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1: ABSTRACT

Around Ricla (Zaragoza), in the northwest sector of the Iberian Range, is located one
of the best stratigraphic records from the Jurassic of Spain, where carbonate deposits
from the Callovian and Oxfordian can be found. These bioclastic limestones contain
various marine fossils (such as ammonites, sponges, mollusks, and other groups). In
this interval, there is a stratigraphic gap, known as the Callovian-Oxfordian
Boundary (Arroyofrio layer or its equivalent). This boundary consists on an irregular
surface covered by a series of cavities filled with intraclasts and fossils, such as
belemnites, bivalves, brachiopods and ammonite internal molds fragments preserved
as phosphatic molds.

Studying the taphonomic alteration mechanisms affecting ammonite specimens
inside said cavities it is possible to obtain a taphonomic associations formed by
reworked molds that give information about how the environmental conditions vary:
From a relatively deep subtidal environment, to a shallow subtidal environment
(fragmented and disjointed molds) through an inter and supratidal environment
(molds with annular grooves), after which changes again into a relatively deep
subtidal  environment at the start of the Ydtova  Formation.

In addition, the high incidence of adult ammonite specimens (macro and microshells)
and reworked specimens (molds disjointed by septa) show evidence of
necroplanctonic drift on ammonite shells after their biogenic production and their
burial close to the platform area in low deposition rate conditions. Consequently, this
points to the allochthonous nature of the ammonite records in the area and the
ademic nature of their paleobiological entities.

RESUMEN

En los alrededores de Ricla (Zaragoza), en el sector noroeste de la Cordillera
Ibérica, esta situado uno de los mejores registros estratigraficos del Jurasico de la
Peninsula Ibérica, donde pueden encontrarse depdsitos del Calloviense y
Oxfordiense, dentro de las cudles las facies mas caracteristicas son las calizas
bioclasticas, que contienen diversos fdsiles marinos (ammonites, esponjas,
moluscos, etc.). En este intervalo, existe una laguna estratigrafica, conocida como
limite Calloviense-Oxfordiense (capa de Arroyofrio o su equivalente lateral). Dicho
limite esta representado por una superficie irregular que delimita una serie de
cavidades rellenas por intraclastos y fésiles, como belemnites, bivalvos,
braquiépodos y fragmentos de moldes internos de ammonites, conservados
generalmente como moldes fosfaticos.

Estudiando los mecanismos de alteracion tafonémica que afectan a los ejemplares
de ammonites del interior de dichas cavidades se reconoce un clino tafonémico
formado por moldes reelaborados que nos dan informacién sobre como varian las
condiciones ambientales del medio: desde un ambiente submareal relativamente
profundo, a submareal somero (moldes fragmentados y desarticulados), pasando
por un ambiente inter y supramareal (moldes con surcos anulares), que



rapidamente vuelve a un ambiente submareal relativamente profundo a partir de
la Fm. Yatova.

Todo esto, sumado al predominio de ejemplares de ammonites adultos (macro y
microconchas) y ejemplares reelaborados (moldes desarticulados a favor de
septos), indica la deriva necroplanctonica generalizada de las conchas tras la
produccion biogénica y su enterramiento en areas proximales de la plataforma en
régimen de baja tasa y baja velocidad de sedimentacidon. En consecuencia, esto
apunta al caracter aldctono de las asociaciones registradas y al caracter
probablemente adémico de las entidades paleobiolégicas a las que
corresponderian.

2: INTRODUCCION

Uno de los mejores registros estratigraficos del Jurasico de Espafia esta situado en
el sector noroeste de la Cordillera Ibérica, en los alrededores de Ricla (Zaragoza),
donde pueden encontrarse depdsitos del Calloviense y Oxfordiense ricos en
contenido fo6sil. Las caracteristicas de las unidades litoestratigraficas que se
encuentran en estas rocas son propias de la Cordillera Ibérica, y contienen
numerosos fosiles marinos (como ammonites, esponjas, moluscos y otros grupos
de fosiles) que permiten un reconocimiento detallado de las diferentes sucesiones
bioestratigraficas.

El punto mas importante de este intervalo estratigrafico recae en la discontinuidad
del limite Calloviense-Oxfordiense y en la problematica derivada de la
reconstruccion paleogeografica y bioestratigrafica de dicho intervalo a partir del
analisis bioestratigrafico tafonémico de las asociaciones registradas de
ammonoideos en dicho intervalo (Meléndez et al, 1983 a, b; Ramajo y Meléndez
1996). Por encima las calizas con espongiarios de la unidad suprayacente (Fm
Yatova) representan un episodio generalizado de profundizaciéon y
homogeneizacion de la plataforma y constituyen niveles de tormenta. Las
variaciones en la abundancia o concentracion de ammonoideos y/o esponjas estan
directamente relacionadas con las variaciones proporcionales en la profundidad
del fondo marino y en la energia del medio (Fernandez-Lopez y Meléndez, 2004;
Ramajo y Aurell, 2008).

Sin embargo, hasta fecha relativamente reciente (Ramajo y Meléndez, 1996;
Fernandez-Lopez y Meléndez, 2004) estas interpretaciones no incluyen los datos
tafon6micos obtenidos tras el estudio de las muestras o el comportamiento
necroplancténico de ejemplares adultos completos de ammonites.

2.1: OBJETIVOS

El presente Trabajo de Fin de Master muestra los resultados del analisis
estratigrafico realizado en las unidades del Calloviense y Oxfordiense que afloran
en el sector noroccidental de la rama aragonesa de la Cordillera Ibérica, en los



alrededores de la localidad de Ricla. Para ello se ha planteado alcanzar una serie de
objetivos, que son:

1- Reconocer el cuadro lito y bioestratigrafico general para el Jurasico
Medio y Superior (Calloviense-Oxfordiense) mediante el analisis de las sucesiones
de ammonoideos en este sector de la Cordillera Ibérica, asi como interpretar las
secuencias sedimentarias principales.

2- Mostrar la relevancia de los estudios tafonémicos de las asociaciones
registradas de ammonoideos del Calloviense y Oxfordiense en la interpretaciéon
evolutiva de las plataformas epicontinentales marinas del Jurasico y su entorno y
en la caracterizacion de las unidades bioestratigraficas.

3-Observar el desarrollo y variacion lateral de las facies mas caracteristicas
de la zona en este intervalo estratigrafico de cara a interpretar su ambiente
sedimentario.

4-Reconstruccion evolutiva de los ambientes sedimentarios.

5- Reconstruccion evolutiva de las sucesivas entidades paleobioldgicas a
partir del analisis tafondmico-paleontolégico de las entidades registradas.

7-Explicar la presencia de las asociaciones fésiles registradas y la evoluciéon
historica de las comunidades paleobiolégicas mediante el analisis taxonémico y
filogenético.

El analisis tafondémico se basa fundamentalmente en las observaciones e
interpretacion de los caracteres tafondémicos de las asociaciones registradas de
ammonoideos, lo que incluye formular hipdtesis sobre:

- Los estados o modos de conservacion (caracteres tafonémicos) de los
fosiles.

- La determinacion del Estado Mecanico de Conservacion (EMC) de los
elementos conservados.

- Problematica y discusion de los criterios de Reelaboracién. Interpretacion
de las asociaciones y elementos reelaborados.

- Sucesiones y secuencias registraticas.

- Secuencias tafondémicas y tafosecuencias.

- Reconstruccidn de las sucesiones paleobioldgicas.

- Entidades y Asociaciones mezcladas. Problematica de la mezcla tafondmica

- Andlisis y problematica de la condensacion tafonémica.

- Anadlisis de las discontinuidades estratigraficas y registraticas.

- Andlisis de lagunas estratigraficas y registraticas.

- Discusion sobre la autoctonia y aloctonia de las entidades registradas.

- Andlisis paleoautoecoldgico y paleosinecolégico de los grupos y
comunidades biolédgicas desarrollados en la Plataforma Aragonesa durante
el intervalo estudiado. Reconocimiento e interpretacion de sucesiones
ecologicas.



2.2: SITUACION GEOGRAFICA

El area de estudio (figura 1) se encuentra ubicada al noroeste de la Cordillera
Ibérica y abarca la region del Somontano del Moncayo en los alrededores de la
localidad de Ricla, en donde los afloramientos jurasicos afloran de manera
especialmente favorable y han sido objeto de numerosos estudios de detalle
(Bulard, 1972, Sequeiros, 1984, Meléndez, 1989, Lardiés et al., 1988, Fontana,
1990, Cariou et al. 1988, Ramajo y Meléndez, 1996, Fernandez-Lopez y Meléndez,
2004, Bello, 2005, Ramajo 2006, Page et al., 2004, Meléndez et al., 2014).

La Cordillera Ibérica forma una unidad geolégica y estructural que se extiende
entre el margen nororiental de la Meseta Castellana y el Mediterraneo, con una
alineacién general NW-SE. Como principales unidades estructurales se distinguen
en la parte Norte, las Sierras de la Demanda y Cameros. En la parte central esta
constituida por dos grandes conjuntos de afloramientos o “ramas” orientadas
segin una direccion general Noroeste-Sureste, una Nororiental o “Rama
Aragonesa”, y otra Suroccidental o “Rama Castellana”. Ambas estan separadas por
una depresion terciaria que se extiende entre Alhama de Aragdén y Medinaceli
(Cuenca de Arcos de Jalon o de Almazan) y confluyen al Sur de Teruel, en la Sierra
de Javalambre.

[\Borja

Fig. 1: En este mapa se muestra la localizacién general del drea de estudio y sus
alrededores.

El area de estudio se sitia en el sector noroccidental de esta cordillera, en la
denominada Rama Aragonesa, en el que se han estudiado los afloramientos de
materiales Jurasicos que se extienden de manera casi continua, en una banda de
direccion Ibérica NO-SE, desde las estribaciones o Somontano del Moncayo, en la
Comarca del Campo de Borja, hasta el Valle del Jalon. Esta alineacion se prolonga al
sureste de Zaragoza, en los afloramientos del valle del Rio Huerva, Campo de
Carifiena y Belchite, continuando en la Provincia de Teruel hacia el Suroeste en la



denominada Sierra de Arcos, el Valle del Rio Aguasvivas, el sector de Andorra-
Calanda y el valle del Rio Guadalope hasta la zona de enlace con las Cordillera
Costero-Catalana.

