nuevo
aumento de la aridez. Bajo estas condiciones, el medio responde con la
disminucidn del drea encharcada y por tanto con la instalacién de am-
bientes lacustres-palustres (registrados en la base de la secuencia CC-
17), y la formacién de depésitos edlicos (MO). La vegetacién durante
esta etapa esta constituida por bosques de pinos y elementos estépicos
como Juniperus, Artemisia y Chenopodiaceae. En zonas de alta montaria
este episodio esta caracterizado por la disminucién de la vegetacién ar-
bérea y el aumento de Artemisia, Chenopodiaceae y Poaceae (Van Mou-
rik, 1986; Ramil Rego, 1993; Pérez-Obiol y Julia, 1994; Van der Knaap y
Van Leeuwen, 1995; Pefialba ¢t al., 1997; Ruiz Zapata et al, 1997). Sin
embargo, en las zonas mas bajas, tanto en altitud como en latitud, jun-
to al aumento de las plantas estépicas se observa el aumento de Pinus
(Menéndez Amor y Florschiitz, 1961; Pons y Reille, 1988; Dorado Vali-
no et al., 1999; Ruiz Zapata et al., 2000), debido al descenso de su limite
altitudinal, como consecuencia de un empeoramiento climatico mas se-
vero en las zonas de mayor altitud.
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Discusién y conclusiones

A la vista de todo lo expuesto, el Tardiglaciar, definido como una
etapa de transicién entre el Ultimo Maximo Glaciar y el actual intergla-
ciar, se caracteriza por el desarrollo de dos episodios frios y secos sepa-
rados por uno calido y hiimedo o interestadial.

En nuestra zona de estudio, debido a las caracteristicas del entorno,
la respuesta a las condiciones climaticas frias y aridas fueron algo peculia-
res. Por un lado, se produjo la disminucién de la disponibilidad de aguay
por tanto la interrupcién del régimen laminar o turbulento en los cauces
fluviales ya que las amplias llanuras aluviales fueron perdiendo progresiva-
mente caudal hasta quedar practicamente secas. Como consecuencia de
ello se produjo una reduccién de la recarga de agua al acuifero.

La vegetacién respondié con una pérdida de drboles de ribera y ele-
mentos acuaticos asociados a zonas hiimedas, dando paso al desarrollo
de elementos higréfitos y finalmente a estepas xéricas. La falta de co-
bertera vegetal favoreci6 la deflaccién de las arenas y arcillas acumula-
das en la llanura aluvial y zonas hiimedas, dando lugar a la formacién
de complejos dunares y costras carbonatadas.
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Analisis preliminar de la ictiofauna del
yacimiento medieval de Area (Viveiro, Lugo)

M2, C. FERRE! Y]. M. ReY!

Abstract Fish bone remains recorded from the shell midden medieval site
of Area (Viveiro, Lugo province, northwest Spain) are studied. Hillfort estima-
te dating ranges from XIV to XVth century A. D. Remains of at least sixteen fis-
hes species are recorded, among them Sardina pilchardus, Conger congerand Mer-
luccius merluccius as the most relevant. The high share of these three forms
IT]akeS them the most important component of fish-trading for these popula-
tions in the Middle Age.

Key words: Pisces, Osteichthyes, Medieval, Lugo, Spain.

Palabras clave: Peces, Osteictios, Medieval, Lugo, Espana.

Introduccién

. El yacimiento estudiado se ubica en la playa de Area, pertene-
ciente a la parroquia de Faro, dentro del término municipal de Vivei-
ro. Sus coordenadas son 43° 39’ longitud N y 7° 38’ longitud W. A cau-
sa a las obras encaminadas a la construccién de un paseo maritimo, se
puso de manifiesto una gran cantidad de materiales cerdmicos, ade-

o Departamepto de Biologia Animal, Facultad de Biologia. Campus Sur 15782
Universidad de Santiago de Compostela. bacarmen@usc.es; jmrey@usc.es.
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mias de restos de macromamiferos, conchas de moluscos y peces. La
mayor parte de las muestras de este estudio proceden de los niveles su-
periores de talud de una formacién de dunas localizada en la playa de
esta localidad.

En un primer momento se pensd que este yacimiento podria ser
adscrito al periodo romano, debido a la presencia de diversas ruinas de
una factoria pesquera romana en la playa, donde también aparecieron
tanques o pilas destinadas probablemente al salazn (Vazquez Seijas,
1952). No obstante, los estudios de la ceramica asociada al material
faunistico permitieron atribuir el depésito arqueolégico al periodo
bajo medieval, centrado mds concretamente en torno a los siglos
XIV-XV A. D.

Resultados

En este estudio se expone un primer analisis del material ictiol6gi-
co correspondiente a este yacimiento de la costa lucense, del cual se re-
cuperaron un total de 1.943 restos. La identificacién a nivel genérico al-
canza un 90,9% de las piezas estudiadas, correspondientes a 15 especies
distintas de Osteictios y a un Condrictio (véase la Tabla 1). E19,1% res-
tante no pudo ser identificado por el alto grado de desgaste y fragmen-
tacién que presentan. ’

Atin cuando la diversidad especifica es alta, el 77,5% de los restos
determinados se reparten entre tres especies: sardina (Sardina pilchar-
dus Walbaum), merluza (Merluccius merluccius Linnaeus) y congrio
(Conger conger Linnaeus), representados por 686 (35,4%), 595 (30,6%)
y 225 (11,5%) restos respectivamente (Fig. 1).

Con un namero de restos significativamente menor, aparecen las
otras trece especies identificadas: Raja sp., Trachurus trachurus (Linna-
eus), Trisopterus luscus (Linnaeus), Pollachius pollachius (Linnaeus),
Polyprion. americanus (Schneider), Dicentrarchus labrax (Linnaeus), Pa-
grus pagrus (Linnaeus), Diplodus sargus (Linnaeus), Pagellus acarne (Ris-
so), Pagellus bogaraveo (Brinnich), Labrus bergylta (Ascanius), Scomber
scombrus (Linnaeus) y Trigla lyra Linnaeus.
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Figura 1. Representacién numérica comparativa de los restos cefalicos y postcefilicos

de las especies identificadas en el yacimiento de Area.

La importancia numérica de la terna sardina-merluza-congrio, se

ha venido repitiendo hasta el momento en otros yacimientos costeros

Conclusiones

Hércules (Ferré y Rey, 1997, 1998) y otros yacimientos inéditos en fase

estudiados para este periodo historico, como es el caso de la Torre de
de estudio.

El elevado niimero de restos de merluza y congrio corrobora la do-
cumentaciéon existente sobre las pesquerias medievales, dirigidas princi-

palmente al comercio de dichas especies, utilizando para su conservacion
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técnicas de salado y secado (Ferreira, 1988). Junto con la sardina, alta-
mente representada en este yacimiento, estas tres especies constituyen el
pilar que caracteriza el comercio de la pesca en la época medieval.

A pesar del escaso ntimero de restos hallados, cabe sefialar que una
de las especies aqui identificadas, el rubio (7Trigla lyra), se cita en este
trabajo por primera vez no sblo para los yacimientos holocenos galle-
gos, sino también para el resto de los yacimientos situados en el norte
peninsular. .
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The lower Toarcian (Lower Jurassic)
extinction event of SW-Europe:
palaeoecological data

M. Ganr!

Resumen: La extincidén en masa durante el Toarciense inferior en el suro-
este de Europa ha sido documentada por cambios en la composicion de las co-
munidades faunisticas y valores de diversidad; se describe en los términos pro-
puestos por KAUFFMAN y ERWIN (1995) para eventos de extincion.

