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RESUMEN

La seccion del Cenomaniense-Turoniense de Tamajon, con un alto valor cientifico, educativo y divulgativo,
incluye las formaciones Utrillas, Villa de Vés y Picofrentes, y la parte inferior de la Formacion Ciudad Encantada.
Contiene huellas de vertebrados (cocodrilomorfos, un posible dinosaurio teropodo y peces), otros icnofosiles (prin-
cipalmente Thalassinoides), plantas vasculares, una considerable diversidad de invertebrados, incluyendo corales,
briozoos, braquidpodos, bivalvos, gasterépodos, cefaldpodos, equinodermos (equinoideos) y crustaceos decapodos, y
algunos restos de peces y reptiles marinos, entre otros fosiles. El conjunto de la seccion registra una transgresion ma-
rina y el inicio de una regresion, incluyendo el paso de un medio continental y de transicion, a un entorno claramente
marino con abundantes invertebrados, que finalmente fue afectado por un descenso eustatico.

ABSTRACT

The Cenomanian-Turonian section (Upper Cretaceous) of Tamajon (Guadalajara, Spain) combines high scienti-
fic, educational and outreach values. Their materials unconformably lie onto Triassic deposits in Buntsandstein facies,
being included into the Utrillas, Villa de Vés and Picofrentes formations, and the lower part of the Ciudad Encantada
Formation. The section contains beds showing several tracks (occasionally trackways) of numerous crocodyliforms, a
possible theropod dinosaur and some fishes, and different ichnofossils (mainly bioturbations Thalassinoides) usually
caused by invertebrates. It also yields some fragments of trunks and branches of vascular plants, a high diversity of
invertebrates, including scleractinian corals, bryozoans, brachiopods, bivalves (a high variety, including ostreids and
rudists), gastropods, cephalopods (mainly ammonoids), echinoderms (echinoids), and decapod crustaceans, together
with osteichtian and chondrichthyan fishes, and marine reptiles, among many other remains. The whole section re-
cords a marked marine transgression and the beginning of a regression, showing the change from a terrestrial and
transitional setting, with vascular plants and crocodyliforms (Utrillas and Villa de Vés formations), to a fully marine
environment, extraordinary rich in molluscs and other invertebrates (Picofrentes Formation), which finally was affec-
ted by a notable eustatic fall (lower part of Ciudad Encantada Formation).
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1. INTRODUCCION

Aunque la region de Tamajon era conocida,
al menos desde la Edad Media, por su notable ri-
queza en recursos geologicos, como carbon, cuar-
70, caolin, yeso y plata, y en 1595 ya tenia explo-
taciones mineras documentadas (Garcia-LOPEZ,
2017), no fue hasta el primer tercio del siglo XX
cuando la abundancia y variedad de sus fosiles co-
menz0 a suscitar interés cientifico y didactico. En-
tre los primeros autores que apreciaron el elevado
potencial de la Paleontologia de la localidad se
encuentra el profesor Modesto Bargallo, de la Es-
cuela Normal de Guadalajara, quien entre las ex-
cursiones didacticas que disefi6 y desarrollo entre
1915 y 1937 incluyé Tamajon y sus alrededores,
destacando su extraordinaria riqueza en fosiles
cretacicos y apreciando la utilidad de los mismos
para la ensefianza de las Ciencias Naturales (BAR-
GALLO, 1934).

Ya en el ultimo tercio del pasado siglo, la
region de Tamajon fue incluida por el profesor
José Ramon Peléez entre las areas de campo de la
asignatura Cartografia Geologica de la Universi-
dad Complutense de Madrid (UCM), y asignada
a los entonces alumnos Carlos Fernandez, Nieves
Meléndez, Julio de la Nuez y Sergio Rodriguez,
quienes la estudiaron entre 1975 y 1976 como par-
te de sus trabajos académicos. Poco después, co-
menzaron los primeros estudios bioestratigraficos
detallados de la zona, entre los que se encuentra el
realizado por el profesor Antonio Goy, también de
la UCM, con motivo de la preparacion de la Hoja
de Valdepenas de la Sierra (n° 485) del Mapa Geo-
l6gico de Espafa (PORTERO-GARCIA et al., 1990).
El desarrollo de todos estos trabajos permitio la
rapida obtencion de abundante material paleonto-
logico (principalmente invertebrados marinos), la
lectura de una Tesis de Licenciatura (MELENDEZ-
HEevia, 1984), y el disefio de nuevas excursiones
didacticas. Entre ellas, se encuentra la salida pre-
parada entre 1985 y 1986 por A. Goy quien, ase-
sorado por sus colaboradores, los profesores M.J.
Comas y S. Rodriguez, consider6 el Cretacico de
la regién Optimo para la ensefianza en campo de
la asignatura Paleontologia General de la UCM.
Asimismo, S. Rodriguez disefid, como coordina-
dor de Geologia del Curso de Orientaciéon Uni-
versitaria de Madrid, un itinerario didéactico que
incluia Tamajon, proponiendo entre 1987 y 1991
esta localidad a los profesores de los institutos de
la region para realizar en ella practicas de campo
con alumnos de Ensenanza Secundaria. Como re-
sultado, desde finales de los afios 80 y principios
de los 90 del pasado siglo, la zona ha permitido la
ensefianza en campo de la Geologia en general,
y de la Paleontologia en particular, a numerosas
promociones de Ensefianza Secundaria y Superior.