2.3: MARCO GEOLOGICO Y ESTRUCTURAL

Dentro de la Cordillera Ibérica se distinguen varias etapas evolutivas sucesivas: la
etapa de Graben (Triasico inferior y medio), con fracturacién diferencial y
hundimiento generalizado del Aulacégeno; la etapa de transicidon (Keuper, Triasico
superior), caracterizada por un estiramiento cortical y un vulcanismo activo; la
etapa de flexura, desarrollada durante el Jurasico y Cretacico, caracterizada por un
hundimiento de los bordes que da lugar a un proceso transgresivo generalizado
durante el Lias que culminaria durante el Toarciense.

Durante el Dogger y el Malm los autores sefialan un régimen tensional creciente, ya
que segun ellos, la progresion del estiramiento cortical provoca la fragmentacion
de la plataforma carbonatada y la consecuente retirada del mar (etapa regresiva).
En esta etapa regresiva tiene lugar la sedimentacion de las facies calcareas
someras del Dogger, hecho al que acompafia un fuerte condicionamiento tecténico
de dinamica de bloques controlado por la accion de fallas listricas. Dichas facies
culminan en la discontinuidad Calloviense, marcada por el nivel de caliza con
oolitos ferruginosos (Capa de Arroyofrio), que corresponde a un nivel condensado,
indicador del hiato que afecta, de manera distinta segun la localidad al intervalo
entre el Calloviense inferior-medio y el Oxfordiense medio. Las facies calcareas y
margosas del Oxfordiense medio-superior representarian un "efimero avance
marino” que llega a alcanzar valores de profundidad notables (Fernandez-Ldopez y
Meléndez, 2004).

Desde el punto de vista estructural la Cordillera Ibérica esta constituida por un
zocalo Hercinico conformado casi por entero por materiales del Paleozoico y una
cobertera compuesta por tres niveles: Uno inferior constituido por materiales del
Pérmico y el Triasico y una parte media constituida por los materiales del Jurasico
y Cretacico. Ambas se encuentran separadas del zdcalo paleozoico y los materiales
del nivel inferior por los materiales del Keuper, que actiian generalmente de nivel
de despegue tectdnico. Sobre los mismos se situan los materiales depositados en
diferentes cuencas terciarias, en relaciéon con el inicio de la estructuraciéon de las
Cordillera, que suelen presentar depdsitos sintectdnicos. Estos niveles presentan
entre si un diferente comportamiento estructural, que se muestra claramente en el
tipo de plegamiento que se produce.

2.4: ANTECEDENTES

En el presente capitulo se revisan unicamente los trabajos sobre el Calloviense y
Oxfordiense del area de estudio, y su importancia a la hora del estudio
paleontolégico y bioestratigrafico.



Los primeros trabajos de relevancia se corresponden con los realizados por
autores franceses alrededor de los afios 70, de entre los que cabe destacar los
trabajos realizados por Bulard, Canerot, Gautier y Viallard (1971), Marin y
Toulouse (1972) y por Bulard (1972; Tesis doctoral). Bulard et al. (1971) define
dos grandes ciclos sedimentarios para el Jurasico de la Cordillera Ibérica. La Tesis
doctoral de Bulard (1972) estudia el Jurasico del borde meridional de la Cuenca del
Ebro, caracterizando el transito Jurasico Medio-Jurasico Superior, asi como las
facies caracteristicas de cada piso y el su contenido paleontolégico.

A partir de mediados de los afios 70 y como resultado en parte de la realizacion del
mapa geoldgico nacional (plan magna) por parte del instituto geolégico y minero
de espafia (IGME) y del mayor desarrollo de la investigacion geoldgica en Espaiia,
se realizan una serie de trabajos de caracter regional estratigrafico y
paleontolégico del Jurasico de la Cordillera Ibérica. Para el Calloviense destacan los
trabajo de: Sequeiros y Cariou (1984), Sequeiros y Meléndez (1987), Cariou et al.
(1988) y Lardiés (1989, 1990). Para el limite Calloviense-Oxfordiense destacan los
correspondientes a Meléndez, Sequeiros y Brochwicz-Lewinski (1983), Meléndez
(1989), Meléndez y Lardiés (1988), Fontana (1990), Ramajo y Meléndez (1996),
Aurell et al, (1990) que estudian diversos afloramientos de la Rama Aragonesa
(Ricla, Aguilén y Ventas de San Pedro) y la Rama Castellana (Anquela, Pozuel y
Moscardén). En ambas ramas reconocen la existencia de dos lagunas
estratigraficas: la primera corresponderia al Calloviense superior (Biozonas
Lamberti- Mariae) y la segunda al limite Oxfordiense inferior-medio, afectando a
las biozonas Cordatum (Subbiozonas Costicardia-Cordatum), Plicatilis y, con
escasas excepciones, la parte inferior de la Biozona Transversarium (Subbiozona
Parandieri) que sdlo se encontraria aparentemente registrada en el sector
noroccidental de la plataforma, donde la extensiéon de la laguna estratigrafica es
menor. Seflalan que el transito Jurasico Medio-Superior tiene lugar en una capa
oolitica con numerosas superficies ferruginosas y desarrollo ocasional de una
costra limonitica. También estudian las asociaciones de ammonites del
Oxfordiense inferior registradas en la capa y afirman que estas asociaciones son
homogéneas en toda el area estudiada.

La Tesis Doctoral de Meléndez (1989), constituye el primer trabajo monografico
detallado sobre los ammonoideos del Oxfordiense realizado sobre las bases de la
sistematica moderna de ammonoideos. En su estudio del Oxfordiense de la
Cordillera Ibérica abarca todo el sector de estudio del presente trabajo,
caracterizando las biozonas del Oxfordiense medio. Meléndez y Lardiés (1988)
describen la plataforma carbonatada durante el Oxfordiense como una amplia
plataforma abierta bien comunicada, homogénea y colonizada por espongiarios y
crinoides en un régimen de elevada energia bajo la accion frecuente de tormentas.

Aurell (1990) realiza un estudio estratigrafico y sedimentoldgico detallado del
Jurasico Superior de la Cordillera Ibérica, centrado preferentemente en los
estudios de la secuencia Oxfordiense desde el punto de vista de la Estratigrafia
Secuencial. En este trabajo se define la Fm. Yatova como formacién y se incluyen
los materiales del Oxfordiense superior del area del Moncayo dentro de la Fm.
Aldealpozo. Asimismo, realiza un estudio detallado de la discontinuidad



Calloviense-Oxfordiense, proponiéndose un origen somero ligado a una emersion
parcial de la cuenca para esta discontinuidad, ademas de postularse una génesis de
los ooides ferruginosos a partir de materiales ferruginosos procedentes de la
formacidén de suelos lateriticos en los alrededores del Alto de Ejulve. Esta idea se ve
apoyada por la presencia de depdsitos lateriticos en numerosos puntos alrededor
del Tethys, como Sicilia, Grecia o Hungria (Scherreicks et al., 2010).

Page et al. (2004) realizan una sintesis desde el Bathoniense superior hasta el
Oxfordiense medio en la Rama Aragonesa de la Cordillera Ibérica en el contexto
europeo. Aurell et al. (2003) realizan una sintesis de todo el Jurasico del area
Noroeste de la peninsula Ibérica propugnando la existencia en el intervalo
estudiado de dos secuencias o ciclos transgresivo-regresivos, el primero
correspondiente al Calloviense y el segundo al Oxfordiense. Bello (2005), realiza
una revision de la bioestratigrafia del Oxfordiense medio, de la taxonomia (con
minudscula) de los ammonoideos mas caracteristicos de este, periodo la familia
Perisphinctidae, ademas de un estudio tafondmico de las asociaciones registradas
de ammonoideos en los diferentes perfiles, que evidencian la existencia de ciclos
sucesivos de profundizacion-somerizacion.

Por ultimo Strasser et al. (2005) realizan un estudio sedimentologico de detalle
propugnando la existencia de ciclos sedimentarios de 400.000 o 100.000 afios para
el Oxfordiense medio-superior, que los autores interpretan como relacionados con
los eventos eustaticos registrados en el Oxfordiense del Tethys.

2.5: CUADRO LITOESTRATIGRAFICO

En la region estudiada, el cuadro litoestratigrafico original fue posteriormente
modificado o completado ligeramente por otros autores (Aurell, 1990, Meléndez et
al, 1990), elevando la unidad (Miembro) de Calizas con esponjas de Yatova al
rango de Formaciéon (Fm. Yatova). Otras modificaciones al cuadro general fueron
introducidas por Aurell (1990) especialmente en el Jurasico Superior de la Rama
Aragonesa. De un modo general, para el Jurasico Medio y Superior, este cuadro
comprende las siguientes unidades, definidas formalmente como unidades
litoestratigraficas (redefinidas en 2004 por Juan José Gomez y Sixto Fernandez-
Lopez):

GRUPO CHELVA

- Formacion Pedregal (localidad tipo: El Pedregal, Guadalajara).
Corresponde al tramo inferior, y tiene varias decenas de metros de espesor.
Compuesto por calizas micriticas grises, bien estratificadas en capas
centimétricas regulares. Edad comprendida entre el Aaleniense y el
Bajociense inferior. Incluye la formacion de biohermos de esponjas.

- Formacién Moscardén (localidad tipo: Moscarddn, Teruel, Sierra de
Albarracin).



Calizas masivas ooliticas o bioclasticas (packstone a grainstone en bancos
potentes, generalmente lenticulares con morfologia de barras. Edad
comprendida entre el Bajociense superior y el Bathoniense inferior.

- Formaciéon Domerio (localidad tipo: Domefio, Valencia).
Unidad superior, formada por calizas fosiliferas y micriticas, con frecuencia
peloidales o bioclasticas, en bancos regulares, generalmente alternando con
tramos de margas. Edad comprendida entre el Bathoniense y el Calloviense.