Palabras clave: Extincién en masa, Jurasico Inferior, Toarciense, Peninsu-
la Ibérica, comunidades bentdnicas.

Key words: Mass extinction, Lower Jurassic, Toarcian, Iberian Peninsula,
benthic faunal communities.

Introduction

The faunal change in the lower Toarcian (at the boundary between
the Tenuicostatum-zone and the Serpentinuszone) is one of the most
important extinction events in the Phanerozoic. In Middle and NW Eu-
rope the facies of the epicontinental seas changed at that time to black
shales (Jet Rock, schistes cartons, Posidonienschiefer), indicative of an

Institut fiir Paliontologie. Pleicherwall 1, D - 97070 Wiirzburg, Germany. matt-
hias.gahr@mail.uni-wuerzburg.de.
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Oceanic Anoxic Event. For this reason, faunal changes in this region
could be interpreted as linked to facies changes.

In order to find out whether the faunal changes are facies-contro-
lled or not, the boundary beds were studied in SW Europe, where the
lithology exhibits only minor changes across the boundary.

Evaluaﬁor'l‘ of the data set

A detailed bed-by-bed sampling of 5 sections (4 in central and nort-
heastern Spain and 1 in northern Portugal) allowed the recognition of
31 macrobenthic associations, sub-associations and assemblages in the
lower Toarcian. They document a sharp and distinct change in faunal
composition across the boundary.

This change is documented by the disappearance of spiriferids, ad-
ditional changes in the brachiopod fauna (common in the Tenuicosta-
tum-zone: Lobothyris, in the Serpentinus-zone: Homoeorhynchia and Te-
lothyris), and —to a lesser extent— a change in the bivalve fauna
(common Weyla, Lycettia, and arcticids are replaced by Cucullaea and ot-
her arcids).

Interpretation and Conclusion

The extinction phases can be described following KAUFFMAN y ERr-
WIN (1995):

The pre-extinction phase (background conditions) shows faunal as-
sociations which are dominated by epifaunal cementing bivalves such as
Gryphaea and/or Plicatula, commonly associated with brachiopods (te-
rebratulids, thynchonellids and spiriferids) and other epifaunal bivalves
(pectinids, some mytilids).

These associations persist right to the base of the extinction inter-
val. Most likely due to substrate changes they are followed by associa-
tions with more semi-infaunal elements such as Inoperna and Weyla (re-
clining), and finally by associations dominated by infaunal elements
(Corbulomima, Nicaniella).
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The base of the survival interval at the beginning of the repopula-
tion phase is distinctly marked by almost monospecific layers of the
rhynchonellid Soaresirhynchia bouchardi (Davidson) associated with only
a few of the bivalves present earlier on.

The following recovery interval is foremost characterised by new
brachiopod genera and species (Homoeorhynchia, Telothyris).
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Nuevo éjemplar de euriptérido (Arthropoda,
Chelicerata) en el Carbonifero ibérico

J. C. GUTIERREZ-MARCO' E 1. RABANO®

Abstract A new specimen of Adelophthalmus (a dorsal carapace sorr'lewhat
flexed, but articulated and complete - without legs) from the Penn§ylvamap co-
al-bearing formation of lower Stephanian C age near .Garaflo (Ledn province,
La Magdalena Basin, NW Spain) is described. This is the sef:ond freshwaFer
eurypterid found in the Cantabrian Zone, and allows comparison with a l‘_h.ll‘d
specimen of a close allied form, that needs revision, from the late Carbonife-

rous of Central Portugal.

Key words: Arthropoda, Eufypterida, Carboniferous, Pennsylvanian, Can-
tabrian Zone, Spain.

Palabras clave: Arthropoda, Eurypterida, Carbonifero, Pennsylvaniense,
Zona Cantébrica, Espana.

Introducciéon

Los euriptéridos estin escasamente representados en la Peninspla
Ibérica, donde su registro abarca fundamentalmente las facies de lutitas

Instituto de Geologia Econémica (CSIC-UCM), Facultad de Ciencias Geol6gi-
cas, Universidad Complutense de Madrid, 28040 Madrid. jegrapto@geo.ucrm.es.

2 Museo Geominero, Instituto Geoldgico y Minero de Espana, Rios Rosas 23,
28003 Madrid. i.rabano@igme.es. :
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negras marinas (sapropelitas) del Silarico y Devénico Inferior (Ribano
et al., 1989; Chlupac et al., 1997; ambos con referencias previas). Las for-
mas dulceacuicolas del grupo son todavia mis esporadicas y hasta el mo-
mento se conocian Unicamente dos ejemplares ibéricos: el primero de
ellos del Carbonifero terminal del norte de Portugal (Lima, 1892; Tei-
xeira, 1947), y el segundo del Carbonifero «superior» (Pennsylvanien-
se) de la Cuenca Central asturiana (Meléndez, 1974; Via Boada, 1987).
Como evidencias indirectas, Romano y Meléndez (1985) atribuyen de-
terminados icnotaxones de esta misma edad en la Cuenca de Guardo
(Palencia) a la actividad de euriptéridos.

En este trabajo se presenta la descripcién preliminar de un segun-
do ejemplar de euriptérido del Carbonifero espanol, registrado en la
Cuenca de La Magdalena (Ledn). .

Marco geolégico y procedencia del ejemplar

El ejemplar estudiado fue encontrado en un bloque suelto de piza-
rra en la escombrera de la Mina Luisa, proxima al pueblo de Garafio
(Leb6n). El descubrimiento lo realizé D. José Vicente Casado, quien ce-
di6 la muestra para su estudio y depésito temporal al Museo Geomine-
ro de Madrid, donde se exhibe actualmente.

La Mina Luisa exploté niveles de carbén en la parte inferior de la
Formacién Prado, una sucesion de conglomerados, areniscas y pizarras
de edad Estefaniense C bajo, ubicada en la cuenca post-Astirica de La
Magdalena (Leén). Los fésiles més abundantes corresponden a restos
vegetales (Wagner, 1965), a los que se afiaden restos esporadicos de ar-
tropodos. Entre éstos se identificaron un fragmento articulado del mi-
riapodo gigante Arthropleura (Castro, 1997) y dos alas aisladas de insec-
tos (Carpenter, 1963; Brauckmann ef al, en prensa), ademas del
ejemplar articulado de euriptérido que se describe a continuacién.

Descripcion del ejemplar

La siguiente descripcién taxonémica sigue la terminologia morfo-
l6gica recopilada por Tollerton (1989), quien actualiza ademis la clasi-
ficacién de Stoermer (1955, 1973) y Kjellesvig-Waering (1958).
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Orden EURYPTERIDA Burmeister, 1843
Suborden EURYPTERINA Burmeister, 1843
Superfamilia HUGHMILLERIOIDEA Kjellesvig-Waering, 1951
Familia ADELOPHTHALMIDAE Tollerton, 1989
Género Adelophthalmus Jordan and Meyer, 1854

Especie tipo: Adelophthalmus (Eurypterus) granosus Jordan and Meyer,
1854, por designacién original.

Adelophthalmus sp.
Fig. 1

Material. Ejemplar MGM-2973-H, molde y contramolde, Estefaniense C
de Garano (Le6n).