En los ultimos anos, el Cretacico de Tama-
jon (Figs. 1A-C) ha posibilitado la publicacion
de diversos estudios sistematicos (e.g., BARROSO-
BARCENILLA & Goy, 2007, 2009, 2010; BARROSO-
BARCENILLA et al., 2009; SEGURA et al., 2016),
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estratigraficos y sedimentologicos (€.9., SEGURA
& ELORZA, 2013; Garcia-HiDALGO et al., 2016).
Asimismo, su extraordinario contenido paleon-
tologico ha suscitado, incluso, el interés de ins-
tituciones como la National Geographic Socie-
ty (reportaje “Crocodilos Ibéricos” en National
Geographic Journal, version portuguesa de mayo
2016 y version espaiiola de junio 2016), demos-
trando con ello el elevado potencial no s6lo cien-
tifico y didactico, sino también divulgativo de la
region (BARROSO-BARCENILLA et al., 2016).

En este sentido, la reciente construccion en
Tamajon de un nuevo edificio destinado a Centro
Cultural, ofrece la posibilidad de habilitar una de
sus salas como Centro de Interpretacion, lo que
facilitaria la transmision a los estudiantes y al pi-
blico en general del valor cientifico y patrimonial
de la zona. Con el apoyo de fosiles originales y
réplicas, de medios audiovisuales y talleres, la
sala podria exponer y presentar de un modo pre-
ciso, ameno y adaptado a una amplia variedad de
publico (GARDNER, 1987), los principales descu-
brimientos paleontoldgicos, asi como su contexto
geologico y paleoambiental. Simultaneamente,
serviria de apoyo tanto a las visitas didacticas de
distintos grados (colegios, institutos, universida-
des) como a las ludicas y turisticas (vecinos, fora-
neos), ayudando a concienciar sobre la necesidad
del estudio y la conservacion del rico patrimonio
paleontologico de Tamajon, y la utilidad de éste
como un valioso recurso para el fomento del desa-
rrollo local por medio del turismo cultural, espe-
cialmente del geoturismo, entendiendo éste segiin
la Declaracion de Arouca, emitida en 2011 bajo
los auspicios de la UNESCO, como aquel “que
sustenta y mejora la identidad de un territorio,
considerando su geologia, medio ambiente, cultu-
ra, valores estéticos, patrimonio y bienestar de sus
residentes”.

2. CoONTEXTO GEOGRAFICO Y GEOLOGICO

La seccion del Cenomaniense-Turoniense
(Cretacico) de Tamajon se situa al noroeste de la
provincia de Guadalajara, en el centro de Espana,
localizandose en el borde suroriental del Sistema
Central. En concreto, se encuentra al sursureste
del municipio que le da nombre, en el paraje de-
nominado Loma de La Horca en la Hoja de Val-
depeiias de la Sierra (n° 485) del Mapa Geologico
de Espana. Como es habitual en la region, el Pa-
leozoico se encuentra representado principalmen-
te por pizarras y cuarcitas del Ordovicico con un
metamorfismo de grado bajo. Sobre el Paleozoico
se dispone discordante el Mesozoico, que inclu-
ye materiales continentales del Tridsico en facies
Buntsandstein, y continentales, de transicion y
marinos del Cretacico, estando el Jurasico prac-
ticamente ausente. Por encima, adaptandose a los
relieves dejados por los materiales anteriores, apa-
rece el Cenozoico, compuesto por depdsitos con-
tinentales variados (PORTERO-GARCcIA et al., 1990)
(Figs. 1B-C).



g

EL CENOMANIENSE-TURONIENSE DE TAMAJON (GUADALAJARA, ESPANA)

— ) FRANCIA
Cordillera Cantabrica.._ !

% Pirffeos_1
: Co, s
e e, P
! W, N b,
jo ¢ & Qe ” i ¢
{ R -
o' "
/f T /e Madrid
u -
lr g,  EsPARA
[ AN g,é“° ok
1 L 2 i
;L anet ~*
b oot /
i e
_/
| Cenozoico
Cretacico Superior carbonatado (Formaciones
| Villa de Vés, Picofrentes, Ciudad Encantada)
Cretacico Superior detritico (Formacian Utrillas)
- Triasico (Facies Buntsandstein)
| Paleczoico
=1 Regidn estudiada N
@®  Localidad f
4 Cabalgamiento | 2
— Falla _\ 5
= k — Pliegue (sinclinal)

Fig.

Formacién
Ciudad Encantada

1. Contexto geografico y geologico de Tamajon (Guadala-
jara, Espana). A- Localizacion geografica general de la re-
gion. B- Contexto geologico detallado de la zona estudia-
da, mostrando los principales intervalos litologicos y las
estructuras tectonicas mas importantes. C- Imagen fotogra-
fica del Cenomaniense-Turoniense (Cretacico Superior) de
Tamajon, vista hacia el suroeste, indicando las unidades
litoestratigraficas identificadas.

Geographical and geological contex of Tamajon (Guada-
lajara, Espana). A- General geographical location of the
region. B- Detailed geological context of the studied area,
showing the main lithological intervals and the most im-
portant tectonic structures. C- Photographic image of the
Cenomanian-Turonian (Upper Cretaceous) of Tamajon,
view to southwest, indicating the lithostratigraphic units
identified.