EL LIMITE CALLOVIENSE-OXFORDIENSE

En el punto de la desembocadura del barranco, en la rambla de la Paridera, el
tramo superior de la Fm. Domefio forma una sucesion (superior a los 10 m de
potencia) de bancos de caliza con delgadas intercalaciones margosas que culmina
en un nivel que muestra una superficie inferior claramente irregular y en el que se
reconocen sucesivas generaciones de “cavidades” cuyas superficies se cortan unas
a otras, rellenas por caliza micritica mas o menos bioclastica con abundante
contenido fosilifero (principalmente restos de ammonoideos, belemnites, y en
menos proporcion, braquidépodos y otros grupos de invertebrados marinos). En
lamina delgada, en todo el tramo superior se puede reconocer “filamentos”
(secciones de conchas de bivalvos pelagicos) y en ocasiones foraminiferos
planténicos. También en el relleno de algunas cavidades se reconocen
laminaciones estromatoliticas.

Los ejemplares de ammonites son, en su practica totalidad, moldes parciales con
evidencias de reelaboracion y diversas estructuras y superficies de abrasion que
indican la accion de corrientes superficiales en condiciones inter a supramareales.

LA FORMACION YATOVA Y LA SUCESION OXFORDIENSE

Formacion Yatova (o calizas con esponjas de Yatova): Comprende un conjunto
de espesor métrico bastante constante (de 4-5 a 12-15 m) de calizas biomicriticas
en bancos regulares de aspecto en ocasiones brechoide, caracterizadas por su alto
contenido fosilifero, principalmente espongiarios (ver figura 2), crinoides,
ammonites, bivalvos, braquidpodos. Su edad estda comprendida entre el
Oxfordiense medio y superior.

Los espongiarios se encuentran formando cuerpos generalmente biostromales y
concentraciones que han sido interpretadas como niveles de tormenta, aunque en
algunos puntos forman biohermos de espesor métrico.

Dentro de la Fm. Yatova se distinguen dos tramos: uno inferior que no suele
sobrepasar los 2-3 m de espesor caracterizado por bancos masivos con alto
contenido en micrita y en el que los espongiarios, especialmente en sectores como
Sierra de Arcos, Sierra Palomera o Albarracin, se encuentran mas fragmentados o
en ocasiones mas frecuentemente facies tuberoides. Hacia la parte superior de este
tramo los espongiarios forman bancos de caracter claramente biostromal,



conservando su forma y volumen, dispuestos en posicion de maximo equilibrio
mecanico (posicion invertida) y mostrando un grado de empaquetamiento
creciente hacia techo de los bancos (niveles de tormenta). La parte superior de
este tramo corresponde al intervalo en donde en puntos sefialados del sector de
Ricla se reconocen las bioconstrucciones (biohermos) en el afloramiento Ri-7.

El tramo superior, cuya potencia puede oscilar entre 3 0 4 m y mas de 12 m segun
los sectores, esta formado por una alternancia de capas de calizas de tipo
mudstone bioclastico y abundante contenido fosilifero (espongiarios, crinoides,
braquiépodos, ammonites, bivalvos y gasterépodos) y grupos incrustantes como
serpulidos, briozoos, braquidépodos, etc. Las intercalaciones margosas estan
formadas en muchos caos por concentraciones de fosiles de espongiarios incluidos
en una escasa matriz margosa. El techo de este intervalo corresponde en el sector
de Ricla al limite Oxfordiense medio-superior (base dela Biozona Hypselum).

Fig. 2: Detalle de los restos de fosiles de espongiarios en la Fm. Ydtova (Oxfordiense
medio, Biozona Transversarium), encontrados en el afloramiento Ri.-2, en Ricla
(Zaragoza).

2.6: EL CUADRO BIOESTRATIGRAFICO GENERAL

Bioestratigrafia del CALLOVIENSE

Los estudios bioestratigraficos de este intervalo se encuentran condicionada la
existencia de diferencias entre afloramientos, lo que se pone de manifiesto a la
hora de realizar una correlacion bioestratigrafica y de caracterizar los diferentes
biohorizontes. En general el Calloviense inferior y medio se presenta bien
desarrollado en el area de Ricla-Aguildn, estando mas condensado en las areas
centrales (Sierra de Arcos-Calanda) e incluso ausente en el area de Obon-Torre de
la Arcas y Ejulve, constatandose la existencia de laguna estratigrafica generalizada
en la parte basal de la Biozona Bullatus. En cuanto al Calloviense superior, esta
escasamente representado, encontrandose en la mayor parte de las areas de la
plataforma, afectado por el limite Calloviense-Oxfordiense. Los trabajos mas
relevantes sobre la problematica de la bioestratigrafia del Calloviense son los
siguientes: Sequeiros (1984), Sequeiros y Meléndez (1987), Sequeiros y Cariou
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(1984), Cariou et al. (1988), Lardiés et al. (1988), Lardiés (1990), Meléndez y
Ramajo (2002) y Page et al. (2004).

Bioestratigrafia del OXFORDIENSE

En el cuadro bioestratigrafico realizado (figura 3) se ha indicado la subdivision de
las mismas en funcién de los Biohorizontes de Orthosphinctes estudiados por
Atrops et al. (1997), propuesta que todavia no ha sido elevada a la categoria formal
de Subbiozona. Los trabajos sobre este intervalo son numerosos destacando para
el Oxfordiense inferior y medio los de Sequeiros et al. (1984), Cariou y Meléndez,
(1984), Meléndez (1989), Lardiés et al. (1988), Lardiés, (1990), Meléndez y
Fontana (1993), Page et al. (2004) y Bello (2005). En cuanto al Oxfordiense
superior-Kimmeridgiense inferior, los trabajos de referencia mas destacadas son
Atrops y Meléndez (1985), Atrops et al. (1993), Meléndez (1989), Pérez-Urresti
(1995), Atrops et al. (1997) y Pérez-Urresti et al. (1998).

La bioestratigrafia del Oxfordiense, al igual que la del Calloviense esta
condicionada por la existencia de lagunas estratigraficas. El Oxfordiense inferior
estd representado unicamente por la Subbiozona Claromontanus Ex Bukowskii de
la Biozona Cordatum, afectando la laguna a la Biozona Mariae y al resto de la
Biozona Cordatum. Asi mismo en la base del Oxfordiense medio aparece
Unicamente registro parcial de las Subbiozonas Patturantesis y Antecedens de la
Biozona Cordatum.

PISO ZONA SUBZONA PISO ZONA SUBZONA
Lamberti Galar
LAMBERTI PLANULA
% Poculum % Planula
4 @ Hauffianum
o Collotiformis a
2 2 Bimammatum
@ ATHLETA ® | BIMAMMATUM ' .
2 Trezeense LI%J Hypselum
5 Rota w BIFURCATUS Grossouvrei
9 CORONATUM : e Stenocycloides
<_(| Leuthardti o e} Schill
T [T =
S| o Baylei X[ @ [TRANSVERSARIUM
] Tyranniformis = = Wartae
s ANCEPS y 5 .
uckmani
Stuebeli ANTECEDENS Rotoides
Patina Magnouatius
PATURATTENSIS -
- — Paturattensis
Michalskii
GRACILIS : x Mazuricus
5 Voultensis O |CLAROMONTANUS
5 Grossouvrei E Claromontanus
| i
b4
Z= Prahecquense = MARIAE Mariae
BULLATUS Bullatus

Fig. 3: Biozonacion standard del Calloviense y Oxfordiense de la Cordillera Ibérica

(Meléndez, 1989).
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Asimismo existe una irregularidad en el depdsito de la Subbiozona Parandieri de la
base de la Biozona Transversarium, que aparece Unicamente representada en el
area noroccidental de la zona de estudio (Ricla-Aguilén), como pone de manifiesto
Bello (2005). Esta Biozona se encuentra en otros puntos ausente o presente de
manera esporadico, identificAndose algunos ammonoideos reelaborados
atribuidos a la misma en los depésitos condensados de la “Capa de Arroyofrio” o
equivalentes laterales, tal y como sucede en el caso de las Biozonas Cordatum y
Plicatilis. El registro de las biozonas del Oxfordiense medio y superior se encuentra
bien representado en el area de estudio, sobre todo en los perfiles menos
condensados (Ricla, Tosos y Aguilén). El Oxfordiense superior se ha subdividido
recientemente en tres biozonas surgidas de elevar de categoria a las antiguas
Subbiozonas de la Biozona Bimammatum, modificAindose ademadas él limite
Oxfordiense- Kimmeridgiense en funcion de la propuesta de Atrops et al. (1997).

Este debe localizarse a la base de la Biozona Planula, que pasa al Kimmeridgiense.
La elevacion de categoria hace que no exista una subdivisiéon formal de estas
Biozonas en Subbiozonas, con la excepcion de la Subbiozonas Berrense y
Semimammatum de la Biozona Hypselum.

3: GRAFICOS Y DESCRIPCION DE LAS COLUMNAS

RICLA

Fig. 4: Localizacién general de los afloramientos de Ricla (Zaragoza) donde se
realizaron las columnas descritas en este apartado.
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AFLORAMIENTO (Ri.1)
Situacidn:

El afloramiento (ver figura 4) se encuentra a 600 m al SW del pueblo de Ricla, y a
300 m al W del Barranco de La Paridera. Se puede acceder a él a pie desde el
pueblo, usando cualquiera de los caminos que hay al sur de los campos de cultivo
de Las Desjarraderas.

Base:

Se encuentra al pie de una ladera, junto a una de las acequias que bordean la zona,
cubierta parcialmente por vegetacion.

TRAMO 1:
1,60 m de alternancia de calizas y margas de tonos grises a gris oscuro.

Las calizas se disponen en estratos tabulares, ordenados en una secuencia
estratocreciente, con espesor que varian entre 10y 25 cm (ver figura 5). Presentan
una textura de wackestone a packstone bioclastico, formada por restos de bivalvos,
braquidépodos y fragmentos de belemnites. Las capas de margas varian de espesor
a lo largo de todo el tramo (de 10 a 20 cm) y presentan una morfologia lenticular,
mientras que los bancos de caliza muestran una mayor continuidad lateral.

TRAMO 2:

2,39 m de alternancia de calizas grises y margas de tonos grises a gris oscuro.

Las calizas se disponen en estratos tabulares, ordenados en secuencias
estratocrecientes de espesor variable (de 5 a 25 cm aproximadamente). Muestran
una textura de tipo wackestone-packstone bioclastico, con fragmentos de bivalvos
y belemnites. Las capas de margas entre los estratos de caliza alcanzan espesores
de 2 a 8 cm, y tienen aspecto lajoso y una morfologia generalmente lenticular.
TRAMO 3:

1,67 m de alternancia de calizas grises y margas de tonos grises a gris oscuro.

