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Dinamica poblacional de dos equinoideus irregulars de
I’Aptia de Cinctorres (conca del Maestrat)

Enric Forner i Valls, Joan Castany i Alvaro, José Pablo Sansano Ten, Daniel Jurado Sanchez, &
Vicent Gual i Orti

S’estudia la tafonomia i la comunitat d’un jaciment de I’ Aptia de Cinctorres (Conca sedimentaria del Mae-
strat, Serralada Iberica). S’analitza la dinamica poblacional d’Heteraster oblongus (Brongniart 1821) i Plio-
toxaster collegnii (Sismonda 1843). Les conclusions més importants son que es tracta d’una paleobiocenosi,
perd presenta un biaix estratinomic a favor d’espécies infauniques en contra de les epifauniques i un altre
biaix fossildiagenétic a favor dels éssers amb conquilla composta de calcita davant els que tenen la closca
d’aragonita. Que I'estudi de les poblacions permet constatar 'existencia de dos equinoideus detritivors amb
poblacions prosperes explotant un mateix recurs alimentari.

Mots clau: Echinoidea, Spatangoida, paleoecologia, diagrama de freqiiencies de grandaria, estructura d’edat,
Aptia, conca del Maestrat, serralada Ibérica.

Population dynamics of two irregular echinoid of Aptian from Cictorres (Maestrat Basin)
The taphonomy and the fossil community of the one site from Aptian of the Cinctorres (sedimentary basin
Maestrat, Iberian Chain) is studied. The population dynamics of Heteraster oblongus (Brongniart 1821) and
Pliotoxaster collegnii (Sismondi 1843) are analysed. The most important conclusions is that this is a paleo-
biocenosis, but has a biostratinomic bias in favour of infaunal species against epifaunal and a diagenetic bias
in favour of shells composed of calcite against the shell of aragonite. The study populations can confirm
the existence of two detritivores equinoids with prosperous populations, exploiting the same food resource.
Key words: Echinoidea, Spatangoida, palaeoecology, size-frequency distribution, age structure, Aptian, Maestrat
basin, Iberian Chain.

que, en aquestes contrades i per aquestes formacions, no ha
estat molt conreada. La majoria dels treballs paleontolog-
ics de la conca sedimentaria del Maestrat s’han centrat en
aspectes fonamentalment taxonomics. Per una revisié dels
estudis es poden consultar els treballs de Forner i Castany
(2010a) i Forner (2011; 2012) pels invertebrats i Gasulla et
al. (2011, 2012) pels vertebrats. L'tinic treball sobre dinami-
ca poblacional d’un equinoideu cretaci és el de Forner i
Castany, 2010b. Interrogants i pocs estudis que cerquen re-
spostes son bons incentius i justificacié per encetar aquesta
investigacio.

L'equinoleg Jaume Gallemi va escriure que “Heteraster
oblongus toxasterid tipic,...desproveit gairebé del tot d’or-
namentacio; probablement vivia semienterrat en els fons
margosos i sorrencs aptians, nivells que caracteritza i en els
quals sol apareixer juntament amb Toxaster collegnoi.” (Gal-
lemi, 1988: 377). No és I'tinic que ha citat (Villalba, 1991)
la convivencia d’aquests dos equinoideus de la familia Spa-
tangoida: Heteraster oblongus (Brongniart 1821) i Pliotoxas-
ter collegnii (Sismonda 1843). Dos detritivors compartint,
aparentment, un mateix habitat, un mateix recurs trofic, un
periode relativament llarg. El jaciment aptia de Cinctorres
constata la certesa de I'dltima afirmacio: apareixen junts,

cosa que ens planteja algunes preguntes. Poden dues espe- Marc geograflc ! ge°|og|c

cies aprofitar el mateix recurs alimentari i conviure en un
periode llarg de temps? No hauria d’acabar imposant-se
una de les dues? O realment existeixen diferents aprofita-
ments del recurs que permeten la convivencia? Vivien se-
mienterrats o vivien enterrats del tot? Habitaven fons mar-
gosos i sorrencs o unicament margosos? L'intent d’apuntar
alguna resposta ens porta cap a la Paleoecologia. Disciplina

El jaciment estudiat del Mas de la Llonguera es troba dins
del municipi de Cinctorres, a la comarca dels Ports, a est
de la peninsula Iberica. (Fig. 1). Es localitza en la part més
oriental de la Serralada Iberica i al sud de la Serralada Cos-
tera Catalana, que correspon al que Guimera (1984) va an-
omenar com la “Zona d’Enlla¢” entre les dues serralades.
Salas i Guimera (1996, 1997) van definir la conca cretacia
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inferior del Maestrat, activa des del Jurassic fins el final del
Cretaci Inferior, i 'han dividida en set subconques. El jaci-
ment pertany a la subconca de Morella.