En concreto, la seccion del Cenomaniense-
Turoniense descansa discordante sobre areniscas
conglomeraticas rojizas, lutiticas hacia techo y
con escaso contenido fosilifero, que corresponden
al Triasico en facies Buntsandstein. La serie del
Cretacico (Figs. 2-3) comienza con la Formacion
Arenas de Utrillas (AGUILAR et al., 1971), cons-
tituida por un nivel de hasta 1 m de conglome-
rados con base erosiva y estratificacion cruzada
(Fig. 2A) (SEGURA & ELORZA, 2013), sobre el que
afloran unos 21 m de areniscas blancas, ocres o
rojizas (Fig. 2B), organizadas en bancos con es-
tratificacion cruzada y costras ferruginosas, y en
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las que se intercalan niveles de microconglome-
rados y lutitas, siendo estas ultimas progresiva-
mente mds abundantes hacia techo. Estas arenis-
cas corresponden al Miembro Arenas de Atienza
(G et al., 2004) y se atribuyen al Cenomaniense
medio y superior basal, en funcion de su posicion
estratigrafica y por correlacion con afloramientos
situados al Este, como el de Algora (TORICES et
al., 2012). En general, presentan escasos restos
fosiles (por el momento, en su parte baja solo se
han reconocido fragmentos de plantas vascula-
res), destacando también la presencia de un nivel
de areniscas ferruginosas con icnitas de cocodri-
lomorfos, de un posible dinosaurio, y de peces
(SEGURrA et al., 2016).

Sobre esta unidad afloran hasta 2,5 m de do-
lomias arenosas tableadas (Fig. 2C), con escaso
contenido fosilifero, estratificacion cruzada y ri-
zaduras (ripple-marks) hacia techo, que muestran
un espesor variable pero una gran continuidad
lateral. Inmediatamente por encima se disponen
unos 4,5 m de lutitas ocres y grisaceas en lito-
somas lenticulares (Fig. 2D), con algunos restos
directos de vertebrados, especialmente dientes de
peces selaceos (tiburones), y unos 0,5 m de cal-
carenitas nodulosas (Fig. 2E), con estratificacion
cruzada y numerosos bivalvos ostreidos y otros
invertebrados a techo. Aunque el conjunto ha
sido tradicionalmente asignado a la Formacion
Arenas, arcillas y calizas de Santa Maria de las
Hoyas (FLoqQuerT et al., 1982), GiL et al. (2004,
2010) han remitido su parte inferior (dolomitiza-
da) a la Formacion Dolomias tableadas de Villa de
Vés (ViLas et al., 1982), y las lutitas y las calizas
bioclasticas suprayacentes a la parte inferior de la
Formacion Margas de Picofrentes (FLOQUET et al.,
1982). A pesar del relativamente escaso conteni-
do fosil del conjunto, los bivalvos, cefalopodos y
equinodermos que contienen las calcarenitas no-
dulosas permiten asignar el intervalo al Cenoma-
niense superior bajo y medio (MELENDEZ-HEVIA,
1984; BARROSO-BARCENILLA et al., 2009).

Por encima, destaca concordante la continua-
cion de la Fm Picofrentes, constituida por unos 35
m de margas grisaceas (especialmente en el ter-
cio inferior) y ocres, con algunas intercalaciones
de calizas bioclasticas (Fig. 2F). Comprende el
Cenomaniense superior alto y el Turoniense infe-
rior. Sus tramos margosos resultan, al igual que
los interestratos calizos, especialmente fosiliferos,
con bioturbaciones, algunos braquidopodos, abun-
dantes bivalvos (incluidos rudistas), gasteropodos,
cefalopodos, equinodermos y otros invertebrados,
y ocasionales restos directos de vertebrados (MEk-
LENDEZ-HEvIA, 1984; BARROSO-BARCENILLA €t
al., 2009).

Finalmente, sobre esta unidad aflora parcial-
mente cubierto un tramo de calcarenitas, calizas
margosas y dolomias tableadas con estratificacion
cruzada (Fig. 2F) que, tras haber sido historica-
mente atribuido a la Formaciéon Calizas bioclés-
ticas de Muiiecas (FLOQUET et al., 1982), ha sido
asignado por GIL et al. (2004, 2010) a la Forma-
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Fig. 2. Imagenes fotograficas de los intervalos litoestratigraficos mas representativos del Cenomaniense-Turoniense
de Tamajon. A- Areniscas conglomeraticas rojizas, lutiticas hacia techo, correspondientes a la parte superior
del Triasico en facies Buntsandstein, sobre las que se disponen mediante un contacto erosivo, conglomerados
con estratificacion cruzada, pertenecientes a la base de la Fm Utrillas. B- Areniscas blancas, ocres o rojizas,
organizadas en bancos con estratificacion cruzada y costras ferruginosas, y en las que se intercalan niveles de
microconglomerados y lutitas, correspondientes a la parte media de la Fm Utrillas. C- Dolomias arenosas ta-
bleadas, con estratificacion cruzada y rizaduras (ripple-marks) hacia techo, pertenecientes a la Fm Villa de Vés.
D- Lutitas ocres y grisaceas, en litosomas lenticulares y con restos directos de vertebrados, correspondientes
a la parte inferior de la Fm Picofrentes. E- Calcarenitas nodulosas, con estratificacion cruzada y numerosos
bivalvos ostreidos y otros invertebrados a techo, de la Fm Picofrentes. F- Margas grisaceas y ocres con algunas
intercalaciones de calizas bioclasticas, pertenecientes a la Fm Picofrentes, sobre las que se disponen mediante un
contacto concordante calcarenitas, calizas margosas y dolomias tableadas, correspondientes a la parte inferior de
la Fm Ciudad Encantada. El arbol de la parte superior izquierda de la imagen, situado sobre esta ultima unidad
litoestratigrafica, alcanza 2,5 m de altura.
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cién Dolomias de la Ciudad Encantada (MELEN-
DEZ, 1971). Presentan escaso contenido fosilifero
(principalmente Thalassinoides y equinodermos)
y, por su posicion estratigrafica relativa, se atribu-
ye al Turoniense medio (Fig. 3).