Las calizas forman estratos tabulares de espesor variable (entre 15 y 30 cm.) con
textura wackestone-packstone bioclastico. Las capas de margas presentan
espesores de 10 a 25 cm y, de un modo general, muestran una morfologia
lenticular.

TRAMO 4:

1,56 m de alternancia de calizas grises y margas de tonos grises a gris oscuro.
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Las calizas se disponen en estratos tabulares de 10 a 12 cm. de espesor, con
textura de wackestone a packstone bioclastico de bivalvos y braquiépodos. Las
capas de margas presentan una morfologia generalmente lenticular, con espesores
que varian entre 10y 15 cm.

A techo del tramo se encuentra el limite Calloviense-Oxfordiense (capa de
Arroyofrio o su equivalente lateral) representado por una superficie irregular que
delimita una serie de cavidades rellenas por intraclastos, laminaciones
interpretadas como estromatoliticas u ocasionalmente algares (Ramajo y
Meléndez, 1986; Ramajo 2006) y fosiles: belemnites, bivalvos, braquiopodos y
fragmentos de moldes internos de ammonites, conservados generalmente como
moldes fosfaticos.

TRAMO 5:
3,50 m de calizas de esponjas de tonos grises a gris claro.

En la parte basal se reconoce un intervalo de 15 a 20 cm formado casi
exclusivamente por fosiles de espongiarios en su mayoria completos, solo
excepcionalmente algo fragmentados en disposicién invertida (posicién de
maximo equilibrio mecanico) con un alto grado de encajamiento e imbricacion y
con muy escasa matriz margosa entre ellas. Los escaso ejemplares de ammonites
encontrados  (P.(Dichotomosphinctes) luciaeformis ENAY; P.(Otosphinctes)
nectobrigensis MELENDEZ) permiten asociar este intervalo desde la base a la parte
inferior-media del Oxfordiense medio, Biozona Transversarium. El registro
ocasional en otros afloramientos de macroconchas de gran talla préximos al grupo
de Martelliceras parandieri (de Loriol) podria indicar que la subbiozona basal de
esta biozona se encuentra localmente presente en este sector.

Este tramo se divide en estratos generalmente de morfologia lenticular, localmente
con una mayor continuidad lateral, de calizas de esponjas escasamente
fragmentadas con textura de tipo boundstone, que llegan a alcanzar de 15 a 25y de
40 a 50 cm de espesor. La concentracion a techo de secuencia de ejemplares de
espongiarios en posicion de maximo equilibrio mecanico mostrando un alto grado
(creciente) de imbricacién y encajamiento (boundstone) permite interpretar
claramente estos depdsitos como niveles de tormenta.

Los niveles a techo de secuencia con concentracidn de espongiarios (interpretables
como “boundstone” de espongiarios) muestran a grandes rasgos una morfologia
lenticular, si bien su solapamiento lateral les da una mayor continuidad lateral.
TRAMO 6:

0,50 m parcialmente cubiertos por vegetacion.

TRAMO 7:

0,50 m de calizas de esponjas de tonos grises a negros.

14



Este tramo se compone de dos estratos de calizas de 3 y 27 cm de espesor, de
morfologia generalmente lenticular y de textura de tipo boundstone de esponjas
escasamente fragmentadas en disposicion invertida (posicion de maximo
equilibrio mecanico) con un alto grado de encajamiento e imbricacién y con muy
escasa matriz margosa entre ellas.

TRAMO 8:

0,25 m parcialmente cubiertos por vegetacion.

TRAMO 9:

0,20 m de calizas de esponjas de tonos grises a negros.

Las calizas se disponen en estratos de morfologia generalmente lenticular y de
textura de tipo boundstone de esponjas escasamente fragmentadas en disposicion
invertida (posicion de maximo equilibrio mecanico) con un alto grado de
encajamiento e imbricacidon y con muy escasa matriz margosa entre ellas.

TRAMO 10:

0,80 m totalmente cubiertos por vegetacidn.

TRAMO 11:

0,20 m de calizas de esponjas de tonos grises a negros.

Las calizas estan dispuestas en estratos de morfologia generalmente lenticular y de
textura de tipo boundstone de esponjas escasamente fragmentadas en disposicion
invertida (posicion de maximo equilibrio mecanico) con un alto grado de
encajamiento e imbricacidon y con muy escasa matriz margosa entre ellas.

Techo:

El techo de la columna se encuentra en la parte mas elevada de la ladera,
totalmente cubierto por vegetacion y derrubios procedentes del Cuaternario.
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Fig. 5: Sucesion estratigrdfica del Calloviense superior-Oxfordiense medio en el
afloramiento Ri.1, conocido como Las Desjarraderas.

AFLORAMIENTO (Ri. 2)
Situacion:

El afloramiento se encuentra a aproximadamente 1,55 Km al NW del pueblo de
Ricla, junto al Barranco de la Paridera, y a 700 m al sur de las vias del ferrocarril.

Base:

La base de la columna se encuentra en el fondo del Barranco de la Paridera,
parcialmente cubierto por la vegetacion. Los niveles basales han sido datados por
los distintos autores (Sequeiros, 1984, Cariou et al., 1988; Lardiés, 1990) como
correspondientes a la parte alta del Calloviense medio (Biozona Coronatum) por el
registro de escasos restos de Erymnoceras, Flabellisphinctes y reineckeiidos.
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TRAMO 1:
2,66 m de alternancia de calizas oscuras y margas de tonos grises a gris oscuro.

Las calizas se disponen en estratos de aspecto tabular, que alcanzan espesores de
15 a 25 cm, y presentan una textura de wackestone a packstone bioclastico (ver
figura 6). Hacia la base pueden observarse restos y fragmentos de fdsiles, como
belemnites, bivalvos y, en ocasiones, moldes de ammonites. Las capas de margas
beige muestran una morfologia lenticular, y su espesor varia de 20 a 30 cm.

TRAMO 2:
1,17 m de alternancia de calizas oscuras y margas de tonos grises.

Las capas de caliza presentan morfologia tabular, con espesores que varian
alrededor de los 8 0 10 cm con una continuidad lateral superior a varias decenas
de metros. Presentan una textura de tipo wackestone pasando progresivamente,
hacia la parte superior a packstone con bioclastos, como fragmentos de bivalvos,
belemnites y braquiépodos, presentando también una menor continuidad lateral.
Las capas de margas alcanzan espesores de 5 a 20 cm, y muestran una morfologia
lenticular.

TRAMO 3:
1,51 m de calizas negras con intercalaciones de margas grises.

En este tramo los estratos de caliza, de aspecto tabular, se ordenan en una
secuencia estratocreciente con gran variaciéon en el espesor de las capas con
relacidn a los tramos anteriores (llegando alcanzar desde 18 a 50 cm). Muestran
una textura wackestone-packstone bioclastica, con fragmentos de bivalvos y
belemnites.

Las capas de margas, de 8 a 10 cm de espesor, tienen un aspecto lajoso y una
morfologia generalmente lenticular.

TRAMO 4:

1,05 m de calizas negras con intercalaciones de margas de tonos grises a gris
oscuro.

Las calizas se disponen en tres estratos de aspecto tabular de 8, 20 y 30 cm de
espesor, que presentan una textura de tipo wackestone-packstone bioclastica. Las
capas de marga que separan los estratos de caliza tienen espesores que varian
aproximadamente de 10 a 25 cm.

TRAMO 5:

1,50 m parcialmente cubiertos por vegetacion. En los puntos en que puede verse la
sucesion se observa una litologia semejante.
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TRAMO 6:
3,20 m de calizas con intercalaciones de margas de color gris oscuro.

Los estratos de caliza muestran un aspecto tabular con superficies ligeramente
irregulares, y su espesor varia de 10 a 45 cm. Presentan una textura de tipo
wackestone-packstone con bioclastos, en la que pueden observarse algunos
fragmentos de bivalvos, belemnites y, ocasionalmente, restos de ammonoideos.
Las capas margosas los estratos de caliza muestran una morfologia lenticular, y su
espesor varia de 8 a 10 cm.

TRAMO 7:

0,70 m parcialmente cubiertos por vegetacion.

TRAMO 8:

3,19 m de alternancia de calizas grises y margas de tonos grises a gris oscuro.

Las calizas se disponen en estratos de aspecto tabular ordenados en una secuencia
estratodecreciente, con espesores que varian de 50 a 20 cm. Muestran una textura
de tipo wackestone-packstone de bioclastos con algunos restos de fosiles, como
bivalvos, belemnites y braquidpodos. Las capas de margas de morfologia lenticular
alcanzan potencias de 5 a 10 cm.

La presencia de un ejemplar fragmentado (concha resedimentada) de Peltoceras
trifidum (syn. Peltoceras athleta Gerard & Contaut; Fig. 6a) permite asignar estos
ultimos niveles a la parte inferior de la Biozona Athleta (Subbiozona Trezeense)
del Calloviense superior, lo que concuerda con las repetidas referencias por
distintos autores al registro de H. (Putealiceras) trezeense asi como de Peltoceras
en estos niveles (Bulard, 1972; Sequeiros, 1984; Cariou et al., 1988).

Fig 6a: Ejemplar resedimentado (Concha fragmentada) de Peltoceras trifidum, procedente del tltimo nivel del
Calloviense en el afloramiento Ri2. Junto a él, un ejemplar (fragmento de concha) de Hecticoceras
(Putealiceras) trezeense. Ambos ejemplares, conservados como elementos resedimentados, permiten asignar
este nivel a la parte inferior de la Biozona Athleta (Calloviense superior)
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A techo del tramo se encuentra el limite Calloviense-Oxfordiense (capa de
Arroyofrio o su equivalente lateral) representado por una superficie irregular que
delimita una serie de cavidades rellenas por intraclastos, laminaciones
interpretadas como estromatoliticas u ocasionalmente algares (Ramajo y
Meléndez, 1986; Ramajo 2006) y fosiles: belemnites, bivalvos, braquiopodos y
fragmentos de moldes internos de ammonites, conservados generalmente como
moldes fosfaticos.