Estratigraficament, el jaciment correspon a I'Aptia inferi-
or, en concret al Bedulia (IGME, 1981; Salas et al., 2003).
El nivell on s’ha recollit el material estudiat correspon al
tram inferior de la formaci6 Margues de Forcall, membre
de Margues de Cap de Vinyet o bé a la part superior de la
Fm. Calcaries i margues de Xert (Canerot et al. 1982, Sa-
las (1986, 2003), ates que a la zona del jaciment, en part
conreada i en part boscosa, no s’ha pogut separar. Es cor-
respon a una transgressié marina, per dalt de la fase de re-
gressio de la Fm. Argiles de Morella, on se situa el proxim
jaciment d’Anna, que ha donat importants restes de dino-
saures (Sufer et al., 2008). Els materials que conformen la
zona estudiada sén de colors ocres, beixos, esgrogueits. La
constitueixen margues amb paquets de wackestones nodu-
losos intercalats i puntualment argiles, representa ambients
oberts i distals d’una plataforma de carbonats, plenament
marins, tot i que d’aigiies somes i d’una certa proximitat al
continent, com indica 'entrada d’argiles.

A nivell general. es considera que, durant el Cretaci, I'area
estudiada quedaria dins del cinturé d’aigties tropicals de la
terra, en base a la distribucié d’organismes tipics d’aigties
calides com ara els foraminifers (significativament els Or-
bitolinids), els Rudistes i el repartiment de les potents acu-
mulacions de calcaries de plataforma; aixo fa suposar que
la zona tindria un clima calid i humit semblant al que ac-
tualment hi ha entre les latituds 20° i 25° (Rat, 1982: 1066-
1068). Els mapes paleogeografics de Dercourt et al. (1986)
situen la conca del Maestrat durant I’ Aptia en una paleola-
titud aproximada entre 26° i 27,5°, un poc més al nord; de
la qual cosa es desprén que el clima global de la Terra era
més calid que l'actual.

Material

S’han recollit de forma sistematica un total de 1883 macro
fossils. Entre ells 1053 Heteraster oblongus, i 524 Pliotoxaster
collignii dels quals s’ha pogut mesurar amb precisio la lon-
gitud en 762 i 350 exemplars, respectivament. Una mostra
del material es dipositara al museu local de Cinctorres.

Metode

D’acord amb el criteri de Martinell, Domenech & Marqui-
na (1980: 134) es considera que un estudi paleoecologic ha
de basar-se en les premisses d’un estudi tafonomic del ja-
ciment i una mostra establerta amb metodes estadistics i
aconseguida mitjangant técniques que asseguren l'atzar en
la recollida dels exemplars. En el present treball s’ha optat
per la delimitaci6 d’una superficie i la recollida sistematica
de tots els fossils majors de 5 mm i fragments que es podien
assignar a un sol individu, visibles en superficie.

Per a lestudi de la poblacio, partint de la caracteristica
que els equinoideus tenen un creixement al llarg de tota
la vida s’ha considerat la longitud com un indicador de
I'edat. De fet, la utilitzaci6 de la longitud de la conquilla
(size-frequency diagram) en invertebrats que no aturen el
creixement ha estat usada en diversos estudis per analitzar
'estructura d’edat d’una poblaci6 i les corbes de mortali-
tat de poblacions fossils (Hallman, 1961; Hoffman, 1976;
Porta, 1980). La grandaria, en un equinoideu irregular, és la
longitud maxima de 'eix anterior-posterior, I'eix de Lovén.
S’han establert vuit estadis de creixement. Per a 'obtencié
de la longitud dels intervals de classe s’ha seguit a Dome-
nech (1982: 240). S’analitza, en conseqiiéncia, estructura
d’edat de 'espeécie a partir del moment en qué van morir. Es
representa mitjangat un diagrama de freqiiencia de la longi-
tud, de la que inferim I'edat, 'estadi de creixement.

De les mostres d’equinoideus s’han descartat per a estudi
de poblaci6 tots aquells exemplars que, bé per trencaments
o deformacions, bé per contenir restes de matriu, no per-
metien la mesura exacta. Tots els exemplars corresponen
a un mateix jaciment i a un mateix estrat d’'una poténcia
prospectada de pocs centimetres. Tots els exemplars dels
equinoideus s’han identificat, numerat i mesurat amb peu
de rei digital; les mesures es donen en mm arrodonides a
décimes de mm.

En la sistematica, nomenclatura i ecologia s’ha seguit el
Moore (Durham, 1966; Fischer, 1966); i les opinions de
Kroh (2010) i Smith (Internet, The Equinoid Directory,
2012), per lespecie sha seguit a Villalba (1993; 2003) i
Dominguez et al. (2009); i en la terminologia tafonomica

, Figura 1 | Mapa de
g localitzaci6 del jaci-
L ment.
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a Kidwell, Fursich i Aigner (1986) i De Renzi, Martinell i
Reguant (1978). En la composicié mineralogica de les con-
quilles i les formes de vida de les especies s’ha seguit The
Paleobiology Database.

Sistematica

Classe ECHINOIDEA Leske 1778
Ordre SPATANGOIDA Claus 1876
Subordre TOXASTERINA Fischer 1966
Familia TOXASTERIDAE Lambert 1920
Genere Pliotoxaster Fourtau 1907
Pliotoxaster collegnii (Sismonda 1843)
Fig. 2 a-e.

1843 Toxaster collegnii Sismonda, p. 21, lam. 1, fig. 9-11.
1847 Toxaster collegnii Sismonda, Agassiz et Desor, p. 132.
1850 Toxaster collegnii Sismonda, D’Orbigny, T. 11, p. 141.
1853 Echinospatagus collignii (Sismonda), D’Orbigny, T V1,
p.169, lam. 846.