3. CONTENIDO PALEONTOLOGICO

3.1. Tafonomia

La practica totalidad de los fosiles de Ta-
majon (con la principal excepcion de algunos
ejemplares de equinodermos procedentes de la
Fm Ciudad Encantada, notablemente erosiona-
dos) carecen de facetas de abrasion, superficies
de fractura o desarticulacion u otros signos de re-
sedimentacion o reelaboracion tafondémica (Ssensu
FERNANDEZ-LOPEZ, 2000), por lo que no parecen
haber sufrido alguna alteracion destacable de su
posicion estratigrafica original (BARROSO-BARCE-
NILLA et al., 2011).

El material paleontoldgico identificado hasta
la fecha corresponde principalmente a icnofosiles,
como huellas de vertebrados (cocodrilomorfos,
un posible dinosaurio teropodo y peces) y otras
bioturbaciones y bioerosiones (Thalassinoides,
Planolites y Entobia), y a moldes y otros tipos de
restos de plantas vasculares, y de invertebrados y
vertebrados marinos. Entre ellos, los fosiles de in-
vertebrados marinos resultan especialmente abun-
dantes y se hallan habitualmente en buen estado
de preservacion. Corresponden principalmente
a moldes margosos internos (Sensu FERNANDEZ-
LorEz, 2000) de bivalvos, gasterépodos y cefa-
lopodos, aunque también se han recogido restos
esqueléticos mineralizados o con preservacion du-
ripartica (Sensu SEILACHER, 1970) de organismos,
como braqui6podos, bivalvos ostreidos, plicatuli-
dos y rudistas, equinodermos, corales, briozoos
(habitualmente en forma de epizoos dispuestos
sobre otros fosiles) y crustaceos. Los restos di-
rectos de vertebrados, también en forma de restos
esqueléticos mineralizados, son ocasionales y en
su mayor parte de pequeilo tamafio (por lo gene-
ral menores de 1 cm), con excepcion de algunos
cuerpos vertebrales en buen estado de preserva-
cion. Estos fosiles corresponden principalmente a

esquirlas de huesos, y a dientes de peces y de rep-
tiles marinos. Los dientes se hallan en muy buen
estado de preservacion, lo que permite su clasifi-
cacion sistematica, y conservan las capas externas
del esmalte y el cemento (Figs. 4-7).

3.2. lcnofosiles

Recientemente, sobre la superficie de un an-
tiguo canal arenoso con influencia mareal, situado
en la parte inferior de la Fm Utrillas, se ha identi-
ficado una extraordinaria concentracion de huellas
(algunas de ellas describiendo rastros) de pies y
manos de cocodrilomorfos (Fig. 4A). Entre éstas
también se ha reconocido la huella de un pie de
posible dinosaurio terépodo de pequefio tamafio, y
varios surcos producidos por aletas de peces, cuya
morfologia corresponde con la de Undichna uni-
sulca (SEGura et al., 2016). Tanto en esta unidad
como en la Fm Villa de Vés también se han descri-
to algunas bioturbaciones de invertebrados (e.g.,
GARciA-HIDALGO et al., 2016), pero escasas y de
pequefio tamafio, lo que dificulta su identificacion
sistematica precisa.

Por el contrario, en varios niveles de la parte
media y alta de la seccion son relativamente fre-
cuentes las bioturbaciones correspondientes a los
icnogéneros Thalassinoides (Fig. 4B) y, en me-
nor proporcion, Planolites, caracteristicos de fa-
cies marinas (SEILACHER, 2007). Los registros de
Thalassinoides se localizan principalmente en la
mitad superior de la Fm Picofrentes (en forma de
moldes), y en la base de la Fm Ciudad Encantada
(como moldes 0 a modo de oquedades en la ca-
liza encajante, al haber desaparecido el material
margoso original). Corresponden a galerias de ali-
mentacion y habitacion de hasta 2 cm de diametro,
con paredes lisas y frecuentes bifurcaciones en
forma de “Y”, realizadas fundamentalmente por
crustaceos, junto a otros invertebrados y peces.
Los ejemplares de Planolites, mucho mas escasos,
suelen observarse en la mitad superior de la Fm
Picofrentes y se identifican como tubos subhori-
zontales de unos 5 mm de didmetro y varios centi-
metros de longitud, habitualmente con un relleno
diferente a la roca encajante. Suelen ser realizados
por gusanos en busca de alimento en las capas su-
perficiales del sedimento.