TRAMO 9:
1,95 m de calizas de esponjas de color gris a gris oscuro.

En la parte basal se reconoce un intervalo de 15 a 20 cm formado casi
exclusivamente por fosiles de espongiarios en su mayoria completos, soélo
excepcionalmente algo fragmentados en disposicién invertida (posicién de
maximo equilibrio mecanico) con un alto grado de encajamiento e imbricacion y
con muy escasa matriz margosa entre ellas. Los escaso ejemplares de ammonites
encontrados  (P.(Dichotomosphinctes) luciaeformis ENAY; P.(Otosphinctes)
nectobrigensis MELENDEZ) permiten asociar este intervalo desde la base a la parte
inferior-media del Oxfordiense medio, Biozona Transversarium. El registro
ocasional en otros afloramientos de macroconchas de gran talla préximos al grupo
de Martelliceras parandieri (de Loriol) podria indicar que la subbiozona basal de
esta biozona se encuentra localmente presente en este sector.

Este tramo se divide en estratos generalmente de morfologia lenticular, localmente
con una mayor continuidad lateral, de calizas de esponjas escasamente
fragmentadas con textura de tipo boundstone, que llegan a alcanzar de 8 a 10 y de
20 a 60 cm de espesor. La concentracion a techo de secuencia de ejemplares de
espongiarios en posicion de maximo equilibrio mecanico mostrando un alto grado
(creciente) de imbricacién y encajamiento (boundstone) permite interpretar
claramente estos depdsitos como niveles de tormenta.

Los niveles a techo de secuencia con concentracidn de espongiarios (interpretables
como “boundstone” de espongiarios) muestran a grandes rasgos una morfologia
lenticular, si bien su solapamiento lateral les da una mayor continuidad lateral.

TRAMO 10:
1,15 m de calizas de esponjas de color gris a gris oscuro.

Al igual que el tramo anterior, esta formado por capas de morfologia generalmente
lenticular, compuestos por fosiles de espongiarios en su mayoria completos, s6lo
excepcionalmente algo fragmentados, en disposicién invertida (posicion de
maximo equilibrio mecanico) con un alto grado de encajamiento e imbricacion y
con muy escasa matriz margosa entre ellas. Los estratos alcanzan espesores de 10
a 50 cm aproximadamente.

Techo:
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El techo de esta columna esta cubierto por medio metro de derrubios, procedentes
del Cuaternario, que llegan hasta la parte mas elevada del Barranco de la Paridera.
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Fig. 6b: Sucesion estratigrdfica del Calloviense medio-Oxfordiehse medio en el
afloramiento Ri.2.

AFLORAMIENTO (Ri. 5a)
Situacion:
El afloramiento se encuentra a 2 Km al NW del pueblo de Ricla, atravesando un
tunel por debajo de las vias del AVE, hasta llegar a uno de los tramos del Barranco
de la Paridera.

Base:

La base de esta columna se encuentra en el fondo del barranco, unos metros al N
de las vias del tren, cubierta parcialmente por derrubios y vegetacion.

TRAMO 1:
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2,70 m de margas de color gris con intercalaciones de calizas de tonos gris-gris
oscuro.

Las margas, de aspecto masivo, se disponen en paquetes de 60 a 70 cm de espesor,
y una morfologia generalmente lenticular (ver figura 7). Las calizas forman
estratos de aspecto tabular y superficie irregular, cuyo espesor varia de 20 a 25
cm. Muestran una textura de tipo wackestone-packstone bioclastica, con escasos
restos de fosiles como fragmentos de bivalvos, belemnites y braquiépodos.

TRAMO 2:

0,50 m parcialmente cubiertos por vegetacion.

TRAMO 3:

4,10 m de alternancia de calizas de tonos oscuros y margas de color gris.

Las calizas se disponen en estratos de aspecto generalmente tabular, ordenados en
una secuencia estratocreciente, y muestran una textura de tipo wackestone-
packstone. Alcanzan espesores que varian de 20 a 30 cm. Las capas de margas a
margocalizas que separan los estratos de calizas tienen un aspecto masivo, y
espesores que varian de 20 a 60 cm.

TRAMO 4:

2,40 m de alternancia de calizas de tonos beige y margas de color gris a beige
oscuro.

Los estratos de caliza, de aspecto tabular y superficie irregular, estan ordenados en
una secuencia estratocreciente con variaciones de potencia del orden de 25 a 35
cm. Muestran una textura de tipo wackestone-packstone de bioclastos.

Las margas o margocalizas, por el contrario, presentan un aspecto masivo y
disminuyen de espesor de base a techo del tramo, y presentan una morfologia
lenticular de forma general, mientras que los bancos de caliza muestran una mayor
continuidad lateral.

Techo:
El techo de la columna esta cubierto por derrubios del Cuaternario de mas de un

metro de potencia, que llega hasta la parte mas elevada del Barranco de la
Paridera.
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Fig. 7: Sucesion estratigrdfica del Calloviense medio-superior en el afloramiento
Ri.5a, cerca de las vias de tren.

AFLORAMIENTO (Ri. 5b)
Situacion:
El afloramiento estd situado a 2 Km al NW del pueblo de Ricla, en una de las
trincheras de las vias del AVE. Puede accederse a él a pie por uno de los caminos
que sale de Ricla y atraviesa el area de La Paridera en direccion norte.

Base:

La base de la columna se encuentra en uno de los extremos de la trinchera, muy
cerca de uno de los tuneles que pasa por debajo de las vias.

TRAMO 1:
2m de margas de color gris con intercalaciones de calizas negras.

Las margas, de aspecto masivo, se agrupan en 3 paquetes de 25, 40 y 80 cm de
espesor, intercaladas por estratos de caliza (ver figura 8). Estas capas de caliza, de
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aspecto generalmente tabular, superficie irregular y mayor continuidad lateral que
las margas, no superan los 10 u 8 cm de potencia, y muestran una textura de tipo
wackestone-packstone.

TRAMO 2:
0,77 m de alternancia de calizas negras y margas de tonos grises a gris oscuro.

Las calizas se disponen en estratos de aspecto tabular, de 5 a 10 cm de potencia, y
de textura wackestone-packstone bioclastico, que contienen restos de fosiles como
fragmentos de belemnites y bivalvos. Las capas de marga o margocaliza presentan
una morfologia lenticular a modo general, mayor continuidad lateral que las
calizas, y su potencia no supera los 8 a 10 cm.

TRAMO 3:
3,42 m de alternancia de calizas oscuras y margas de tonos grises a gris oscuro.

Las calizas se disponen en estratos de aspecto tabular, que disminuyen de espesor
hacia techo (de 30 a 10 cm) dando lugar a una secuencia estratodecreciente.
Muestran una textura de tipo wackestone-packstone bioclastico, en la que pueden
observarse restos de fosiles como belemnites, braquiépodos y bivalvos,
escasamente fragmentados

Las capas de margas, de morfologia generalmente lenticular, también disminuyen
de espesor hacia el techo del tramo, y muestran menor continuidad lateral que las
calizas. Su potencia varia aproximadamente de 35 a 10 (en ocasiones 8) cm.

TRAMO 4:

6,75 m de calizas de color negro a gris oscuro con intercalaciones de margas grises.
Los estratos de caliza, de aspecto tabular, varian de espesor a lo largo de todo el
tramo, alcanzando potencias minimas de 10 a 15 cm y maximas de 50 a 60 cm.
Muestran texturas de tipo wackestone-packstone bioclastico, con restos de fosiles

como braquiépodos, belemnites y bivalvos, en su mayoria completos.

Las capas de margas o margocalizas, de aspecto lajoso y morfologia lenticular, no
superan los 10 cm de espesor.

TRAMO 5:

1,75 m de calizas de tonos oscuros con escasas intercalaciones de margas grises.
Las calizas se disponen en estratos, de aspecto tabular, agrupados en un unico
paquete de 1,65 m. Presentan una textura wackestone-pasckstone bioclastico, en la

que pueden observarse fragmentos de fosiles como bivalvos, braquidpodos y
belemnites.
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La Unica capa de margas de este tramo se encuentra en la base, y muestra un
aspecto lajoso, con una morfologia generalmente lenticular, y su espesor no supera
los 10 u 8 cm.

A techo del tramo se encuentra el limite Calloviense-Oxfordiense (capa de
Arroyofrio o su equivalente lateral) representado por una superficie irregular que
delimita una serie de cavidades rellenas por intraclastos, laminaciones
interpretadas como estromatoliticas u ocasionalmente algares (Ramajo y
Meléndez, 1986; Ramajo 2006) y fosiles: belemnites, bivalvos, braquiopodos y
fragmentos de moldes internos de ammonites, conservados generalmente como
moldes fosfaticos.

TRAMO 6:
7,50 m de calizas de esponjas de tonos grises a gris oscuro.

En la parte basal se reconoce un intervalo de 15 a 20 cm formado casi
exclusivamente por fosiles de espongiarios en su mayoria completos, soélo
excepcionalmente algo fragmentados en disposicién invertida (posicién de
maximo equilibrio mecanico) con un alto grado de encajamiento e imbricacion y
con muy escasa matriz margosa entre ellas. Los escaso ejemplares de ammonites
encontrados (P. (Dichotomosphinctes) liuciaeformis ENAY; P. (Otosphinctes)
nectobrigensis MELENDEZ) permiten asociar este intervalo desde la base a la parte
inferior-media del Oxfordiense medio, Biozona Transversarium. El registro
ocasional en otros afloramientos de macroconchas de gran talla préximos al grupo
de Martelliceras parandieri (de Loriol) podria indicar que la subbiozona basal de
esta biozona se encuentra localmente presente en este sector.

Este tramo se divide en estratos generalmente de morfologia lenticular, localmente
con una mayor continuidad lateral, de calizas de esponjas escasamente
fragmentadas con textura de tipo boundstone, que llegan a alcanzar de 10 a 20 y de
20 a 70 cm de espesor. La concentracion a techo de secuencia de ejemplares de
espongiarios en posicion de maximo equilibrio mecanico mostrando un alto grado
(creciente) de imbricacién y encajamiento (boundstone) permite interpretar
claramente estos depdsitos como niveles de tormenta.