1856 Echinospatagus collignii (Sismonda), Cotteau et
Leymerie, p.348.

1857 Echinospatagus collignii (Sismonda), Pictet, T. TV,
p.195.

1857 Toxaster collegnii Sismonda, Desor, p. 354, lam. 40, fig.
2-4.

1859 Echinospatagus collegnii (Sismonda), D’Archiac, T. V1,
p. 381.

1860 Toxaster collegnii Sismonda, Lory, p. 314.
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1862 Echinospatagus collegnii (Sismonda), Dujardin &
Hupe, p. 594.

1863 Echinospatagus collegnii (Sismonda), Cotteau, p.52.
1864 Echinospatagus collegnii (Sismonda), Cotteau, T. XXI.
p. 484.

1865 Echinospatagus collegnii (Sismonda), Cotteau, p. 30.
1865 Echinospatagus collegnoi (Orbigny), Coquand, p.366.
Esmena injustificada.

1873 Echinospatagus collegnii (Sismonda), Loriol, p.350,
lam. XXX, fig. 1-5.

1876 Echinospatagus collegnoi (Sismonda), Cotteau, Oeron
& Gauthier, fas. I, p. 19.

1883 Hypsaster collegnii (Sismonda), Pomel, p. 43

1887 Echinospatagus collegnii (Sismonda), Mallada, p. 154-
5,1am. 54 figs. 6-12.

1887 Echinospatagus collegnii (Sismonda), Cotteau, T. XV,
P.639.

1895 Echinospatagus collegnii (Sismonda), Lambert, p. 156.
1902 Toxaster collegnoi Sismonda, Lambert, p.17.

1903 Toxaster collegnoi Sismonda, Savin, p.185.

1904 Miotoxaster collegnoi Sismonda, Lambert, T. IV, p. 846.
1905 Miotoxaster collegnoi Sismonda, Savin, p. 24.

1909-25 Toxaster (Pliotoxaster) collegnoi Sismonda, Lam-
bert & Thiéry, p. 437.

1919 Pliotoxaster collegnoi (Sismonda), Lambert, p. 28.
1927 Toxaster collegnoi Sismonda, Lambert, p. 44.

1928 Toxaster collegnoi Sismonda, Lambert, p.154.

1928 Pliotoxaster collegnoi (Sismonda), Lambert & Jeannet,
p.210.

1932 Toxaster collegnoi Sismonda, Lambert, pp., 66, 100 i

Figura 2 | Pliotoxaster collegnii de |'Aptia de Cinctorres: Escala
=10 mm; a vista aboral; b vista oral; c vista lateral; d vista
posterior; e vista anterior.

Figure 2 | Pliotoxaster collegnii from Aptian of the Cinctorres:
Scale bar = 10 mm; a aboral view; b oral view; c lateral view; d
posterior view; e anterior view.

Figura 3 | Heteraster oblongus de |'Aptia de Cinctorres: Escala
=10 mm; a vista aboral; b vista oral; c vista lateral; d vista
posterior; e vista anterior.

Figure 3 | Heteraster oblongus from Aptian of the Cinctorres:
Scale bar = 10 mm; a aboral view; b oral view; c lateral view; d
posterior view; e anterior view.
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188.

1935 Toxaster collegnoi Sismonda, Lambert, p. 364.

1936 Toxaster collegnoi Sismonda, Bataller, p. 89.

1955 Toxaster collegnoi Sismonda, Devries, p. 39

1958, Toxaster collegnoi Sismonda, Bataller, p. 23,28 1 41.
1960 Toxaster collegnoi Sismonda, Devries, p. 30.