Fig. 2. Photographic images of the most representative lithostratigraphic intervals of the Cenomanian-Turonian of
Tamajon. A- Reddish conglomeratic sandstones, lutitic to the top, corresponding to the upper part of the Triassic
in Buntsandstein facies, overlayed by mean of an erosive boundary, by cross-bedded conglomerates, belonging
to the base of the Utrillas Formation. B- White, ochre or reddish sandstones, set up in cross-bedded banks with
ferruginous crusts, with interbeds of microconglomerates and shales, corresponding to the middle part of the
Utrillas Formation. C- Flaggy bioclastic dolostones, with cross-beds and ripple-marks to the top, belonging to
the Villa de Vés Formation. D- Ochre and greyish lutites, in lenticular lithosomes and with vertebrate direct
remains, corresponding to the lower part of the Picofrentes Formation. E- Nodular calcarenites, with cross-beds
and numerous ostreid bivalves at the top, of the Picofrentes Formation. F- Greyish and ochre marlstones with
some interbeds of bioclastic limestones, belonging to the Picofrentes Formation, overlayed by mean of a net
boundary by calcarenites, by marly limestones and flaggy dolostones, corresponding to the lower part of the
Ciudad Encantada Formation. The tree at the upper left part of the image, located over this latter lithostratigra-

phic unit, reaches 2.5 m high.
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- y lutiticas (Facies Buntsandstein) - Calcarenitas nodulosas (Formacion Picofrentes)

Fig. 3. Seccion bioestratigrafica simplificada del Cenomaniense-Turoniense de Tamajon, mostrando los fosiles mas
caracteristicos identificados en los distintos intervalos litologicos observados.

—  Simplified biostratigraphic section of the Cenomanian-Turonian of Tamajon, with the most characteristic fossils
identified in the different observed lithological intervals.
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Fig. 4. Fosiles del Cenomaniense-Turoniense de Tamajon. Icnofosiles: A- Huella de pie de cocodrilomorfo. B- Thalas-
sinoides, bioturbacion habitualmente atribuida a invertebrados. C- Entobia, bioerosion producida por esponjas.
Plantas: D- Fragmento de planta vascular. Braquidopodos: E- Phaseolina phaseolina, vistas dorsal (1), frontal (2)
y lateral (3). Bivalvos: F- Ceratostreon flabellatum, vistas de la valva izquierda (1) y dorsal (2). G- Rhynchos-
treon suborbiculatum, vistas de la valva izquierda (1) y dorsal (2). H- Granocardium (Granocardium) produc-
tum, vista de la valva (molde) derecha (1), lateral (2) y dorsal (3). Ejemplares B-H depositados en el Departa-
mento de Geodindmica, Estratigrafia y Paleontologia de la UCM. Escalas Ay D: 2 cm, By E-H: 1 cm, C: 0,5 cm.
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Fig. 4. Fossils from the Cenomanian-Turonian of Tamajon. Ichnofossils. A- Crocodyliform footprint. B- Thalassi-

noides, bioturbation usually atributed to invertebrates. Plants. C- Entobia, bioerosion produced by sponges.
D- Fragment of a vascular plant. Brachiopods: E- Phaseolina phaseolina, dorsal (1), frontal (2) and lateral (3)
views. Bivalves: F- Ceratostreon flabellatum, views of the left valve (1) and dorsal (2). G- Rhynchostreon su-
borbiculatum, views of the left valve (1) and dorsal (2). H- Granocardium (Granocardium) productum, views of
the right (mould) valve (1), lateral (2) and dorsal (3). Specimens B-H held at the Departamento de Geodinamica,

Estratigrafia y Paleontologia of the UCM. Scales A and D: 2 cm, B and E-H: 1 cm, C: 0.5 cm.

Por su parte, algunas conchas de bivalvos
procedentes de la Fm Picofrentes muestran con-
juntos de pequenas perforaciones subcirculares,
habitualmente con diametros inferiores a 1 mm,
que corresponden a la bioerosion Entobia (Fig.
4C), causada por esponjas incrustantes clionai-
deas.

3.3. Macrorrestos de plantas

Los macrofosiles de plantas son relativamen-
te raros y, por el momento, solo se han observado
en la Fm Utrillas, generalmente asociados a los
episodios mas energéticos de la parte inferior de
esta unidad litoestratigrafica (GARCIA-HIDALGO
et al., 2016). Corresponden a fragmentos, que en
ocasiones pueden llegar a alcanzar tamafios deci-
métricos, de troncos y ramas de plantas vasculares
(Fig. 4D), posiblemente asignables a algunas de
las numerosas angiospermas y gimnospermas de
bosques subtropicales abiertos descritas en el Cre-
tacico Superior de la region, principalmente por
medio de sus palinomorfos (D1tGUEZ et al., 2010;
PeyrorT et al., 2011).