Los niveles a techo de secuencia con concentracidn de espongiarios (interpretables
como “boundstone” de espongiarios) muestran a grandes rasgos una morfologia
lenticular, si bien su solapamiento lateral les da una mayor continuidad lateral.
Techo:

El techo de esta columna esta cubierto totalmente por derrubios del Cuaternario y

restos de vegetacion. Esta ubicado en el extremo E de la trinchera del tren, justo al
lado del tunel por el que se accede por debajo de las vias.
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Fig. 8: Sucesion estratigrdfica del Calloviense medio-Oxfordiense medio en el
afloramiento Ri.5b, en la trinchera de las vias del tren.

AFLORAMIENTO (Ri. 5d)
Situacion:
El afloramiento se encuentra a 4 Km NW del pueblo de Ricla, en uno de los tramos
del Barranco de la Paridera, y a unos metros de la formacion rocosa conocida como
Los Picarros.
TRAMO 1:
5,03 m de alternancia de calizas de tonos oscuros y margas grises.
Las calizas se disponen en estratos de aspecto tabular y de espesor variable (de 10

cm minimo a 30 o 40 m como maximo), con una textura de tipo wackestone-
packstone bioclastico (ver figura 9). Se pueden observar algunos restos de f6siles,
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como fragmentos de bivalvos, belemnites, braquiépodos, gasterépodos y escasos
moldes de ammonoideos.

Las capas de marga a margocaliza, de aspecto lajoso y superficie irregular, no
superan los 10 cm de espesor, y a pesar de su morfologia generalmente lenticular,
presentan menor continuidad lateral que las calizas.

A techo del tramo se encuentra el limite Calloviense-Oxfordiense (capa de
Arroyofrio o su equivalente lateral) representado por una superficie irregular que
delimita una serie de cavidades rellenas por intraclastos, laminaciones
interpretadas como estromatoliticas u ocasionalmente algares (Ramajo y
Meléndez, 1986; Ramajo 2006) y fosiles: belemnites, bivalvos, braquiopodos y
fragmentos de moldes internos de ammonites, conservados generalmente como
moldes fosfaticos.

TRAMO 2:
3,83 m de calizas de esponjas de tonos grises a beige.

En la parte basal se reconoce un intervalo de 15 a 20 cm formado casi
exclusivamente por fosiles de espongiarios en su mayoria completos, solo
excepcionalmente algo fragmentados en disposicién invertida (posicién de
maximo equilibrio mecanico) con un alto grado de encajamiento e imbricacion y
con muy escasa matriz margosa entre ellas. Los escaso ejemplares de ammonites
encontrados (P.(Dichotomosphinctes) liuciaeformis ENAY; P.(Otosphinctes)
nectobrigensis MELENDEZ) permiten asociar este intervalo desde la base a la parte
inferior-media del Oxfordiense medio, Biozona Transversarium. El registro
ocasional en otros afloramientos de macroconchas de gran talla préximos al grupo
de Martelliceras parandieri (de Loriol) podria indicar que la subbiozona basal de
esta biozona se encuentra localmente presente en este sector.

Este tramo se divide en estratos generalmente de morfologia lenticular, localmente
con una mayor continuidad lateral, de calizas de esponjas escasamente
fragmentadas con textura de tipo boundstone, que llegan a alcanzar de 15 a 25y de
10 a 50 cm de espesor. La concentraciéon a techo de secuencia de ejemplares de
espongiarios en posicion de maximo equilibrio mecanico mostrando un alto grado
(creciente) de imbricacién y encajamiento (boundstone) permite interpretar
claramente estos depdsitos como niveles de tormenta.

Los niveles a techo de secuencia con concentracidn de espongiarios (interpretables
como “boundstone” de espongiarios) muestran a grandes rasgos una morfologia
lenticular, si bien su solapamiento lateral les da una mayor continuidad lateral.

TRAMO 3:
4,29 m de calizas de esponjas de color gris oscuro.

Las calizas se disponen en estratos de morfologia generalmente lenticular y de
textura de tipo boundstone de esponjas escasamente fragmentadas en disposicion
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invertida (posicion de maximo equilibrio mecanico) con un alto grado de
encajamiento e imbricacién y con muy escasa matriz micritica entre ellas.

Al igual que en el tramo anterior, las calizas se disponen en estratos de morfologia
generalmente lenticular y de textura de tipo boundstone de esponjas escasamente
fragmentadas en disposicion invertida (posicion de maximo equilibrio mecanico)
con un alto grado de encajamiento e imbricacion y con muy escasa matriz margosa
entre ellas. Alcanzan espesores que varian de 10 a 20 y de 10 a 30 cm
aproximadamente, a lo largo de todo el tramo. Se trata de niveles biostromales
interpretables como niveles de tormenta.

Techo:

El techo de esta columna se encuentra en la parte mas elevada del barranco,
cubierta por vegetacion y depdsitos de origen Cuaternario.
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Fig. 9: Sucesion estratigrdfica del Calloviense superior-Oxfordiense medio en el
afloramiento Ri.5d, a unos metros de la formacién rocosa conocida como Los

Picarros.
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A continuacion, se muestra el resultado de correlacionar las sucesiones de los
diferentes afloramientos de Ricla, descritas en el apartado anterior (figura 10):
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Fig. 10: Correlacion de las sucesiones estratigrdficas descritas.
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4: ANALISIS TAFONOMICO DE LAS ASOCIACIONES DE AMMONITES

- DESCRIPCION DE LOS MECANISMOS DE ALTERACION TAFONOMICA:

Las variaciones en el estado de conservacion de un f6sil, asi como su composicion,
estructura y/o ubicacion espacio-temporal, dependen de los mecanismos de
alteracion tafondomica. Entre los distintos mecanismos de alteracién tafonémica,
reflejados en la figura 11, se han destacado los mas importantes observados en los
ammonites de Ricla:

Encostramiento: En el caso de Ricla, el enterramiento rapido de las
conchas pudo retardar e incluso impedir el desarrollo de colonizadores intra- o
extratalamicos, aunque no fue lo suficientemente rapido como para evitar total o
parcialmente los procesos de biodegradacién-descomposicion producidos en las
partes blandas de dichas conchas.

Relleno sedimentario: Aproximadamente el 95 0 96 % de las cavidades de
los fragmoconos de las conchas de ammonites muestran evidencias de relleno de
particulas sedimentarias, que bien pudo ser producido antes de ser enterradas o
incluso después. En las réplicas producidas mediante este proceso se pueden
observar los restos de la ornamentacién original del resto organico previamente
destruido.

Mineralizacion sinsedimentaria: Los moldes internos concrecionales, tal
y como se puede ver en la figura 11, son bastante comunes en la zona de estudio de
Ricla, siendo los de origen calcareo mas abundantes que los fosfaticos. Dichos
moldes tuvieron lugar en un ambiente de baja tasa de sedimentacién y cerca de la
interfase agua/sedimento.

Abrasion: Las evidencias de facetas elipsoidales o de truncamiento en las
conchas o moldes internos de los ammonites estudiados suelen ser bastante
escasas. A pesar de que las facetas de truncamiento y elipsoidales pueden sugerir
datos sobre la energia del medio, no son lo suficientemente abundantes como para
poder asegurar nada al respecto.

En cuanto a los surcos anulares presentes en los moldes internos de los ammonites
estudiados (ver figura 12), son un poco mas abundantes que las facetas
elipsoidales y de truncamiento. Generalmente, indican que el ambiente en el que se
formaron era bastante somero, pero de nuevo, no son lo suficientemente
abundantes como para determinarlo de forma definitiva.

Distorsion tafonomica: Aproximadamente, el 95 % de las conchas y
moldes de los ammonites estudiados presentan evidencias claras de fracturaciéon
y/o fragmentacion respectivamente. La fracturaciéon mecanica pudo ser debida al
impacto de la concha contra las particulas disueltas en el medio en un ambiente
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turbulento de alta energia, o a la compactacion causada por la accion de la presion
litostatica que tuvo lugar durante el enterramiento.

Necrocinesis: Dado que la gran mayoria de los ammonites encontrados en
el area de estudio pertenecen a individuos de gran talla, y teniendo en cuenta que
el efecto de la flotabilidad es mayor en especimenes de gran volumen, cabe esperar
que los fendmenos de deriva necroplancténica hayan influido de gran manera en el
transporte de los ejemplares que podemos encontrar en Ricla.

Desarticulacion: Durante los intervalos de menor tasa de sedimentacion es
posible encontrar restos de conchas y/o moldes de ammonites desarticulados,
desprovistos de caAmara de habitacion, opérculo, o tubo sifonal. Esto indica que el
grado de alteracion tafonémica que han sufrido estos restos antes de su
enterramiento final fue bastante significativo.

Dispersion: Como ya se ha explicado en el apartado de necrocinesis, las
conchas de mayor tamafo tuvieron mas probabilidad de ser transportadas por
flotacion. Por el grado de empaquetamiento, los ejemplares se pueden clasificar en
tres tipos de poblaciones tafondmicas:

Las de tipo 1 y 2, desarrolladas durante episodios de profundizacion,
representan el 20 y 30 % de los ejemplares analizados y son las que muestran un
empaquetamiento maximo o medio respectivamente. Las de tipo 3, caracteristicas
de los ambientes mas someros e inestables, representan el 50 % de los ejemplares
analizados y son las que presentan el menor empaquetamiento.

Reagrupamiento: S6lo un pequefio porcentaje de los ejemplares de
ammonites estudiados, tanto conchas como moldes, presentan alguna evidencia de
agrupamiento encajado o imbricacién, lo que concuerda con los porcentajes
correspondientes a las poblaciones tafon6micas presente en la figura 11.

Removilizacion: Teniendo en cuenta que aproximadamente el 98% de los
ejemplares de ammonites analizados pertenecen a elementos reelaborados, lo que
se traduce a un alto grado de removilizacién. Esto indica una disminucién en la
tasa de sedimentaciéon y/o la tasa de acumulacién de sedimentos en el medio.
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MECANISMOS DE ALTERACION TAFONOMICA Y PORCENTAJES EN
AMMONOIDEOS:

BIODEGRADACION-DESCOMPOSICION

Camaras de habitacién con partes blandas 0 %| |
Conchas con periostraco 0 %| |
Tubos sifonales con anillos conectivos 0 %| |
ENCOSTRAMIENTO

Conolizadores extra o intratalamicos 5% |
Laminas estromatoliticas 0 %)| |

RELLENO SEDIMENTARIO .
Fragmoconos con relleno sedimentario 95 % I |

Pseudomorfosis siliciclasticas 0 %] |
MINERALIZACION SINSEDIMENTARIA

Moldes concrecionales 95% I |
Moldes piritosos 0 %| |
ABRASION

Facetas de truncamiento 10%H |
Facetas elipsoidales 10 %l |
Facetas de rodamiento 0 %| |
Surcos anulares 20 %[l I
BIOEROSION .