1975 Toxaster collegnii Sismonda, Zaghbib-Turki, p. 42, lam.
1 fig. 46-47.

1988 Toxaster collegnoi Sismonda, Gomez-Alba, p. 636, lam.
315 fig.1.

1991 Toxaster collegnii Sismonda, Villalba, p. 347-352, lam.
21, fig. 8-10.

2000 Toxaster collegnoi Sismonda, Saura & Garcia, p.22,
lam. VIII, fig. 70-72.

2003 Toxaster collegnii Sismonda, Villalba, p. 112-114, lam.
2, fig. 12-15.

2012 Pliotoxaster collegnoi (Sismonda), Saura & Garcia, p.
64, lam. 3, figs. la-1le.

Notes

D’acord alld que disposa larticle 32.5.1 del Codi Interna-
cional de Nomenclatura Zooldgica (CINZ, 2000) la llati-
nitzacié incorrecta del nom d’espécie per 'autor no ha de
considerar-se errada inadvertida i consequientment no s’ha
d’esmenar. En larticle original Sismonda (1843) va anome-
nar la nova espécie de forma inequivoca com “collegnii” i
va fer constar expressament que “dedico questa specie al dis-
tintissimo Geologo signor Cav. COLLEGNO,...”. Qualsevol
canvi que no modifique una grafia que cal corregir, és a dir,
estrictament les que disposa larticle 32.5 del CINZ (2000)
o un canvi obligatori (art. 34 del CINZ), esdevé una esme-
na injustificada (art. 33 del CINZ). Uesmena proposada per
Coquand (1865), que també van adoptar Cotteau, Peron et
Gauthier (1876) i que després han seguit diversos autors, és
una esmena injustificada ates el que disposa l'article 33.2.3
del CINZ. La forma valida d’acord amb el CINZ és collegnii.
Quant a l'assignacié generica la qiiestié ha patit moltes
modificacions al llarg del temps. En la primera gran obra
de sintesi sobre els equinoideus Lambert & Thiéry (1909-
25) col-locaven collegnii dins una subspécie, pliotoxaster, del
genere Toxaster. El propi Lambert va crear un génere nou,
Mengaudia Lambert, 1917, prenent com a espécie tipus
precisament P. collegnii. Geénere, pero, que cal considerar
sinonim subseqiient de Pliotoxaster Fourtau, 1907. Lambert
sera el primer autor que cita la lespecie dins el genere Pli-
otoxaster en solitari (1919) o amb Jeannet (1928), tot i que
amb moltes vacil-lacions, perqueé en posteriors cites tornara
al genere Toxaster.

El Treatise (Fischer, 1966) no contempla el génere Plioto-
xaster Fourtau, 1907, el considera un sinonim de Toxaster,
génere, perd que considera que requereix subdivisions.
Recentment Kroh (2010) considera Pliotoxaster un génere
valid i Schmit considera que s’ha d’incloure en ell collegnii
(Web del Natural History Museum, 2012). Aquesta solucié
és la que ens sembla correcta.

Genere Heteraster D’Orbigny 1853

Heteraster oblongus (Brongniart 1821)
Fig.3 a-e

1821 Spatangus oblongus. Brongniart, p. 555, lam. 7, fig. A,B
iC.
1847 Toxaster oblongus (Brongniart), Agassiz, p.131.
1847 Toxaster oblongus (Brongniart), D’Orbigny, p.141.
1848 Toxaster oblongus (Brongniart), Albin, p. 59.
1853 Heteraster oblongus (Brongniart), D’Orbigny, p. 176,
lam. 847.
1855 Toxaster oblongus (Brongniart), Renevier, p. 17, lam.
25.
1858 Heteraster oblongus (Brongniart), Picter & Renevier, p.
152, lam. 21, fig. 3-6.
1858 Toxaster oblongus (Brongniart), Desor, p. 355, lam. 40,
fig. 8-9.
1865 Heteraster oblongus (Orbigny) Coquand, p. 365-6.
1873 Heteraster oblongus (Brongniart) Loriol, p. 357, lam.
29, fig. 8.
1876 Heteraster oblongus (Brongniart), Cotteau, Peron &
Gauthier, p. 20
1880 Heteraster oblongus (Brongniart), Cotteau, p.7
1884 Enallaster oblongus (Brongniart), Loriol, p. 624.
1887 Heteraster oblongus (Brongniart), Mallada, p. 151-2,
Lam. 54, figs. 1-5.
1902 Heteraster oblongus (Brongniart), Lambert, p. 18
1903 Enallaster oblongus (Brongniart), Savin, p. 32.
1905 Enallaster oblongus (Brongniart), Savin, p. 21
1909-25 Heteraster oblongus (Brongniart), Lambert & Thi-
éry, p. 438.
1927 Heteraster oblongus (Brongniart), Lambert, p.45.
1928 Heteraster oblongus (Brongniart), Lambert. P. 154.
1955 Heteraster oblongus (Brongniart), Devries, p. 39
1956 Heteraster oblongus (Brongniart), Almela, p. 12, 17 i
23.
1958 Heteraster oblongus (Brongniart), Bataller, p. 12, 23, 28
142.
1963 Heteraster oblongus (Brongniart), Devries, p. 425.
1966 Heteraster oblongus (Brongniart), Fischer, p.U553, fig.
434 la-c.
1972 Heteraster oblongus (Brongniart), Rey, p. 491, lam. XII
fig. 7-11.
1975 Heteraster oblongus (Brongniart), Zaghbib-Turki, p.
45, fig. 30 a-d, lam. I1, fig. 4-5.
1988 Heteraster oblongus (Brongniart), Gallemi, p. 377, fig.
373.
1988 Heteraster oblongus (Brongniart), Gomez-Alba, p. 636,
lam. 315 fig.2.
1991 Heteraster oblongus (Brongniart), Villalba, p.401-406,
lam. 24131, fig. 1-91 15-17.
2000 Heteraster oblongus (Brongniart), Saura & Garcia,
p.23,lam. IX, fig. 80-82.
2003 Heteraster oblongus (Brongniart), Villalba, p. 131-135,
lam. 4, fig. 1-4.
2012 Heteraster oblongus (Brongniart), Saura & Garcia, p.
71,1am. 6, fig. 2a-2e.

Resultats
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Tafonomia

Dins la matriu no s’han pogut observar mostres significa-
tives de fossils que donaren idea de la posici6 o de si existia
alguna orientacié dominant. En tot cas no s’ha constatat
cap indicacié d’arrossegament de materials. No hi ha cap
fossil rodat. La conservacid és bona. Als equinoideus se’ls
aprecien els tubérculs i els porus genitals. El percentatge
d’individus que ha estat possible mesurar és del 72% en He-
teraster y del 67% en Pliotoxaster. Lindex de incrustacions
és molt baix: 9% per al Heteraster i 1% para el Pliotoxaster.
No han patit processos generals d’exposicié posteriors a la
mort: no han estat desenterrats. Hi ha for¢a quantitat de
motlles interns de bivalves: 237, un 12,6 % del total de fos-
sils de la mostra.