3.4. Braqui6podos

Los representantes de este grupo resultan es-
casos, y aparecen en la Fm Picofrentes. Corres-
ponden a ejemplares de pequefio tamaino (apro-
ximadamente de 1 cm de longitud), de contorno
pentagonal ovalado y perfil biconvexo. La super-
ficie de su concha es lisa, con algunas estrias de
crecimiento, y la comisura frontal uniplegada. El
foramen es redondeado, de tamafio medio y per-
mesotirido. Estos braquidépodos se han identifica-
do como terebratulidos de la especie Phaseolina
phaseolina (Fig. 4E), diagnodstica del Cenoma-
niense superior-Turoniense inferior. Su impor-
tancia como forma indicadora del primero de es-
tos dos subpisos ha sido destacada por GASPARD
(2014). Actualmente, existe una linea de investi-
gacion sobre braquidpodos del Cretacico Superior
(BERROCAL-CASERO et al., 2017), que podra apor-
tar nuevos datos de este grupo.

3.5. Bivalvos

Entre estos moluscos, destacan por su abun-
dancia los ejemplares de ostreidos Gryphaeidae,
con enrollamiento espiral en sus valvas, como
Cerastostreon flabellatum (Fig. 4F), llymatogyra
pseudoafricana, Rhynchostreon suborbiculatum
(Fig. 4G) y Exogyra (Costagyra) olisiponensis.
En detalle, C. flabellatum presenta ambas valvas
planoconvexas y cubiertas por costillas radiales
espaciadas, pliegues y lineas de crecimiento irre-
gulares. |. pseudoafricana y R. suborbiculatum
muestran una de las valvas mucho mas convexa,
y su extremo umbonal describe un enrollamiento
espiral muy pronunciado. La principal diferencia
entre ambas se halla en que, en la segunda la orna-
mentacion se encuentra reducida a lineas de creci-
miento y la valva opuesta es bastante mas pequefia
y operculiforme. E. (C.) olisiponensis desarrolla
valvas desiguales con siete costillas gruesas ¢ irre-
gulares, siendo una mucho mas convexa y otra
operculiforme, encontrandose ambas cubiertas
por lineas y lamelas de crecimiento concéntricas
(BErRrROCAL-CASERO et al., 2013).

También se han obtenido algunos ejempla-
res de Granocardium (Granocardium) productum
(Fig. 4H), con dos valvas simétricas, débilmente
inequilaterales y muy convexas, ornamentadas
con numerosas costillas regulares cubiertas de fi-
las de espinas, y varios especimenes de Plicatula
auressensis (Fig. 5A), de pequefio tamafio y con
dos valvas espatuladas revestidas de numerosas
costillas fuertes y también cubiertas de espinas.
Asimismo, se han recogido algunos bivalvos asig-
nables a los géneros Trigonarca (Fig. 5B), con
valvas simétricas de charnelas rectas y alargadas,
y ornamentacion externa simple, y Pholadomya,
con forma oval e inequilateral en la que la comi-
sura de las dos valvas cerradas no se toca en su
extremo posterior.

Aunque escasos, se han hallado varios rudis-
tas radiolitidos cuya morfologia resulta compara-
ble a la de Durania arnaudi (Fig. 5C), también
identificada en el cercano afloramiento de Santa-
mera (BERROCAL-CASERO et al., 2013). Esta es-
pecie se caracteriza por mostrar la valva superior

Fig. 5. Fosiles del Cenomaniense-Turoniense de Tamajon. Bivalvos: A- Plicatula auressensis, vistas de la valva iz-

quierda (1) y lateral (2). B- Trigonarca sp., vistas de la valva (molde) derecha (1) y dorsal (2). C- Durania ar-
naudi, vistas de las valvas superior (1) e inferior (2). Gasteropodos: D- Tylostoma ovatum, vistas oral (1) y aboral
(2). E- Tylostoma torrubiae, vistas oral (1) y aboral (2). F- ?Drepanocheilus sp., vistas oral (1) y aboral (2). Ejem-
plares depositados en el Departamento de Geodindmica, Estratigrafia y Paleontologia de la UCM. Escalas: 1 cm.
Fossils from the Cenomanian-Turonian of Tamajon. Bivalves: A- Plicatula auressensis, views of the left valve
(1) and lateral (2). B- Trigonarca sp., views of the right (mould) valve (1) and dorsal (2). C- Durania arnaudi,
views of the upper (1) and lower (2) valves. Gastropods: D- Tylostoma ovatum, oral (1) and aboral (2) views. E-
Tylostoma torrubiae, oral (1) and aboral (2) views. F- ?Drepanocheilus sp., oral (1) and aboral (2) views. All the
specimens are held at the Departamento de Geodinamica, Estratigrafia y Paleontologia of the UCM. Scales: 1 cm.
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operculiforme y la inferior masiva y cilindro-céni-
ca, la estructura interna reticulada, y la superficie
externa cubierta por finas costillas regulares.

Muchos de estos taxones de bivalvos, repre-
sentativos de las faunas bentonicas del intervalo
estratigrafico estudiado, incluyen formas amplia-
mente distribuidas por las plataformas carbonata-
das ibéricas, francesas y, principalmente, nortea-
fricanas del Mar de Tethys, y revelan condiciones
ambientales calidas, con aguas someras y substra-
tos oxigenados.