Descripcion. Se trata de un caparazén dorsal completo y articulado, de
65.5 mm de longitud axial. En él se reconocen bien las tres regiones del
cuerpo: prosoma, opistosoma (diferenciado en pre y postabdomen) y
telson.

El prosoma tiene forma trapezoidal, con una relacién longitud/an-
chura de 0,56 (9:16 mm), y un angulo lateral de 100-110°. Unicamente
se conserva el ojo derecho, remiforme y en posicién anteromesial. La
ornamentacién del prosoma esta formada por pliegues acuminados di-
minutos en la regién posterocentral, y por finas crestas en terraza no co-
alescentes en la regién centrolateral a posterolateral del mismo

El opistosoma presenta una diferenciacién moderada del primer
orden en: preabdomen (mesosoma), formado por 7 segmentos (ter-
guitos) cortos y anchos; y un postabdomen (metasoma), con 5 segmen-
tos de mucha menor anchura que los anteriores, pero cuya longitud au-
menta gradualmente en sentido posterior. :

El preabdomen mide en total 16 mm de longitud y alcanza su ma-
xima anchura (17,5 mm) a nivel del segundo y tercer terguito, tras lo
cual dicha magnitud decrece levemente hasta los 13 mm de anchura en
el séptimo terguito. El primer segmento es ostensiblemente més corto
(1 mm de longitud) que los restantes segmentos del preabdomen, sien-
do sus longitudes 2 mm (segundo terguito), 2,5 mm (tercero), 3 mm
(cuarto), 2,5 mm (quinto), 2,4 mm (sexto terguito, con limites difusos
en el eje sagital) y 3 mm (séptimo).

328

Nutevo gjemplar de euriptérido (Arthropoda, Chelicerata) en el Carbonifero ibérico

Figura 1. Adelophthalmus sp., vista dorsal esquemitica del ejemplar MGM-2973-H, Estefa-
niense C (Pennsylvaniense) de Garafio (Ledn).

El postabdomen mide 20,5 mm de longitud y consta de cinco seg-
mentos cuya anchura disminuye sucesivamente desde los 11 mm medidos
en el octavo tergito a los 4,5 mm del extremo posterior del décimo pri-
mer segmento. De modo paralelo, la longitud axial entre estos mismos
terguitos se incrementa gradualmente en sentido posterior, registrando
valores de 3,8 mm (octavo segmento), 4 mm (noveno), 4,5 mm (décimo),
5 mm (décimo primero) y 6 mm (décimo segundo segmento).

El postabdomen del ejemplar se conserva flexionado hacia la iz-
quierda, de modo que el telson forma un 4dngulo de 95° con el eje del
prosoma + preabdomen. Dicha flexién permite advertir, sobre el mar-
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gen mas convexo del postabdomen, la extensién de los pliegues articu-
lares entre segmentos sucesivos.

El opistosoma no muestra indicio alguno de trilobacion, y su orna-
mentacion es distinta segtn se trate de los segmentos del pre o postab-
domen. Los primeros presentan una ornamentacion axial distintiva (ex-
cepto en el primer terguito, que no conserva vestigios de ella), formada
por repliegues cuticulares de morfologia triangular y vértice retrodiri-
gido, los cuales incrementan su tamano en sentido posterior dentro de
un mismo terguito. Por otro lado, en los segmentos del postabdomen
los repliegues triangulares son mucho menos notorios, y estan restrin-
gidos a la regién mas posterior de cada segmento. Sin embargo, en los
dos ultimos terguitos tales repliegues escamosos son mucho més agudos
que en cualquier otro segmento del opistosoma. La ornamentacién do-
minante en el postabdomen son las puntuaciones pustulosas minuscu-
las que recubren los dos tercios anteriores de cada segmento, incluyen-
do el area del pliegue articular entre segmentos sucesivos.

El telson tiene un contorno lanceolado y mide 20 mm de longitud.
Su anchura basal es de 3,8 mm, y rapidamente decrece a alrededor de
1,5 mm, valor que se mantiene constante durante la mayor parte de su
longitud. En vista dorsal no se aprecia ningtn tipo de ornamentacién
superficial, ni tampoco crestas o acanaladuras longitudinales. El mar-
gen posterior del pretelson (dltimo terguito del opistosoma) no mues-
tra modificaciones (tales como invaginaciones o proyecciones laterales)
en su articulacién con el telson.

Los bordes laterales de todos los elementos dorsales del caparazén
carecen de cualquier vestigio de ornamentacién marginal (festones, in-
dentaciones, ondulaciones, espinas, etc.).

Observaciones. La morfologia del ejemplar estudiado concuerda con la
de otras especies europeas de Adelophthalmus, tales como A. granosus Jor-
dan y Meyer, A. inhofi (Reuss) o A. zadrai Pribyl, del Westfaliense de Aus-
tria y Reptiblica Checa, que sin embargo muestran una diferenciacién
del opistosoma. mucho mds abrupta, con margenes laterales modifica-
dos (cf. Pribyl, 1953). Considerando los otros dos ejemplares ibéricos
del género, el material estudiado podria aproximarse a una forma juve-
nil de A. asturicus (Meléndez), originalmente asignada a «Lepidoderma»
por Meléndez (1974) y revisada taxondémicamente por Rabano et al
(1989).Sin embargo, la especie asturiana tiene, en apariencia, un opis-
tosoma menos diferenciado (tal vez equivalente a un tercer orden inci-
piente de divisién en pre y postabdomen; tal vez con preabdomen tri-
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lobulado) y estd muy mal caracterizada como para permitir la compa-
racion (falta el prosoma y resta por confirmar un posible telson asocia-
do). A falta de un nuevo estudio del ejemplar, optamos por descartar
provisionalmente sus posibles relaciones con el ejemplar leonés debido
a las distintas proporciones y menor diferenciacién de los terguitos que
constituyen el postabdomen, y a la distinta antigiedad geolégica de am-
bas especies (Estefaniense C para el ejemplar leonés; Westfaliense C-D
para A. asturicus).

El holotipo de Adelophthalmus douvillei (Lima, 1892) corresponde
a un pequeno caparazén dorsal, de 32,5 mm de longitud, cuya dife-
renciacién entre los tagmas, forma del prosoma y proporciones de los
terguitos son muy similares a los de la forma estudiada, en relacién
con la cual podria corresponder a un individuo juvenil. La edad de
ambos ejemplares es, ademas, muy préxima puesto que, aunque
«Eurypterus» douvillei fue datado originalmente como Pérmico inferior
(«Rothliegendes»: Lima, 1892), la cuenca carbonifera de Bussaco fue
reasignada al Estefaniense C terminal o parte mas baja del «Autu-
niense» (Lemos de Sousa y Wagner, 1983), y finalmente esta Gltima di-
visién, en principio pérmica, ha pasado a integrarse también en el Es-
tefaniense (Wagner, 1998; Menning e al, 2001; ambos con
referencias). No obstante, el holotipo de A. douville mantiene impor-
tantes diferencias en relacién con el ejemplar leonés, siempre y cuan-
do nos atengamos al esquema interpretativo del mismo publicado por
Teixeira (1947). En este Gltimo, el pretelson tiene una terminacién bi-
lobulada y contacta (¢o solapa?) con un telson lanceolado, en apa-
riencia bastante corto. Pero el dibujo también contiene crasos errores
(como por ejemplo un segmento suplementario en el postabdomen),
por lo cual toda comparacién con nuestro ejemplar se pospone hasta
la revisién de la especie portuguesa, y también hasta disponer de una
documentacién mas completa de las restantes especies de Adelophthal-
mus del Carbonifero europeo, como A. cambieri (Pruvost), A. corneti
(Pruvost), A. dumonti (Stainier), A. moyseyi (Woodward) y A. pruvost:
Kjellesvig-Waering (referencias en Kjellesvig-Waering, 1948, 1958;
Pribyl, 1953).