Dins de I'analisi dels processos bioestratinomics associats
a la forma de vida, la proporcié d’exemplars entre equino-
ideus regulars, epifaunics, i els irregulars, infaunics, (que
son detritivors) és de només el 0,12 % (2 regulars davant els
1623 irregulars). El conjunt de les especies a les quals sha
pogut assignar forma de vida es recull en la Taula 1.
Respecte als processos fossildiagenetics s’ha constatat la dis-
solucié de les closques la composicié mineralogica de les
quals és fonamentalment d’aragonita. No s’ha trobat ni una
sola conquilla d’aragonita. Tots els fossils que s’han recollit
d’animals amb closca d’aragonita (Gastropoda i la majoria
de families de Bivalvia) s’han conservat com a motlles in-
terns. Hi ha un fort contrast entre el percentatge del nom-
bre d’espécies amb la closca de calcita (28%) i el nombre
d’individus (87%). Tots els fossils del jaciment que conser-
ven la conquilla la tenen, predominant o total, composta de
calcita. No s’ha constatat cap altre procés posterior a I'en-
terrament definitiu. Ni deformacions per pressi6 dintre de
Iestrat ni recristalitzacions.

Hi ha efectes sobre els fossils posteriors a I'exposicié recent
a la atmosfera. Destaca entre ells el procés de meteoritza-
¢i6 en funci6 del temps que ha romas exposat al treball de
dissoluci6 de l'aigua de pluja, lleugerament acida per 'an-
hidrid carbonic que duu dissolt, sobre la calcita. Saprecien
també amb certa frequiencia fractures rectes per efecte del
gel. El jaciment esta a una altura considerable (935 m) i les

Comp. closca individus %  especies %

Calcita 1645 87,36 10 28,57
Aragonita 238 12,64 25 71,43
Total 1883 100 35 100
Forma de vida individus %  especies %

Epibentonic 125 6,87 7 36,84
Endobentonic 1694 93,13 12 63,16
Total 1819 100 19 100

Taula 1 | Nombre d'individus i espécies segons composicio de la
closca i forma de vida.

Table 1 | Number of individuals and species according to shell
composition and lifestyle.
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gelades sovintegen. S6n també visibles efectes antropics de
cops en les peces per llaurada o circulacié.

Comunitat

Les dades obtingudes sobre la composicié de la comunitat
s'incorporen al Anexe 1.

Tots els fossils son plenament marins. Només hi ha un
exemplar, entre els 1883 recollits, un motlle de gasteropode
de la familia Cassiopidae, que podria associar-se a ambients
d’estuari o deltaics, per la seua tolerancia a les aigties salo-
bres. (Mennessier, 1984: 102-103; Cleevely & Morris, 1988:
277). No ha aparegut cap corall ni cap braquiopode.

La distribuci6 entre els diversos grups taxonomics queda
bastant reduida: només hi ha presents dos filums i tres
classes. El paper absolutament dominant dels equinoideus,
respecte al nombre d’individus (86,3%), davant Mollusca
(13.7%) és molt diferent si es considera el nombre d’espéci-
es: Equinodermata el 18,18% i Mollusca el 81,82.

Estudi poblacional

Lestructura d’edat de las dues especies és unimodal, amb el
maxim en Pestadi 5, més acusat en Heteraster (Fig. XX). Els
quatre primers estadis presenten una baixa representacio
respecte al maxim, que no esta al primer estadi, com hom
esperaria d’una poblacié natural equilibrada. El percentatge
s'incrementa amb el creixement de la longitud fins 'esmen-
tat cinque estadi de desenvolupament.

Discussio

Tafonomia

De les dades assolides es conclou que no ha existit arros-
segament de materials. Uabundancia de motlles de bival-
ves, que implica que romanen les dues valves articulades,
apunta també a un ambient de baixa energia, per la qual
cosa considerem que es tracta d’una paleobiocenosi, que els
fossils estan en el lloc on van viure.

En el cas dels equinids irregulars conservats no s’ha pro-
duit una exposicié posterior a la mort, han romas sempre
enterrats atés que I'index d’incrustacions és molt baix. Un
cas contrari esta documentat (Zamora et al.,2008) al Santo-
nia d’Olazagutia (Navarra) on la majoria d’especimens, fins
un 94%, tenen incrustacions, de la qual cosa interpreten
que van ser exhumats després de la mort i primera fase de
consolidaci6 i mostren evidéncies de I'accié d’esclerobionts
(bioerosio i incrustacions).