Moldes con perforaciones biogénicas 0 %| |
DISOLUCION SINSEDIMENTARIA

Conchas sin septos 0 %| |
Moldes sin septos 10 %l |
DISTORSION TAFONOMICA

Conchas con fracturas 95 % G
Conchas completas 5% N |
Moldes fragmentados 95 % I |
DESARTICULACION

Conchas desarticuladas S I
Moldes desarticulados cO%N
DISPERSION

Poblaciones tafondmicas de tipo 1 20 %1l |
Poblaciones tafonomicas de tipo 2 30 % |

Poblaciones tafondémicas de tipo 3 Sovi

REAGRUPAMIENTO
Conchas con agrupamiento encajado o imbricado 10 % ] |

Moldes con agrupamiento imbricado 10 %l |
REMOVILIZACION

Elementos acumulados 0 %] |
Elementos resedimentados 2% |
Elementos reelaborados 98 % I

Fig. 11: Porcentajes de los caracteres tafonémicos de los ammonoideos estudiados del
Calloviense y Oxfordiense de Ricla (Zaragoza).
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EJEMPLARES RECONOCIDOS EN EL LIMITE CALLOVIENSE-OXFORDIENSE:

Fig. 12: Limite Calloviense-Oxfordiense en el afloramiento Ri. 1 (Ricla, Zaragoza), en
el que pueden verse algunos ejemplares que muestran evidencias de facetas
elipsoidales, de truncamiento y surcos anulares.

En la siguiente imagen, perteneciente al limite Calloviense-Oxfordiense del
afloramiento Ri. 1 de Ricla (Zaragoza), se pueden observar varios moldes internos
reelaborados de ejemplares de ammonites. A continuacién se analizan las
caracteristicas tafon6micas de dichos ejemplares y sus implicaciones:

1.- (Rojo): En la parte superior de la imagen puede verse un ejemplar de un
representante de passendorferiinae (ind) del Oxfordiense inferior, que muestra un
surco anular a lo largo de la Regiéon ventral. Dicho surco se formé en un medio
inter a supramareal bajo la accion de corrientes direccionales no oscilatorias
(Fernandez-Lopez, 1985).

2.- (Verde): Justamente debajo, se encuentra un ejemplar fragmentado de un
posible peltoceratido de que presenta una faceta de truncamiento (la superficie
indicada por la flecha) en posicion incongruente con la estratificacion. Esto indica
que el ejemplar, con posterioridad a la cementacion del relleno, fue sometido a
desenterramiento parcial y la accién de corrientes direccionales en un ambiente
submareal somero, bajo unas condiciones de baja tasa y velocidad de
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sedimentacidn, donde la accién abrasiva de las mismas predomind sobre la tasa de
aporte de sedimento. La posicion incongruente de la faceta de truncamiento
evidencia el desenterramiento y reelaboracion del ejemplar previo a su
enterramiento final

3.- (Azul): En la parte inferior de la imagen se puede observar dos ejemplares con
sendas facetas de desarticulacion a favor de un septo. El superior, aparentemente
un ejemplar Phylloceras y el inferior, un probable representante de Hecticoceras gr
trezeense. En ambos casos puede verse la clara discontinuidad litolégica, textural y
estructural entre el relleno micritico y la matriz margoso-arenosa. Esto indica unas
condiciones durante el proceso de reelaboracion de cierta energia bajo la accion de
corrientes oscilatorias (oleaje), probablemente en un ambiente submareal somero
y en condiciones de baja tasa de sedimentacion. La velocidad de sedimentacién no
obstante, pudo ser alta en algunos episodios, como evidencia el caracter
siliciclastico de los materiales que componen la matriz. Esto apoya la idea ya
expresada por diversos autores (Aurell et al, 1994; Meléndez y Ramajo 2002;
Meléndez et al. 2007) de que el intervalo correspondiente al limite Calloviense-
Oxfordiense en la Cordillera Ibérica corresponde a una secuencia condensada
formada por sedimentos expandidos.

Al analizar el gradiente de variacion de los caracteres tafon6micos descritos
anteriormente, de los ejemplares de ammonoideos localizados en la capa en la que
se encuentra el limite Calloviense-Oxfordiense, se pueden realizar un grafico como
el de la figura 13. El conjunto de dichos gradientes define una tendencia gracias a la
cual se puede deducir el clino tafonémico que representan. El clino tafonémico
mostrado en la figura 14 aporta una serie de caracteristicas del medio (energia,
tasa de sedimentacion, profundidad) y el ambiente que engloba al limite
Calloviense-Oxfordiense.
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LEYENDA:
[T 11 Calizas bioclasticas del Calloviense inferior y medio.
H  Vvoargas.
UL~ Limite Calloviense-Oxfordiense.
Facies intra y bioclasticas (Oxfordiense inferior y medio).
~~_._| Calizas bioclasticas de esponjas (Oxfordiense medio-superior).
Rs Proporcién de elementos resedimentados.
Ree Proporcion de elementos reelaborados.
CF Conchas fragmentadas.
FC Fragmentos de conchas.
MF Moldes fragmentados.
Fragmentos de moldes.
Mp Moldes fosfaticos.
Mt Moldes truncados.
MD Moldes desarticulados.
Fe Facetas elipsoidales.

Sa Surcos anulares.

Fig. 13: Variaciodn de los caracteres tafonémicos del limite Calloviense-Oxfordiense de
Ricla (Zaragoza).

CLINO TAFONOMICO DE ABRASION (SOMERIZACION) A PARTIR DE LAS ‘ AMBIENTES

ASOCIACIONES CONSERVADAS Y SUS GRADIENTES TAFONOMICOS:

Submareal | Submareal | Intermareal | Supramareal
profundo | somero

Fe/SA

/ Supramareal

MD MF Mp / mtermarea\
CF/Conchas  / Submareal
peristom./ somero

Submareal
profundo

T

SOMERIZACION / ENERGIA DEL MEDIO

——-—

TASA DE SEDIMENTACION

E—

Fig. 14: Clino tafonémico a partir de los gradientes de variacion de los caracteres
tafonémicos del limite Calloviense-Oxfordiense de Ricla (Zaragoza). Los materiales
del Calloviense superior forman una tipica secuencia estratocreciente de
somerizacion en la que aumenta progresivamente la energia (reflejado en el mayor
grado de fragmentacién de las conchas) y disminuye la profundidad y la tasa de
sedimentacion, lo que se refleja en la mayor concentracion de conchas llegadas por
deriva y el grado de aloctonia de las mismas. La ultima capa del Calloviense, con
ejemplares resedimentados de Peltoceras trifidum y Hecticoceras trezeense
corresponde a la parte inferior de la Biozona Athleta (Biohorizonte Trezeense).

CONCLUSION:

En el interior de las cavidades se reconoce un clino tafonémico formado por
ejemplares de ammonites (moldes reelaborados) que muestran caracteres
indicativos de condiciones ambientales desde un ambiente submareal somero
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(moldes fragmentados y desarticulados) a inter- o supramareal (moldes con surcos
anulares) de acuerdo con los autores Fernandez-Lépez (1985) y Fernandez-Lopez
y Meléndez (1995).

5: ANALISIS BIOGEOGRAFICO DE LAS ASOCIACIONES DE AMMONITES

ANALISIS DE LOS TIPOS DE POBLACIONES TAFONICAS: CONTRASTACION DE LA
AUTOCTONIA/ALOCTONIA:

El término aloctonia tafondmica suele usarse para expresar que los fosiles han
experimentado transporte lateral fuera del lugar o region donde se han producido,
de tal manera que la resedimentacion o el desplazamiento rapido de un organismo
fésil no implica su aloctonia. El término parautéctono ha sido empleado para
denotar ejemplares autéctonos removilizados en algin grado, pero no
transportados fuera del lugar de produccion, y aproximadamente contemporaneos
con el sedimento encajante. La parautoctonia puede ser entendida como un caso
particular de autoctonia o bien como una situacion intermedia entre autoctonia y
aloctonia; es decir, el caracter resedimentado o reelaborado de un fosil no implica
su aloctonia.

Autoctonia tafonémica (ver figura 15) se refiere a las entidades conservadas que
han sido registradas en el lugar de produccién (coincidencia entre el lugar de
produccion y de registro). Para contrastar esto, deben estudiarse los caracteres
tafon6micos como las evidencias de transporte postmortal (seleccion por tamaiios,
etc). En caso contrario, si han sido transportadas lateralmente hasta un lugar o
region diferente al de produccion, las entidades conservadas son aldctonas.

14 \

ENTIDADES
CONSERVADAS

|

’ (TRANSPORTE)

[ AUTOCTONAS j [ALOCTONAS]

|

FUERA DEL LUGAR O
AREA DE PRODUCCION
DEL FOSIL.

(Referidas al registro fosil).
\ /

DENTRO DEL LUGAR O AREA DE
PRODUCCION DEL FOSIL.

Fig. 15: En este esquema se explican las diferencias principales entre aloctonia y
autoctonia, referida a las entidades conservadas registradas.
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En el caso de las asociaciones registradas de ammonoideos, el predominio de
ejemplares adultos, macro y microconchas en la practica totalidad de los taxones
reconocidos, predominando asimismo ejemplares reelaborados (moldes
desarticulados a favor de septos) parece indicar la deriva necroplanctonica
generalizada de las conchas tras la produccion biogénica y su enterramiento en
areas proximales de la plataforma en régimen de baja tasa y baja velocidad de
sedimentacién, como evidencia el relleno generalmente completo hasta las vueltas
internas del fragmocono. Todos estos caracteres apuntarian al caracter al6ctono de
las asociaciones registradas y al caracter probablemente adémico de las entidades
paleobiolégicas inferidas. Unicamente en el caso de algunos taxones analizados por
Fernandez-Lopez y Meléndez (2004) procedentes de los niveles del limite de las
biozonas Hypselum y Bimammatum en esta localidad se podria hablar de formas
miodémicas, que forman poblaciones tafonicas de tipo 2.