Discusion. De acuerdo con la moderna clasificacién del Orden Euryp-
terida (Tollerton, 1989), el reconocimiento pleno del género Adelopht-
halmus requiere el estudio de las patas, que no se conservan en la ma-
yoria de las especies del género Adelophtalmus, ni siquiera en su especie
tipo. La identificacién genérica del ejemplar leonés atiende a otros ca-
racteres diagndsticos, compartidos con las especies antes resenadas.
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Variacion de la longitud del primer molar
inferior en arvicolinos rizodontos
(Arvicolinae, Rodentia, Mammalia)

C. LapLaNA' Y G. CUENCA-BESCOS'

Abstract The coefficient of variation V' proposed by Freudenthal & Cuen-
ca-Bescds (1984) is calculated for 145 samples of rooted arvicoline first lower
molars. Analysis of the data allows to identify some samples with high variability,
most of them interpreted as the result of the mixture of specimens of different,
but morphologically very similar, species coexisting at the same sites.

Key words: Analysis of variability, coefficient of variation, Rodentia, Arvi-
colinae.

Palabras clave: Analisis de variabilidad, coeficiente de variacién, Rodentia,
Arvicolinae.

Introduccion

Freudenthal y Cuenca-Bescos (1984) propusieron el coeficiente de
variacion V’, que responde a la expresion:

V' = R/Mx100,

Departamento de Ciencias de la Tierra (Paleontologia). UA. CSIC. Facultad de
Ciencias. Universidad de Zaragoza. 50009 Zaragoza. claplana@posta.unizar.es, cuen-
cag@posta.unizar.es.
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donde R es el rango (diferencia entre el maximo y el minimo), y M
es el punto medio entre el minimo y el miximo de la variable consi-
derada.

Estos autores mostraron que V' presenta algunas ventajas con res-
pecto al coeficiente de variacién de Pearson, utilizado con frecuencia
en el estudio de muestras paleontolégicas, ya que, al no depender el
primero de la desviacién estindar, sino del rango, directamente rela-
cionado con los valores extremos, es mas sensible a la existencia de he-
terogeneidades en las muestras. Ademads, su calculo es posible a partir
exclusivamente de los valores maximo y minimo, datos que normal-
mente se encuentran reflejados en las publicaciones, mientras que la
desviacién estindar no siempre se expresa.

La aplicacién de este coeficiente a numerosas muestras de criceti-
nos permitié a estos autores poner de manifiesto la posible heteroge-
neidad de algunas de las poblaciones supuestamente monoespecificas
analizadas, y para algunas de ellas esta heterogeneidad fue comproba-
da en ese trabajo o en otros posteriores.

Freudenthal y Martin Suédrez (1990) aplican este coeficiente a
poblaciones de murinos, obteniendo igualmente interesantes resul-
tados.

Estos trabajos confirman la utilidad del indice V' como indicador
de homogeneidad/heterogeneidad biométrica de una poblacién, aun-
que para asegurar su fiabilidad, es necesario disponer de una base de
datos lo mas amplia posible (de al menos 100 muestras, segun estos au-
tores) del grupo que se estudia.

En este trabajo, se aplica el indice V’ a poblaciones de arvicolinos
rizodontos. En la sistemdtica de este grupo, el primer molar inferior es
el elemento mas diagndstico, y por ello en las publicaciones sélo sue-
len presentarse datos biométricos de este molar, y en é] sélo se toma
con frecuencia la longitud. Por ello, para poder disponer de una base
de datos suficientemente amplia, en este trabajo se calcula V’ para la
longitud del primer molar inferior. Se ha preparado una base de datos
con 145 muestras a partir de datos bibliogrificos e inéditos. Los calcu-
los han sido realizados con la ayuda del programa StatView 4.5 para
Maclntosh.
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Variacién de la longitud del m1 en arvicolinos rizodontos

Se han seleccionado 145 muestras de arvicolinos rizodontos per-
tenecientes a los géneros Mimomys Forsyth Major (en sentido amplio,
incluyendo diversos subgéneros), Pliomys Méhely, Ungaromys Kormos,
Clethrionomys Tilesius y Dinaromys Kretzoi. Para cada una de ellas, se
ha calculado el valor de V' y el de V'/(logN)'/?. Este tltimo permite
obtener una estimacién de la variabilidad independiente del tamano
de la muestra (=ntimero de ejemplares por los que estd representa-
da), y facilita la comparacién entre las distintas poblaciones.

El valor medio de V'/(logN)'/* obtenido para las 145 muestras es
de 17,01, con una desviacién estandar de 4,97. Este valor es netamen-
te superior al obtenido por Freudenthal y Cuenca-Bescés (1984) para
la longitud del m1 de cricetinos (13,48+3,22) y por Freudenthal y Mar-
tin-Suarez (1990) para la longitud del m1 de murinos (13,30+4,41).
Este hecho es debido probablemente a la importante variabilidad on-
togenética de la longitud de la superficie oclusal del m1 en los arvi-
colinos, que se anade a la variabilidad entre ejemplares. En vista late-
ral, la corona del m1 tiene en este grupo una morfologia de trapecio
con los lados ligeramente convergentes hacia la superficie oclusal, de
manera que en sucesivos estadios de desgaste aumenta su longitud. En
arvicolinos la longitud se mide sobre la superficie oclusal, mientras
que en cricetinos y murinos, que tienen generalmente una corona
mas baja, la medida de la longitud suele tomarse en la base de la co-
rona (longitud maxima), con lo que la influencia de la variacién on-
togenética queda muy reducida. Una situacién similar se encuentra en
algunos elementos de la serie dentaria de Stephanomys Schaub, un mu-
rino hipsodonto, en los que el indice V’/(logN)"/? toma valores eleva-
dos (Freudenthal y Martin-Suérez, 1990) .

Se han representado en un grafico (Fig. 1), en el que :l eje
vertical, en escala logaritmica, es N (ntimero de ejemplares), y el eje
horizontal es el valor de V’, los pares de valores corresponc.ientes
a las muestras seleccionadas. En este grafico, las muestras situad 1s mas
a la derecha son las que presentan una variacién mas alta.
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Figura 1. a) Relacién entre V' y el tamano de las muestras para la longitud del m1 de ar-
vicolinos rizodontos. La escala vertical es logaritmica. Se sefialan las muestras con un va-

lor de V*/ (logN)/* mis elevado,

V'/(logN)/? para la longitud del ml en arvicolinos rizodontos. ¢) Media y desviacién
estandar de V’/ (logN)'/* para las 145 muestras consideradas.

numeradas de acuerdo con la tabla 1. b) Histograma de
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Se han seleccionado las nueve muestras con un valor de
V’/ (logN)'/? mis alto. Son las siguientes (Tabla 1):

v/
ESPECIE YACIMIENTO REFERENCIA (LOGN)¥2
1 Mimomys Casablanca 1-D Esteban y Lopez 31,31
medasensis Martinez, 1987
2 Pliomys sp. | Trinchera Dolina 4 Inédito 30,38
3 Pliomys episcopalis | Trinchera Dolina 4B Cuenca-Bescos 29,82
et al., 1995
4 Pliomys lenki Holstejn Fejfar (in Bartolomei 28,05
et al., 1975)
5 Mimomys aff. rex | Casablanca 1-D Esteban y Lopez 27,95
Martinez, 1987
6 Mimomys Casablanca 1-B Esteban y Lépez 27,21
medasensis Martinez, 1987
7 Pliomys hollitzeri Deutsch-Altenburg 48  Rabeder, 1981 - 27,09
8 Pliomys sp. Trinchera Dolina 3-6 Inédito 26,57
9 Pliomys ucrainicus | Cherevichnoe Topachevskii 25,79
et al., 1987

Tabla 1. Muestras con valores de V’/ (logN) "/ mis elevados.