La mostra té dos biaixos importants, a banda de I'obvia
de la no conservaci6 dels organismes sense parts dures. El
primer per causes bioestratinomiques: no s’han conservat,
0 en poca proporcid, els organismes que no van quedar
immediatament enterrats després de la seua mort, per la
qual cosa, shan conservat preferentment els organismes
infaunics respecte als epifaunics. Un bon indicador és la
proporcié d’equinids regulars (epibentonics) davant els
irregulars (endobentonics), de 'u per mil, i la diferéncia en-
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tre el percentatge d’especies i individus (Anexe 1). El segon
biaix és per causa fossildiagenetica: estan millor represen-
tats els organismes amb exoesquelet de calcita que els que
el tenen d’aragonita, que és menys estable, a periodes molt
llargs, i acaba dissolent-se. Per la qual cosa la representacié
d’aquells grups i individus amb closca de calcita (Echinida,
algunes families de Bivalvia com Pectinidae i Ostreidae) ha
estat privilegiada en els registres respecte als que tenen la
conquilla d’aragonita (Gastropoda i la majoria de la clas-
se Bivalvia). Tant és aixi que aquestos dltims només s’han
conservat rarament i com a motlles interns. Aquestos bia-
x0s que poden afectar seriosament les dades de freqiiéncia
d’individus de la comunitat (no tant la riquesa d’espécies)
no afecten per contra I'estudi de la poblacié del dos equino-
ideus irregulars, atesa la seua doble condicié d’éssers endo-
bentonics i amb carcassa composta de calcita.

Després del desenterrament definiu del fossil pel procés
erosiu, en quedar exposat, s’han produit alteracions antro-
piques i atmosferiques, perd que només afectarien al sim-
ple estat de conservacio del fossil, no afectaria significativa-
ment al resultat de la mostra.

Comunitat

Tots els fossils son marins. Hi ha una bona representacid
d’Echinoidea. I tot i que no s’ha trobat cap Brachiopoda ni
Cnidaria, s'interpreta que la salinitat de 'aigua seria plena-
ment marina. Lexisténcia d’un dnic exemplar, entre 1883,
d’un gasteropode de la familia Cassiopea que s’associa a
ambients d’influéncia continental (manglars, deltes, estuaris)
de les mars tropicals epicontinentals del Cretaci (Buitrén &
Pantoja-Alor, 1998) no ens fa alterar la conclusi6 anterior.

La conservacio dels fossils in situ; la gran abundancia de
motlles internes de bivalves, que implica la conservacié en

un llarg periode de les valves articulades; la constatacié que
el material no esta retraballat, ni arrossegat, ni ha estat ex-
posat amb posterioritat a I'enterrament inicial, tot apunta
a un ambient de baixa energia. Estem, doncs, davant d’una
plataforma continental a una certa distancia del continent,
d’on arriben materials solids, perd només la fraccié més
fina que generara las argiles. No hi ha arenes.

Es considera que no hi ha informacié suficient para estimar
la fondaria.

L'abséncia total de braquiopodes i practicament d’Ostrei-
dae (només 1 exemplar en tota la mostra) potser aporta
més informaci6 del tipus de substrat. El biaix tafonomic no
en justifica 'abséncia, ja que tots dos grups fossilitzen molt
bé. La seua abséncia s’ha interpretat com un ambient de
substrats tous inicament. No devien existir substrats durs,
rocosos, on es poden fixar per filaments o cimentar els dos
grups mencionats. Aquesta interpretaci6 concorda amb el
sediment resultant (margues molt argiloses) i amb la gran
abundancia de detritivors. Tot fa pensar que ens trobariem
amb un ecosistema sustentat sobre un substrat tou, fangos,
prou ric en mateéria organica per alimentar les prosperes
poblacions de detritivors.

El predomini d’exemplars d’Echinodemata (86%) és molt
possible que estigue esbiaixat per les causes esmentades.
Pero sens dubte també transmet informaci6 de prosperes
poblacions de detritivors que exploten un ecosistema que
els és favorable, amb un substrat, possiblement fangos,
ric, en una plataforma continental de baixa energia, amb
una salinitat plenament marina i amb entrada de materials
del continent de la fraccié més fina. La biodiversitat més
important I'aporta el filum Mollusca. Hi ha, pero, major
riquesa en la classe Bivalvia que en Gastropoda. La tempe-
ratura de I'aigua com ja s’ha indicat seria la corresponent a

Heteraster oblongus

Pliotoxaster collignii

Intervals L (mm) n % intervals L (mm) n %
<12 3 0,39 <12 4 1,14
12a17,9 12 1,57 12a16,9 19 5,43
182239 68 8,92 17a21,9 52 14,86
24a29,9 200 26,25 22a26,9 70 20,00
30a 35,9 258 33,86 27 a31,9 89 25,43
36a4l,9 166 21,78 32a36,9 87 24,85
42 a 47,9 47 6,17 37a41,9 22 6,29
>47,9 8 1,05 >41,9 7 2,00
Total 762 100 Total 350 100
L maxima 52,5 L maxima 46,0

L minima 9,7 L minima 10,0

Mitjana 32,00 Mitjana 28,04

Desviaci6 estandard 6,73

Desviaci estandard 7,00

Taula 2 | Distribuci6 per grandaria de les poblacions de Heteraster oblongus i Pliotoxaster collegnii de |'Aptia de Cinctorres.

Table 2 | Size-frequency distribution of the population of the Heteraster oblongus and Pliotoxaster collegnii of the Aptian from

Cinctorres.
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Figura 5 | Diagrama de freqtiéncia por longitud de Heteraster oblongus (Esq.) i Pliotoxaster collegnii (drta.) de |'Aptia de Cinctorres.