3.6. Gasterdpodos

Esta clase se encuentra representada en la Fm
Picofrentes por asociaciones bentonicas en las que
predominan los moldes de Tylostoma ovatum (Fig.
5D) y Tylostoma torrubiae (Fig. 5E), tipicos de fa-
cies de plataforma interna (BERROCAL-CASERO et
al., 2013). T. ovatum muestra una forma ovoide,
casi esférica, de espira muy corta, formada por
vueltas circulares lisas y de abertura estrecha. Por
su parte, T. torrubiae presenta forma oval, con es-
piras salientes y deprimidas, y abertura eliptica.
Su ultima espira alcanza poco mas de la mitad de
la longitud total, siendo mas alargada o fusiforme
que la de la especie anterior.

También se han recogido algunos gastero-
podos fusiformes y turritelados, con espiras de
seccion redondeada que, en ocasiones, conservan
restos de una ornamentacion fina, y que parecen
corresponder a representantes del género Drepa-
nocheilus (Fig. 5F).

3.7. Cefal6podos

Aunque se han identificado algunos frag-
mentos de nautiloideos Angulithes mermeti, la
practica totalidad de los cefalopodos obtenidos
corresponde a ammonites, procedentes de la Fm
Picofrentes. Las casi 30 especies identificadas han
permitido el establecimiento de una detallada zo-
nacion bioestratigrafica (MELENDEZ-HEVIA, 1984;
BARROSO-BARCENILLA €t al., 2009), y la correla-
cion de Tamajon con otros afloramientos, tanto de
Espana y de Portugal como del resto del suroeste
de Europa y del norte de Africa (BARROSO-BAR-
CeENILLA et al., 2011; SEGURA et al., 2014). Entre
las especies representadas, en la parte inferior de
la formacion destacan Eucalycoceras rowei, Neo-
lobites vibrayeanus y Metoicoceras geslinianum
(Fig. 6A). Esta ultima se caracteriza por su tamafio
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adulto relativamente reducido, por desarrollar un
enrollamiento moderadamente involuto y com-
primido, con vientre estrecho y flancos planos o
ligeramente convexos, y una ornamentacion com-
puesta por costillas amplias y poco marcadas y por
tubérculos ventrolaterales externos e internos y
umbilicales. M. geslinianum presenta un gran va-
lor bioestratigrafico (es indice de biozona), y una
amplia distribucioén geografica.

En la parte media de la Fm Picofrentes apare-
cen especies como Vascoceras gamai, Vascoceras
charoni, Vascoceras barcoicense, Spathites (Jean-
rogericeras) subconciliatus, Vascoceras durandi,
Choffaticeras (Choffaticeras) quaasi, Spathites
(Jeanrogericeras) saenzi (Fig. 6B), Vascoceras
harttii (Fig. 6C), Spathites (Ingridella) malladae,
y Vascoceras kossmati. S. (J.) saenzi, con espira
ligeramente evoluta y deprimida, vientre plano o
ligeramente concavo, flancos arqueados, y orna-
mentacion formada por robustos tubérculos um-
bilicales, de los que nacen costillas marcadas y
con tubérculos ventrolaterales internos y externos,
puede considerarse, al igual que C. (C.) quaasi,
indice de la base del Turoniense (BARROSO-BAR-
CENILLA et al., 2009). Por su parte, V. harttii, al
igual que V. durandi y V. kossmati, representa a
los cadiconos globosos, relativamente involutos y
practicamente lisos, que son frecuentes en la parte
media de esta unidad litoestratigrafica.

Finalmente, en la parte superior de la forma-
cion, destacan especies como Spathites (Jeanro-
gericeras) reveliereanus, Choffaticeras (Leonice-
ras) luciae, Choffaticeras (Leoniceras) barjonai
(Fig. 6D), Fagesia mortzestus y Fagesia supers-
tes. En concreto, C. (L.) barjonai, al igual que C.
(L.) luciae, caracteriza a los oxiconos relativamen-
te grandes, lisos, involutos y comprimidos (muy
hidrodinamicos) que abundan en el tramo alto de
la seccion.

3.8. Equinodermos

En la Fm Picofrentes se han identificado
ejemplares de equinodermos, concretamente de
equinoideos regulares Tetragramma variolare
(Fig. 7A), e irregulares Mecaster scutiger (Fig.
7B) y Hemiaster bufo (Fig. 7C). T. variolare
muestra caparazoén subcircular deprimido, talla
mediana, sistema apical cerrado, ambulacros con
doble hilera de poros en la region adapical, y dos
grandes tubérculos en cada placa interambulacral.
M. scutiger presenta caparazon ovoide, deprimi-
do, alargado en la parte anterior y truncado en la

Fig. 6. Fosiles del Cenomaniense-Turoniense de Tamajon. Cefalopodos (ammonites): A- Metoicoceras geslinianum,
vistas lateral (1) y oral (2). B- Spathites (Jeanrogericeras) saenzi, vistas lateral (1) y oral (2). C- Vascoceras
harttii, vistas lateral (1) y ventral (2). D- Choffaticeras (Leoniceras) barjonai, vistas oral (1) y lateral (2). Ejem-
plares depositados en el Departamento de Geodinamica, Estratigrafia y Paleontologia de la UCM. Escalas: 1 cm.