De las nueve muestras, tres pertenecen al género Mimomysy el res-
to a Pliomys. Las tres muestras de Mimomys pertenecen al yacimiento de
Casablanca 1 y fueron estudiadas en el mismo trabajo. Los autores (Es-
teban y Lopez Martinez, 1987) sefialan que la diferenciacién entre M.
medasensis Michaux y M. aff. rex Kormos de este yacimiento es muy difi-
cil (p. 608). Es posible que esta dificultad haya impedido una correcta
separaci6n de los ejemplares de ambas especies, entre las que existe una
importante diferencia de talla, aumentando el rango de variacién de
ambas. Esto explicaria la amplia variacién entre las medias de las mues-
tras de los distintos niveles del yacimiento para una misma especie.
Agusti et al. (1993) estudian una muestra reducida de la especie K. gusii
Agusti, Galobart y Martin Suarez (=M. aff. rex) del mismo yacimiento, y
obtienen una variabilidad normal, menor que la indicada por Esteban
y Lopez Martinez (1987).
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Las muestras restantes pertenecen a especies del género Pliomys del
Plioceno Superior y Pleistoceno Inferior. Entre ellas, tres muestras co-
rresponden a los niveles inferiores del yacimiento Trinchera Dolina. En
estos niveles, los autores que han estudiado los arvicolinos han identifi-
cado una tnica especie de Pliomys, determinada como P. episcopalis Mé-
hely (Sesé y Gil, 1987; Gil y Sesé, 1991; Cuenca-Bescés et al., 1995, 1999).
Los datos publicados de muestras suficientemente amplias (>5 ejempla-
res) presentan sin embargo valores muy elevados de V'/(logN)'/2 Du-
rante la realizacién de la tesis doctoral de uno de los autores (C. L.), se
ha revisado esta muestra y las de los restantes niveles inferiores de Trin-
chera Dolina, ampliando su tamano hasta 87 ejemplares para el con-
junto de estos niveles. El valor de V’/ (logN) /%, aunque un poco menor,
sigue estando entre los mas altos de la serie. Un analisis detallado de es-
te material nos ha permitido reconocer la presencia de dos especies dis-
tintas, que difieren en su talla, en algunos detalles de la linea sinuosa, y
en la morfologia del tercer molar superior (M3), y cuyos ml son mor-
folégicamente muy similares en la superficie oclusal, lo que habria im-
pedido su separacion hasta ahora.

La coexistencia de dos especies morfolégicamente muy similares
parece ser también la causa de la alta variabilidad de las muestras de
Pliomys de Holstejn y de Deutsch-Altenburg 4B. En el primer yacimien-
to han sido citadas P. lenki (Heller) y P, gpiscopalis Méhely (Musil, 1966;
Fejfar, in Bartolomei et al., 1975). Fejfar (in Bartolomei et al, 1975) in-
cluye el listado con los valores de la longitud del m1 de todos los ejem-
plares que determina como P, lenki en Holstejn. A partir de ellos, hemos
construido el histograma de la Figura 2. Se aprecia que existen tres
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Figura 2. Histograma de la longitud del m1 de Pliomys lenki de Holstejn
(datos de Fejfar, in Bartolomei e al, 1975).
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ejemplares de tamano més pequeno que el resto, que podrian ser in-
terpretados como ejemplares muy juveniles de la misma especie, o co-
mo pertenecientes a la otra especie presente en el yacimiento, lo que
concuerda con que P. episcopalis tiene una tamafio menor que P lenki.
Una revision de este material serd necesaria para confirmar este cambio
de determinacién de los ejemplares de menor talla.

En el caso de Deutsch-Altenburg 4B, Rabeder (1981) indica que la
separacion entre los m1 de P. episcopalis Méhely y P. hollitzeri Rabeder, las
dos especies de Pliomys presentes en este yacimiento, es problematica
(p. 279), y que ambas especies se diferencian mejor a partir de la mor-
fologia del M3. Por ello, interpretamos la amplia variacion de la longi-
tud del m1 de P. hollitzeri como producto probable de esta dificultad,
que habria impedido una adecuada separacién de los m1 entre las dos
especies. Como estas especies difieren en su tamafo, una mezcla de ele-
mentos de ambas habria producido un incremento en la variabilidad de
la longitud.

Respecto a F. uerainicus Topachevski y Skorik de Cherevichnoe (To-
pachevskii et al.,, 1987), no disponemos de datos que nos permitan jus-
tificar el valor elevado de V’/(logN)'* de esta poblacién.

Conclusiones

La aplicacion del indice V’ en el estudio de la variabilidad de la lon-
gitud del m1 en poblaciones de arvicolinos rizodontos se revela como
un instrumento util en la estimacién de la homogeneidad/heteroge-
neidad de las muestras. Entre las muestras utilizadas para crear una ba-
se de datos que sirva de referencia para la estimacién de la variabilidad
normal en este grupo de roedores, aquellas que presentan una variabi-
lidad més alta son las que presentan mezclas de especies morfolégica-
mente semejantes, entre las que la separacién resulta dificil, pero que
difieren en el tamano de los m1. '

Los resultados obtenidos ponen de manifiesto la existencia de pro-
blemas en la sistematica de las especies del género Pliomys durante el
Pleistoceno Inferior (y probablemente también en el Plioceno), debido
a la similitud en la morfologia del m1 entre distintas especies. En algu-
nos casos, la discriminacién resulta mas ficil utilizando otros elementos,
como el M3.
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Nuevos datos y reinterpretacién del yacimiento
Jjurasico de icnitas de dinosaurio de la playa
de La Griega (Colunga, Asturias)

J- F. Lires', L. PiNueLa’ v]. C. Garcia-Ramos!

Abstract A new sauropod trackway assigned to Brontopodus Farlow, Pittman
and Hawthorne, is described in the Upper Jurassic succession of Asturias. We
also discuss a previous interpretation of the footprints from La Griega beach
tracksite which had been attributed to bipedal dinosaurs. These tracks seem
more likely to have been producd by sauropods.

Key words: Footprints, trackway, sauropods, Jurassic, Asturias.

Palabras clave: Icnitas, rastro, saurépodos, Jurasico, Asturias.

Introduccién

El yacimiento icnolégico de la playa de La Griega (Colunga) es co-
nocido fundamentalmente por las enormes depresiones subredondea-
das (alrededor de 1,30 m de didmetro) producidas por dinosaurios sau-
répodos (Garcia-Ramos et al., 2000). Por sus dimensiones se las puede
considerar entre las mas grandes del mundo. En la misma superficie se

Departarneilto de Geologia, Universidad de Oviedo. Jestis Arias de Ve-
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constata ademas la presencia del rastro (JCTCI-2R) de otro saurépodo
de menor talla que el autor de las huellas anteriormente citadas (Lires,
2000).