Figure 5 | Size-frequency distribution of the Heteraster oblongus (Left) and Pliotoxaster collegnii (right) from Aptian of the Cinctorres.

mars subtropicals.

Poblacions

Hi ha representacio en tots els estadis de creixement de les
poblacions dels dos equinids estudiats, Heteraster oblongus
(Brongniart 1821) i Pliotoxaster collegnii (Sismonda 1843).
La distribucié es unimodal el que suposa una situacié de
equilibri. Les distribucions bimodals o plurimodals sén re-
prensentatives de desequilibris produits per causes ecolo-
giques o tafonomiques (Cummins et al., 1986). Per la qual
cosa podem interpretar una poblacié normal. Pero amb
una subrepresentacié en els primers quatre estadis de
creixement. Aquesta subrepresentacié és molt forta en
el primer interval i va minvant progressivament. Forner &

Q_—-I .

Intervals

Cinotorres

Castany (2010b) han indicat com a possible explicacié que
amb I'edat (ila grandaria) els irregulars es colguen progres-
sivament a més profunditat i com que les capes més super-
ficials de sediment estan més exposades a la bioturbaci6 i
I'onatge, les possibilitats de romandre definitivament enter-
rat (i per tant la possibilitat de fossilitzar) van incremen-
tant-se de forma directament proporcional a la fondariaia
partir d’'un cert llindar de profunditat ja es conserven tots.
De tot aix0 se’n desprén que a partir de estadi 5 el grafic
(Fig. 5) representaria una aproximacié molt probable a I’es-
tructura de la poblacio real.

S’han comparat els resultats del jaciment de Cinctorres amb
altres de la mateixa conca del Maestrat i d’edat semblant. En
el cas de 'Heteraster sha contrastat amb la mateixa espécie
d’un jaciment de Morella (Forner & Castany, 2010b), d’edat

Intervals

Morella

Figura 6 | Comparacié de dues poblacions de Heteraster oblongus, del mateix nivell estratigrafic (Bedulia) de Cinctorres (n = 762) (Esq.)

i Morella (n = 343) (Drta.)

Figure 6 | Comparison of two populations of Heteraster oblongus, the same stratigraphic level (Bedulia) from Cinctorres (n = 762) (Left)

and Morella (n = 343) (Right)
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semblant, i el resultat es pot apreciar en la Figura 6. Dins
d’una estructura general similar definida per una represen-
tacié de tots els nivells, unimodal, i subrepresentacié dels
primers estadis de creixement, que podriem considerar
que correspon a poblacions estables amb bon desenvolu-
pament, podem establir alguna diferencia. En primer lloc
la subrepresentacié dels primers estadis és més intensa
a Cinctorres, tant en la proporcié com en el fet que afec-
ta a un interval més. En segon lloc, el maxim s’assoleix a
Cinctorres en un estadi posterior -el cinque- mentre que a
Morella s’assolia al quart. La longitud minima registrada a
Morella (5.5 mm) també és molt inferior a la de Cinctorres
(9,7 mm). De tot aixo inferim que potser el medi tingués un
poc més d’energia a Cinctorres, la qual cosa suposa que la
capa superficial de substrat que deixava exposada a la bio-
turbaci era lleugerament més gruixuda que la del jaciment
de Morella.

Pliotoxaster

En el cas del Pliotoxaster hem comparat els resultats, a man-
ca d’una poblacié de la mateixa espécie amb una poblacié
del mateix génere, no descrita encara, d’un jaciment de Fu-
entes de Rubielos (Teruel), que esta sent estudiat por Forner
et al,, (2012). Las dues poblacions son de 'Aptia, pero el
jaciment de Fuentes de Rubielos és més recent, correspon a
la part més alta del Bedulia, de la formaci6 Margas de For-
call, al membre superior Morella la Vella, mentre que la de
Cinctorres correspon al membre inferior, Cap de Vinyet,
d’aquesta formacié o encara a la part alta de la formaci6
inferior Calcaries i margues de Xert. Els resultats presenten
encara una major concordanca que el cas anterior (Figura
7) . La mateixa estructura: distribucions unimodals, maxim
a Pestadi 5, subrepresentaci6 als 4 primers intervals i biaix
decreixent amb l'edat (longitud). Tots els resultats serien

2-
: ; : ;

Estadi

Cinotorres

congruents amb el biaix per causa bioestratinomica, per la
profunditat a la que estaven enterrats en vida, i I'efecte de la
bioturbaci6 i 'onatge en funci6 inversa a la fondaria en que
estaven colgats els exemplars quan van morir.

Conclusions

De l'estudi tafonomic del jaciment de mas de la Llonguera
(Cinctorres) es conclou que es tracta d’una paleobicenosi.
S’han constatat tanmateix que esta esbiaixada per dues cau-
ses, per la composicié mineralogica de les conquilles (calci-
ta/aragonita) i el tipus de vida (infaunics/epifaunics), biai-
xos que poden afectar a les dades de la comunitat, pero que
no afectarien a les valoracions de la dinamica poblacional
dels dos equinids estudiats, infaunics i de closca de calcita.

La comunitat fossil, plenament marina, esta dominada
quant a freqiiencia d’individus pels equinoideus detritivors
(86%) davant el 14 % de Mollusca.