PORCENTAJES DE LOS DIFERENTES GRUPOS DE AMMONITES DEL CALLOVIENSE
Y OXFORDIENSE DE RICLA:

En el siguiente grafico, se muestran los porcentajes de los diferentes géneros de
ammonites registrados mas relevantes (ver figura 16). Los grupos de ammonites
del Calloviense y Oxfordiense de Ricla estdan compuestos por taxones
submediterraneos. De los mas de 30 ejemplares registrados, el 100% pertenece al
suborden Ammonitina (Hyatt, 1889), de los cuales se han encontrado, 23
ejemplares del género Perisphinctes (70%), 5 ejemplares del género Passendorferia
(17%), 1 ejemplar del género Larcheria (2,50%) y 1 ejemplar del género
Euaspidoceras (2,50%). Se deduce que el resto de géneros de ammonites no
registrados suponen menos del 1% del total de taxones registrados.
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Abundancia relativa de los diferentes grupos de
ammonites del Calloviense (Jurasico Medio) y
Oxfordiense (Jurasico Superior) de Ricla (Zaragoza):

W Perisphinctes
m Passendorferia
w Larcheria

W Euaspidoceras

i Otros grupos

Especimenes
- Orden Ammonoidae (Zittel, 1884)
-Suborden Ammonitina (Hyatt, 1889)
-Superfamilia Perisphinctaceae (Steimann, 1890)

-Familia Perisphinctidae (Steinmann, 1890)

-Perisphinctes 23
-Passendorferia 5
-Larcheria 1

-Familia Aspiroceratidae (Zittel, 1895)
-Euaspidoceras 1

TOTAL 30

Fig. 16: Grdfico de la abundancia de los diferentes grupos de ammonites del
Calloviense y Oxfordiense de Ricla (Zaragoza).

6: DESCRIPCION DE LOS TAXONES DE AMMONOIDEOS MAS RELEVANTES

A continuacidn, se recogen las descripciones de los taxones de ammonoideos mas
importantes registrados en el Calloviense y Oxfordiense de Ricla (Zaragoza).
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Familia: Perisphinctidae Steinmann.

Subfamilia: Passendorferiinae Meléndez, 1989.
Género: Passendorferia Brochwicz-Lewinsky, 1973.
Passendorferia birmensdorfensis (MOESCH. 1867).

La especie se caracteriza por el desarrollo altamente evoluto y el crecimiento lento,
con la seccién de las vueltas deprimida a circular en las vueltas internas, para
acabar siendo eliptica ovalada en la vuelta externa. El recubrimiento es minimo; la
costulacion es fina, densa y subradial en los primeros estadios del desarrollo. Hacia
el final del fragmocono, el desarrollo de la concha varia rdpidamente haciéndose
algo mas involuto, con una mayor recubrimiento de las vueltas.

La ornamentacion estd constituida por costillas finas, mas o menos apretadas y
rectas en las vueltas internas y ligeramente arqueadas en la camara de habitacion.
La densidad de costulacion suele ser elevada, pero puede variar de un ejemplar a
otro, aunque en ocasiones si es posible observar que los ejemplares de desarrollo
mas involuto presentan una costulacidn algo mas espaciada.

Las costillas se bifurcan simétricamente sobre el flanco, de modo que los puntos de
bifurcacion no son visibles en el ombligo. El angulo de division de las costillas es
siempre muy bajo, especialmente en los ejemplares que presentan mayor densidad
de costulacion. Igualmente el niimero de costillas simples (no bifurcadas) suele ser
relativamente alto, al contrario que en los representantes del género Perisphinctes.
Las costillas secundarias, aproximadamente del mismo grosor que las primarias,
cruzan la region ventral en linea recta sin interrumpirse, y son muy frecuentes a lo
largo de todo el desarrollo, intercalandose regularmente entre las bifurcadas.
Suelen ser menos abundantes al final de la camara de habitaciéon adulta. Las
constricciones, muy fuertes, anchas y profundas, son muy abundantes en todo el
desarrollo y aparecen especialmente bien marcadas sobre el flanco en las vueltas
internas, en numero aproximado de 2-3 por vuelta. Este caracter tipico de los
representantes de la subfamilia Passendorferiinae indica un crecimiento
segmental muy acusado. La ornamentaciéon y el desarrollo general de la concha
muestran grandes alteraciones a continuacién de las mismas.

Subfamilia: Perisphinctinae Steinmann.
Género: Perisphinctes Waagen.

Subgénero: Otosphinctes Buckman.

Perisphinctes (Otosphinctes) nectobrigensis MELENDEZ, 1989.

La especie se caracteriza por su crecimiento lento a lo largo de todo el desarrollo,
flancos convexos y la region ventral ancha y ampliamente redondeada,
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presentando con frecuencia un surco, que interrumpe levemente la costulacion, y
que normalmente desaparece en la cdmara de habitacidn.

El ombligo es muy amplio, y el muro umbilical, apenas marcado en todo el
desarrollo, es redondeado y bajo. La ornamentacién esta formada por costillas
gruesas y relativamente espaciadas. En las vueltas internas son algo mas finas, en
donde, coincidiendo con una fuerte constriccién, comienzan a hacerse mas
salientes y espaciadas. En general parten de la misma sutura umbilical,
bifurcandose con regularidad en el margen superior, con una division simétrica.
En la camara de habitacion éstas son algo mas onduladas, especialmente en las
proximidades del peristoma. El numero de costillas por vuelta aumenta
progresivamente con el diametro, con lo que la curva de costulacion es
ascendente.

Las constricciones, anchas y profundas, se encuentran bordeadas por una costilla
saliente o collar posterior. La constriccion efébica, especialmente bien marcada en
esta especie, se encuentra por lo general cerca del final del fragmocono, a un
diametro entre 40 y 45 mm.

Subgénero: Dichotomosphinctes Buckman.
Perisphinctes (Dichotomosphincles) cf. wartae (BUKOWSK]I, 1887).

La especie se caracteriza por tener una concha discoidal y evoluta, de crecimiento
lento y constante, ligeramente acelerado en la cAmara de habitacion del adulto, de
tamafio grande a muy grande, con seccion rectangular y costulacién recta,
ligeramente proversa, regularmente bifurcada proyectada angularmente en el
margen ventral. La curva de costulacion suele ascendente, pero algunos ejemplares
presentan ya una curva de caracteres intermedios entre la de Dichotomosphinctes y
la de Dichotomoceras, con la parte inicial de la curva horizontal o ligeramente
descendente tal como ya se ha puesto de manifiesto en algunos trabajos
(Brochwicz-Lewinski, 1980) y confirmando de esta manera su posicion
estratigrafica y evolutiva intermedia entre ambos taxones.

De acuerdo con este autor y con Brochwicz-Lewinski & Rézak (1974) los
representantes de esta forma muestran a lo largo de sucesivos estadios evolutivos,
la progresion desde caracteres tipicos de Dichotomosphinctes (curva de costulacion
ascendente desde los estadios iniciales del desarrollo) hasta caracteres claros de
Dichotomoceras (curva de costulacién descendente en los estadios iniciales). Estos
caracteres ponen de manifiesto la existencia de un problema de interpretacion y de
un conocimiento insuficiente de esta forma, que probablemente engloba a varios
eslabones evolutivos sucesivos. El holotipo original de Bukowski actualmente en
localizacion incierta y del que se tiene unicamente imagenes fotograficas y una
serie de ejemplares complementarios (topotipos) de la misma localidad de la
cantera de Warta en las afueras de Czestochowa, pero que no tienen la seguridad
de proceder del mismo nivel que el tipo original, no muestra la densidad de
costulacion alta en las vueltas internas, tipica de Dichotomoceras.
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En consecuencia, la asimilacion de la especie P. (Dichtes) wartae Bukowski al
subgénero Dichotomoceras sostenida por algunos autores (Glowniak, 2005;
Glowniak et al., 2010) es cuando menos, infundada y en realidad no resuelve el
problema de la sucesién evolutiva que muestran los ejemplares figurados por
Brochwicz-Lewinski (1976). Lo mas probable es que en la linea evolutiva reflejada
por este autor se encuentran formas de los dos subgéneros y las formas
transicionales entre ambos.

7: CONCLUSIONES FINALES

El limite Calloviense-Oxfordiense, esta representado por una superficie irregular
que delimita una serie de cavidades rellenas por intraclastos y fosiles, como
belemnites, bivalvos, braquiépodos y moldes internos de ammonites conservados
como moldes fosfaticos. En el interior de dichas cavidades se reconoce un clino
tafonémico formado por ejemplares de ammonites (principalmente moldes
reelaborados), que muestran caracteres indicativos de condiciones ambientales
que varian desde un ambiente submareal relativamente profundo, a un ambiente
submareal somero (como indican los moldes fragmentados y desarticulados),
pasando por un ambiente inter- y supramareal (como indican los moldes con
surcos anulares), y que por ultimo, retornan rapidamente a un ambiente
submareal relativamente profundo.

En el caso de las asociaciones registradas de ammonoideos, predominan los
ejemplares adultos (tanto macro como microconchas) sobre los juveniles en la
practica totalidad de los taxones reconocidos. Esto, junto con la gran abundancia
de ejemplares reelaborados (compuestos por moldes desarticulados a favor de
septos), indica que la deriva necroplanctoénica tras la produccion biogénica de las
conchas de ammonites se produjo de forma generalizada, y su posterior
enterramiento en areas proximales de la plataforma en régimen de baja tasa y baja
velocidad de sedimentacion, tal y como evidencia el relleno sedimentario
generalmente completo de las conchas hasta las vueltas internas del fragmocono.

Todo esto apuntaria al caracter aloctono de las asociaciones registradas y al
caracter probablemente adémico de las entidades paleobioldgicas
correspondientes. Unicamente en el caso de algunos taxones analizados por
Fernandez-Lopez y Meléndez (2004) procedentes de los niveles del limite de las
biozonas Hypselum y Bimammatum en esta localidad se podria hablar de formas
miodémicas, que forman poblaciones tafonicas de tipo 2.
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