Descripcion del rastro JCTCI-2R

El rastro de la playa de La Griega, se encuentra en un estrato de ca-
liza micritica gris con frecuentes gasterépodos y ostricodos que constitu-
ye la parte basal de la Formacién Terenes (Kimmeridgiense). La superfi-
cie de la capa aparece muy dinoturbada y en ella se pueden observar
ademas del rastro, grandes icnitas subcirculares de saurépodos y algunas
otras de ter6podos. Todas las impresiones, conservadas ahora como epi-
rrelieves concavos, fueron dejadas por individuos que se desplazaban por
una antigua laguna de la llanura litoral. El nivel que contiene las icnitas
representa una superficie transgresiva importante (Fig. 1).

Figura 1. Esquema parcial del yacimiento de icnitas de dinosaurio de la playa de La Griega.
p: huella del pie; m: huella de la mano; p-m: huellas de mano y pie superpuestas.
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Se han contabilizado en el total del rastro 8 icnitas, de las cuales 2
pertenecen a las manos y 6 a los pies. Estas tltimas presentan formas
ovaladas con longitudes entre 43 y 60 cm (ésta ultima medida esta exa-
gerada debido a la superposicion del pie sobre la mano) y anchuras de
26 a 40 cm. No se han observado marcas de dedos.

Las dos Ginicas impresiones de los autépodos delanteros poseen un
contorno caracteristico en forma de media luna y se sitian ligeramente
por delante de los pies. La longitud de la icnita n.? 5m (contando en el
sentido de avance del dinosaurio) es de 21 c¢cm y su anchura 29 cm,
mientras que la n® 6m, parcialmente enmascarada por el apoyo poste-
rior del pie derecho, mide 9y 28 cm de longitud y anchura respectiva-
mente.

El valor de la zancada media es de 161,5 cm y la longitud del paso
de 100 cm, ambos tomando Gnicamente como referencia los puntos
mas proximales de las huellas de los pies. La distancia glenoacetabular
obtenida directamente en el afloramiento es de 140 cm, mientras que
aplicando las féormulas de Leonardi (1987; casos 11 y IV) se obtienen va-
lores de 143 y 183 cm.

Para el célculo de la velocidad de progresién hemos utilizado el mé-
todo de Alexander (1976) que proporciona en este caso una velocidad
de desplazamiento del orden de 2,7 Km/h.

Atendiendo a la anchura interna (20 a 40 cm) se ha clasificado el
rastro como del tipo Brontopodus Farlow, Pittman y Hawthorne 1989.

Discusion general

Algunas de las icnitas de este yacimiento fueron objeto de estudio
por parte de los investigadores alemanes Mensink y Mertmann (1984)
que atribuyeron las grandes huellas subredondeadas a dinosaurios bi-
pedos. En base a sus caracteristicas definieron un nuevo icnogénero e
icnoespecie que denominaron Gigantosauropus asturiensis Mensink y
Mertmann. Esta interpretacion ha sido discutida posteriormente por
otros autores que asignan las icnitas a un dinosaurio saur6podo de gran
talla, basindose en su tamano descomunal y en el contorno subcircular
mas acorde con la morfologia de los pies de los saurépodos (Thulborn,
1990; Lockley et al., 1994; Leonardi, 1997; Garcia-Ramos et al., 2000).
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Figura 2. Rastro de saurépodo y detalle de la icnita n.? 3p atribuida por Mensink y
Mertmann (1984, fig. 4) a un dinosaurio bipedo.

Por otra parte Mensink y Mertmann (1984) muestran en su fig. 41a
silueta de una supuesta huella tridactila, en la depresidon que se corres-
ponde con la marca del pie izquierdo (icnita n® 3p) del rastro de mar-
cha cuadriipeda, descrito en el presente trabajo (Figs. 1y 2). Dichos au-
tores la atribuyeron a un dinosaurio bipedo y carnivoro de tamano
medio integrandola en un nuevo icnogénero e icnoespecie que bauti-
zaron con el nombre de Hispanosauropus hauboldi Mensink y Mertmann.
En realidad, la aparente morfologia tridactila es debida a distintas grie-
tas que cruzan el fondo de la icnita dando la apariencia de dedos alar-
gados, por lo que se ha excluido la posibilidad de que se trate de una
forma tridactila (Lires, 2000). Por otra parte, el holotipo (ver fig. 5 de
Mensink y Mertmann, 1984) conservado en los acantilados al oeste de
la vecina localidad de Ribadesella, consiste ademas en una Gnica huella,
no integrada en un rastro, sin rasgos distintivos particularmente rese-
nables y en deficiente estado de conservacién a causa de los procesos
erosivos que la han afectado.
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Conclusiones

La disposicién de las icnitas del rastro JCTCI-2R que incluyen dos
pares mano-pie bien diferenciados, asi como el estudio morfolégico y
morfométrico de éstas, nos lleva a clasificarlas como pertenecientes al
paso de un dinosaurio saurépodo de pequena talla (Lires, 2000).

-El rastro estudiado ha sido incluido dentro del tipo Brontopodus en
base a la acusada separacién, respecto a la linea media del rastro,
existente entre las icnitas izquierdas y derechas.

La velocidad de progresion, asi como la relacién Z/h (Z, zancada;
h, altura de la cadera) calculadas, son indicativas de una marcha lenta.
Los valores obtenidos entran dentro del rango de velocidades espera-
bles para este tipo de dinosaurios cuadriipedos.

En lo que se refiere a la morfologia y origen de las enormes icnitas
del yacimiento de La Griega, nuestras conclusiones se contraponen, por
las razones apuntadas, a la interpretacién de Mensink y Mertmann
(1984).

Dado que ademas las icnitas descritas por los autores anteriormente
citados carecen de rasgos especificos particulares, vemos razones sufi-
cientes para proponer que ambos icnotaxones Gigantosauropus asturiensis
e Hispanosauropus hauboldi, sean considerados como nomem nudum.
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Impresiones tegumentarias en icnitas de
dinosaurios saurépodos del Jurasico
de Asturias (Espana)

J. F. Lires', L. PiNueLA’ v]. C. Garcia-Ramos'

Abstract Three Upper Jurassic (Kimmeridgian) dinosaur tracks bearing
skin impressions constituted by small polygonal tubercles are reported from Vi-
lHaviciosa (Asturias). Footprints occur as sandstone casts and were printed by
quadrupedal dinosaurs walking on a firm mud in a deltaic area. Some speci-
mens of tracks showing small parallel ridges on the walls reflect skin displace-
ment on the sediment.

Key words: Footprints, skin impressions, sauropod dinosaurs, Jurassic,
Asturias.

Palabras clave: Huellas, impresiones tegumentarias, dinosaurios sauropodos,
Jurasico, Asturias.

Introducciéon

Los afloramientos del Jurdsico Superior de Asturias se extienden
practicamente a lo largo de toda la franja costera situada entre la playa
de La Nora, limite de los municipios de Gijon y Villaviciosa, y la de Arra,

Departamento de Geologia, Universidad de Oviedo. Jesiis Arias de Velasco s/n,
33005 Oviedo, Asturias. jegramos@asturias.geol.uniovi.es.
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situada unos 2 km al este de Ribadesella. Las icnitas que se describen
(JVLCI-349, JVLCS-a, JVLCS-b) fueron localizadas en tres zonas distin-
tas de los acantilados costeros del concejo de Villaviciosa y todas ellas
pertenecen a la Fm. Lastres (Kimmeridgiense). Se conservan como hi-
porrelieves convexos; la primera de ellas se encontr6 in situ en el muro
de una capa areniscosa y las dos restantes en las bases de bloques suel-
tos de arenisca intensamente dinoturbados. Dicha Formacién consta de
alternancias de areniscas y margas grises pertenecientes a pequenos del-
tas de dominio fluvial que formaban parte de la costa de un mar inte-
rior separado de mar abierto por un umbral de origen tecténico (Gar-
cia-Ramos et al, 2000).