Es tractaria d’una plataforma a una certa distancia del con-
tinent, un ambient de baixa energia, de salinitat plenament
marina, d’aigiies subtropicals, de substrat tou de gra fi
(fangs) amb absencia de substrats durs (roques o coralls)
en la zona i de clima calid i humit.

La longitud dels equinoideus pot donar una bona represen-
tacio dels estadis de creixement, per la qual cosa es poden
estudiar las corbes de mortalitat, en definitiva I'estructura
d’edat de las poblacions. Tanmateix hi ha el biaix de la de-
ficient representacié dels primers estadis de desenvolupa-
ment, quan els exemplars sén més menuts. Com a expli-
cacié complementaria a las generals atribuides a la propia
escassa mida com a dificultat per a la seua conservacio,
les dades son concordants amb la hipotesi plantejada per
Forner i Castany (2010b) en el sentit que els exemplars de
menor edat es colguen més superficialment i estan més
exposats a la bioturbacié i I'onatge. Que en conseqiiencia

nr IIIIII
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2 H [ ]
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Fuentes

Figura 7 | Comparacid de dues poblacions del Bedulia. Una de Pliotoxaster collegnii de Cinctorres, (n = 350) (Esq.) i una altra de Pliotox-

aster sp. de Fuentes de Rubielos (n = 827) (Drta.)

Figure 7 | Comparison of two populations from Bedulia. One of Pliotoxaster collegnii Cinctorres (n = 350) (Left) and another of Pliotox-

aster sp. Fuentes de Rubielos (n = 827) (Right)
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les possibilitats de fossilitzacié estan en relaci6 directa amb
la profunditat a la qual estan enterrats. Assolit un cert punt
de fondaria desapareixeria el biaix.

Tal volta la dada més rellevant de 'estudi és constatar la coe-
xistencia de dues poblacions prosperes, Heteraster oblongus
(Brongniart 1821) i Pliotoxaster collegnii (Sismonda 1843,
d’equinids irregulars detritivors, en bon estat de desenvolu-
pament i aparent equilibri, explotant pel que pareix el ma-
teix recurs alimentari. Deixem apuntat com a simple sug-
geriment per seguir investigant que potser I'aprofitament
del recurs trofic no fos exactament igual, que una especie,
H. oblongus, s’enterrés a més fondaria, alimentant-se de les
capes més profundes del fang i P. collegnii, ho fes a les més
superficials. Aquesta consideracié parteix d’un base: la pri-
mera especie té un index d’aplanament (alcada/longitud)
de 0.45, molt inferior al de collegnii, que és de 0,63, recollint
la hipotesi d’Smith (1984), segons la qual 'index H/L és una
expressié de I'aplanament d’un equinoideu irregular i que
com més plana és la carcassa més profundament es colguen.
Reprenent el fil de la primera cita de Gallemi (1988), po-
dem concloure que efectivament en aquest jaciment i
nivell concret, apareixen junts els dos equinoideus irregu-
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NEMUS vo.. 2 zo12

Especies presents individus % especies
Pliotoxaster collegnii (Sismonda 1843) 524 27,83

Heteraster oblongus (Brongniart 1821) 1053 55,92

Heteraster constrictus? (Fourtau 1921) 2 0,11

Pygaulus desmoulinsi Agasssiz 1847 2 0,11

Pyrina pygaea (Agassiz 1839) 1 0,05

Tetragramma sp. (regular) 1 0,05

Equinoidea sense classificar (irregulars) 42 2,23

Total filum Echinodermata, classe Echinoidea 1625 86,3 6
Neithea atava (Roemer, 1839) 8 0,42

Grammatodon (Nanonavis) cymodore (Coquand 1865) 103 5,47

Sphaera corrugata Sowerby 1822 3 0,16

Pholadomia sphaeroidalis Coquand 1865 3 0,16

Pholadomia sp. 2 0,11

Pinna robinaldina d’Ornigny 1844 1 0,05

Pectinidae 8 0,42

Lima sp 3 0,16

Trigonia sp 1 1 0,05

Trigonia sp 2 1 0,05

Ostreidae 1 1 0,05

Bivalvia 1 ?¢ Venus vendoperana Leymerie 1842 55 2,92

Bivalvia 2 4 0,21

Bivalvia 3 1 0,05

Bivalvia 4 1 0,05

Bivalvia 5 1 0,05

Bivalvia 6 5 0,27

Bivalvia 7 4 0,21

Bivalvia 8 1 0,05

Bivalvia 9 1 0,05

Bivalvia indeterminables 10 0,53

Total classe Bivalvia 217 11,52 20
Cassiopidae 1 0,05

Aporrhaix simplex Coquand 1865 5 0,27

Naticidae 9 0,48

Gastropoda 1 (?Aporrhaix costelles) 3 0,16

Gastropoda 2 1 0,05

Gastropoda 3 1 0,05

Gastropoda 4 1 0,05

Gastropoda sense determinar 20 1,06

Total classe Gastropoda 41 2,18 7
Total filum Mollusca 258 13,7 27
Total mostra 1883 100 33

Anexe 1 | Diversitat i freqiiéncia de les espécies presents al jaciment del Mas de la Llonguera (Cinctorres)

Annex 1 | Diversity and frequency of the species present at the site of the Mas Llonguera (Cinctorres)