Descripcion

El primer ejemplar JVLCI-349 se encontré en los acantilados de El
Toral (Villaviciosa). Tiene morfologia de media luna con una longitud
de 6 cm, una anchura de 25 cm y una profundidad de 7 cm. En su par-
te inferior se observan formas poligonales bien definidas con un tama-
no entre 5y 7 mm (Fig. 1). :

P .

Figura 1. Icnita JVLCI-349 conservada como hiporrelieve convexo en arenisca. Se apre-
cian los hexagonos bien definidos producidos por las escamas tuberculares de la piel y
las ‘estructuras alargadas que estas producen al desplazarse en el interior de un sustrato
fangoso semiconsolidado. Acantilados de El Toral (Villaviciosa). Escala en centimetros.
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El segundo ejemplar JVLCS-a procede de los acantilados del faro de
Tazones (Villaviciosa). Morfolégicamente es muy irregular debido a la
deformacién producida por otras pisadas. No se observan senales de
tres dedos por lo que se descarta que sea una icnita tridactila. Al igual
que el anterior presenta poligonos muy marcados cuyo tamano oscila
entre 4y 7 mm (Fig. 2).

Figura 2. Icnita JVL.CS-a conservada como hiporrelieve convexo en arenisca.
Acantilados del faro de Tazones (Villaviciosa).
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El tercer ejemplar JVLCS-b se localizé en los acantilados al E de la
playa de Espana (Villaviciosa) y aunque no estd completo, debido tam-
bién a la intensa dinoturbacién, parece que su perfil es ovalado. En es-
te caso los poligonos estan peor definidos pero muestran un tamafio su-
perior, entre 20 y 25 mm (Fig. 3).

Figura 3. Icnita JVL.CS-b. Hiporrelieve convexo en arenisca. Acantilados al ‘este dela
playa de Espaiia (Villaviciosa).

Discusion e interpretacién

La forma de media luna de JVLCI-349 corresponderia a la impre-
sibn dejada por la mano de un saurépodo, en este caso de pequena ta-
lla. No cabe duda que JVLCS-a, al no presentar un aspecto tridéctilo, fue
producida por un dinosaurio cuadriipedo; no obstante, la escasa defi-
nicién de su morfologia no permite tampoco asignarla a ningn aut6-
podo en particular. El perfil ovalado de JVLCS-b la identifica con el pie
de un dinosaurio cuadriipedo, posiblemente un saurépodo.

" En el Jurasico Superior de Asturias son muy abundantes las icnitas,
tanto de dinosaurios bipedos como de cuadriipedos, conservadas como
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hiporrelieves convexos en arenisca. En las paredes laterales de éstos, es
frecuente observar multiples crestas alargadas paralelas entre siy espa-
ciadas regularmente a modo de altorrelieves destacando varios milime-
tros sobre el fondo.

Estas estructuras se observaron también en hiporrelieves convexos
producidos por ornitépodos del Cretacico Inferior de Inglaterra (Wo-
odhams and Hines, 1989) asi como en moldes naturales de terépodos
del Triasico Superior de Groenlandia (Gatesy, 1999).

Desde un primer momento se pensd que podrian ser estructuras
debidas a las escamas tuberculares de la piel al profundizar los autépo-
dos en un sustrato fangoso semiconsolidado (Lires, 2000; Pinuela,
2000). Esta hipétesis se vio confirmada con el hallazgo de la icnita JVL-
CI-349 en cuya parte inferior se aprecia cémo la separacién entre dichas
estructuras coincide con la anchura de los poligonos (Lires, 2000).

Se han documentado ademds otras icnitas de dinosaurios con im-
presiones tegumentarias en Estados Unidos, asignadas a ornitépodos
(Currie et al., 1991) y saurépodos (Lockley y Hunt, 1995), asi como en
Canada originadas por ornitépodos (Currie et al., 1991) y por prosau-
répodos (Grantham, 1989). En Espana s6lo se conoce una cita atribui-
da a un terépodo (Moratalla, 1990).

Conclusiones

La morfologia de las icnitas estudiadas permite atribuirlas a dino-
saurios cuadripedos, concretamente la JVLCI-349 pertenece a la mano
de un saurépodo.

Se confirma con dicha huella que las pequenas crestas y estrias que
tapizan las paredes de la misma y de muchas otras, son debidos a las
irregularidades de la piel al hundir el dinosaurio sus autépodos en un
sustrato fangoso semiconsolidado.

Existen muy pocos ejemplares en el mundo de icnitas de dinosau-
rios con impresiones tegumentarias, lo que hace que las improntas as-
turianas adquieran gran relevancia. En escasos kilometros de aflora-
miento son tres los hallazgos de icnitas con marcas producidas por las
escamas tuberculares de la piel y mis de una treintena con las estructu-
ras de desplazamiento debidas a estas irregularidades.
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Ademas, el ejemplar JVLCI-349 representa la primera cita a nivel
mundial de la huella de la mano de un saurépodo con impresiones te-
gumentarias.
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Foraminiferos del Triasico Medio del sector
central de la Cordillera Bética (Espana)

L. MARQUEZ' v A. PEREZ-LOPEZ?

Abstract Some foraminiferal assemblages of the Muschelkalk facies from
the Subbetic Zone of Betic Cordillera have been studied. Most of the species be-
long to Involutinina Suborder and indicate an Upper Fassanian (?) - Lower Car-
nian age.

Key words: Foraminiferida, Involutinina, Middle Triassic, Muschelkalk, Be-
tic Cordillera, Spain.

Palabras clave: Foraminiferida, Involu‘tinina, Triasico medio, Muschelkalk,
Cordillera Bética, Espana.

Introduccion

El registro f6sil de los carbonatos de facies Muschelkalk de la Cor-
dillera Bética, en general muy escaso, esta constituido, sobre todo, por
trazas fésiles (Burrows), moluscos, y en menor medida por braquiépo-
dos (Pérez Lopez et al., 1991). También se han citado conodontos (v.d.
Boogaard and Simon, 1978) y foraminiferos (Pérez Lopez, 1991).
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En este trabajo se presentan las asociaciones de foraminiferos con
interés bioestratigrafico halladas en estos carbonatos de facies Muschel-
kalk (Formacién Majanillos) del sector central de las Zonas Externas de
Ia Cordillera Bética.

Marco estratigrafico

La formacién Majanillos (Pérez-Lopez, 1991) tiene una potencia
aproximada de 100 m. Presenta dolomias en la base seguidas de tramos
relativamente potentes (4-8 m) de calizas grises que alternan con tra-
mos de calizas margosas tableadas. La sucesién acaba con calizas bio-
clasticas, margocalizas y margas.

En este trabajo se estudian dos secciones denominadas «Capa bi-
chos» y «Salmerén», que se encuentran cerca de las localidades de Val-
depenas de Jaén y Cabra del Santo Cristo (provincia de Jaén), respecti-
vamente (Fig. 1).
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Figura 1. Mapa de localizacioén. A: Localizacién geogrifica y geologica del area estudiada. Le-
yenda: 1: Macizo Hercinico; 2: Nebégeno; 3: Zonas Externas; 4: Zonas Internas de la Cordi-
llera Bética. B: Situacién geografica de los afloramientos estudiados de calizas de facies Mus-
chelkalk. Leyenda: 1: Carretera Nacional; 2: Carretera Comarcal; 3: Ferrocarril; 4: Limites
provinciales; 5: Afloramientos estudiados (Valdepenas de Jaén y Cabra del Santo Cristo).
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La seccién de «Capa bichos» presenta, en la base, bancos potentes
de calizas grises laminadas. Por encima, aparece una alternancia de ca-
lizas bioturbadas con bioclastos y calizas margosas mas o menos biotur-
badas. A veces se observan tramos de calizas tableadas con estructuras
de corriente (wave ripples y gutter casts) o tramos de calizas margosas
compactas laminadas. Hacia el techo de la sucesién hay un predominio
de las margas y arcillas con finas intercalaciones de dolomias y calizas.
En esta seccién los foraminiferos han aparecido en calizas bioclasticas
(wackestones-packstones) con bioturbaciones (Thalassinoides).

La seccién de «Salmerdn» se caracteriza por presentar tres tramos de
calizas laminadas que resaltan en el relieve, separados por tramos de mas
de 10 metros de potencia de calizas margosas tableadas, a veces nodulo-
sas. Por encima, hay una alternancia de tramos de calizas bioclasticas y ca-
lizas margosas bioturbadas. La sucesién como en el caso anterior presen-
ta en la parte superior margas con intercalaciones de dolomias y calizas.
En este caso los foraminiferos aparecen en las capas delgadas bioclasticas
que se sitdan en la parte superior del primer tramo de calizas laminadas,
asi como en el primer tramo de calizas bioclasticas superiores (Fig. 2).

Seecidn de
“Capa Bichos"
Seccida de
"Salmerén”

B Margas y Arcillas
@ Dolomias
N &= Calizas nodulosas
EXd Calizas
EH Calizas margosas
Calizas tableadas
by = y margocalizas
@ Calizas laminadas

b
bl

Vi

33X

M Bivalvos

M6 3 Bioturbacién

33

5m
~ CSMI2 [
CSM1 [

Figura 2. Columnas estratigraficas de los dos afloramientos estudiados y situacién de
las capas con foraminiferos de interés bioestratigrafico. A: Seccién de «Capa Bichos»;
B: Seccién de «Salmerén».
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De las numerosas muestras tomadas en ambas secciones solo algu-
nas presentan asociaciones con foraminiferos de interés biostratigrafico
(Tabla 1). Los ejemplares se encuentran, en general, en packestones con
bivalvos, gasterépodos, equinodermos y peloides. Hacia el techo, estas
calizas pueden presentar superficies erosivas que, en ocasiones, afectan
a bioturbaciones de Thalassinoides, cuyas galerias pueden aparecer par-
cialmente erosionadas. Estas facies se han interpretado como depdsitos
de una secuencia de somerizacién de una plataforma marina

Aspectos biocronoestratigraficos

Las asociaciones de foraminiferos halladas (Tabla 1) y, en especial, la
presencia de diversas especies de Involutinina como Lamelliconus procerus,
L. multispirus, Aulotortus praegaschei, L. biconvexus, entre otros, de acuerdo
con la bibliografia clasica para areas alpinas (Zaninetd, 1976, Salaj et al.,
1983, Trifonova, 1992, 1993, 1994, entre otros) nos indicarian una edad
Ladiniense superior (Longobardiense) - Carniense inferior.

MUESTRAS
V-1-22 | csm-1l | csm-12 | esm-66B | esm-66T

Pilaminella gemerica Salaj .uwuueveereversnneenrnressnrenns X
Endotriadella wirzi (Kohen-Zaninetti}.......c.c..... X
Lamelliconus biconvexus (Oberhauser) ............... X
Lamelliconus multispirus (Oberhauser) .............. X X X X
Lamelliconus procerus (Liebus) ....eovveererenreenninns X X X X
Triadodiscus eomesozoicus (Oberhauser) X X X X
Aulotortus planidiscoides (Oberhauser) X X
Aulotortus praegaschei (K-Zaninetti) ..........o....... X X X
Aulotortus pragsoides (Oberhauser) .......cewvneenee. X X
Spirillina oberhauseri StyK. vu.eevvverveerireeeieniinein X
Calcitornella sp. X
Nodosaria ordinata Trifonova ........cncnnn. X X
Duostomina alta Kristan-Tollmann ... ’ X
Oberhauserella mesotriasica (Oberhauser) ............ X X

Tabla 1

Sin embargo, Benjamini (1988) encuentra en la serie de Makhlesh
Ramon (Israel) una asociacién similar por debajo de niveles datados como
Fassaniense terminal mediante ammonoideos. Ello implica extender hacia
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el Fassaniense el rango estratigrafico de especies que, como L. procerusy L.
multispirus, habitualmente se ha considerado que aparecian en el Longo-
bardiense (Benjamini, op. cit.). De esta manera, consideramos que las aso-
ciaciones de foraminiferos estudiadas en este trabajo, representan un in-
tervalo que abarcaria, al menos, desde el Fassaniense superior hasta el
Carniense inferior. Es importante sefialar, también, que estas asociaciones
aparecen ya en tramos inferiores (muestras csm-11 y csm-12) de la serie
«Salmerén» en los que el registro f6sil de otros grupos es muy escaso.

La dataci6n obtenida es consistente con los datos suministrados por
las asociaciones de bivalvos, procedentes de la parte superior de estos
mismos carbonatos, que son caracteristicas de las facies Muschelkalk del
Ladiniense del Dominio Sefardi (Marquez-Aliaga, 1995).

Por otra parte, asociaciones semejantes de foraminiferos han sido
senialadas, con anterioridad, en la cordillera pirenaica (Marquez et al.,
1992; Calvet et al., 1994 ) en niveles atribuidos al Ladiniense superior.

Conclusiones

En este trabajo se han estudiado asociaciones de foraminiferos de inte-
rés bioestratigrafico que aparecen en carbonatos de facies Muschelkalk que
corresponden a packestones bioclasticos. Se trata de depositos de una se-
cuencia de somerizacion, donde se han desarrollado facies de Thalassinoides.

Los foraminiferos nos indican una edad Fassaniense superior (?) -
Carniense inferior. Por otro lado, resulta especialmente interesante la
presencia de estas asociaciones de foraminiferos en las capas inferiores
de la sucesién estratigrafica del Muschelkalk donde el registro f6sil es
muy pobre para otros grupos.
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Lamina 1. 1. Pilaminella gemerica Salaj; 2. Lamelliconus biconvexus (Oberhauser); 8. Aulotortus

planidiscoides (Oberhauser); 4. Calcitornella sp.; 5. Aulotortus planidiscoides (Oberhauser) y

Triadodiscus eomesozoicus (Oberhauser); 6. Spirillina oberhauseri Styk; 7. Lamelliconus procerus

(Liebus) y Triadodiscus eomesozoicus (Oberhauser); 8. Aulotortus praegaschei (Kohen-Zaninetu);

9. Lamelliconus multispirus (Oberhauser); 10. Duostomina alta Kristan-Tollmann; 11. Aulofortus
pragsoides (Oberhauser); 12. Oberhauserella mesotriasica (Oberhauser).
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