—  Fossils from the Cenomanian-Turonian of Tamajon. Cephalopods (ammonites): A- Metoicoceras geslinianum,
lateral (1) and oral (2) views. B- Spathites (Jeanrogericeras) saenzi, lateral (1) and oral (2) views. C- Vascoceras
harttii, lateral (1) and ventral (2) views. D- Choffaticeras (Leoniceras) barjonai, oral (1) and lateral (2) views.
All the specimens are held at the Departamento de Geodinamica, Estratigrafia y Paleontologia of the UCM.

Scales: 1 cm.
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posterior, sistema apical subcentral, ambulacros
surcados con una hilera de poros en el lado dere-
cho, fasciola periambulacral, tubérculos dorsales
escasos, y periprocto superior en la parte posterior.
H. bufo muestra caparazon mas globoso, sistema
apical subcentral desplazado hacia la parte poste-
rior, ambulacros surcados y poco profundos, am-
bulacros posteriores notablemente mas cortos que
los anteriores, y fasciola periambulacral y subanal.
En la misma formacion también se han ob-
tenido algunos representantes del género Stereo-
cidaris (Fig. 7D), caracterizado por su caparazon
circular y globoso, sistema apical diciclico, am-
bulacros sinuosos con tubérculos marginales mas
grandes, placas interambulacrales con robustos
tubérculos perforados, y aureolas profundas ro-
deadas de otros tubérculos mucho mas pequefios.
La presencia de todos ellos revela condiciones pa-
leoambientales francamente marinas, euhalinas,
con los substratos oxigenados y estables caracte-
risticos de los hemiastéridos infaunales (BARROSO-
BARCENILLA et al., 2016). Por su parte, en la base
de la Fm Ciudad Encantada se han identificado al-
gunas tecas de equinoideos reelaboradas que, de-
bido a la abrasion sufrida han perdido la mayoria
de sus caracteristicas diagnosticas, pudiendo ser
en ocasiones confundidos con nodulos de algas.

3.9. Otros invertebrados

En los tramos margosos y los interestratos
calizos de la Fm Picofrentes resultan frecuentes
los fragmentos de colonias de corales escleracti-
nios (Fig. 7E). En la misma unidad también son
habituales las colonias de briozoos Cheilostoma-
tida (Fig. 7F) y los tubos de anélidos poliquetos
serpulidos, que se presentan generalmente como
epizoos dispuestos sobre otros fosiles, mayorita-
riamente bivalvos.

Aunque bastante mas escasos, también se
han obtenido algunos restos de pinzas (quelas) de
crustaceos decapodos (Fig. 7G), probablemente
relacionados con los taxones identificados recien-
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temente en el Cenomaniense superior del proximo
afloramiento de Condemios (Osso, 2016).

3.10. Restos directos de vertebrados

Los restos esqueléticos de vertebrados se en-
cuentran representados en Tamajon de forma muy
esporadica. Los registros tienden a concentrarse
en la parte inferior de la Fm Picofrentes, especial-
mente en los litosomas lenticulares de lutitas ocres
y grisaceas, en los que predominan los ejemplares
que raramente superan los 10 mm. En el resto de
la formacion, los fosiles de vertebrados son aun
mas raros, pero habitualmente de mayor talla.
Los hallazgos consisten principalmente en dien-
tes, aunque también en restos 0seos (generalmen-
te vértebras), de peces osteictios y condrictios,
y de reptiles marinos. Entre los osteictios (peces
0seos), los dientes, de corona baja y sin raiz, pa-
recen corresponder a los tipicos de los actinopteri-
gios holosteos picnodontiformes (Fig. 7H). Estos
dientes, situados en los huesos esplenial y vomer,
forman en el paladar del pez varias hileras, siendo
de contorno ovalado los de la central y redondea-
dos los de las laterales.

Por su parte, entre los condrictios (peces car-
tilaginosos), los dientes mas frecuentes presentan
morfologias correspondientes a los géneros de
elasmobranquios selaceos lamniformes (tiburo-
nes) Odontaspis (Fig. 7T), Cretolamna (Fig. 7J) y
Squalicorax (Fig. 7K). El grupo mas abundante,
Odontaspis, muestra una cuspide principal es-
trecha, alargada y muy afilada. La raiz consta de
dos lobulos divergentes muy bien diferenciados,
presentando en las formas adultas uno o dos den-
ticulos laterales agudos, ausentes en las formas
juveniles. Cretolamna incluye dientes alargados
con raiz corta y lébulos poco definidos. La ctspi-
de principal es relativamente baja, ancha y ligera-
mente asimétrica. A cada lado de ésta se puede ob-
servar la presencia de sendos denticulos laterales
bien desarrollados. Ocasionalmente puede apare-
cer un denticulo adicional casi imperceptible en la

Fig. 7. Fosiles del Cenomaniense-Turoniense de Tamajon. Equinodermos (equinoideos): A- Tetragramma variolare,

vistas apical (1) y lateral (2). B- Mecaster scutiger, vistas apical (1), lateral (2) y oral (3). C- Hemiaster bufo,
vistas apical (1), lateral (2) y oral (3). D- Stereocidaris sp., vistas lateral (1) y apical (2). Corales: E- Fragmento
de colonia de escleractinios. F- Briozoos: Colonia de Cheilostomatida sobre una concha fosil de bivalvo. Crus-
taceos: G- Fragmento de pinza (quela) de decapodo, vistas interna (1) y lateral (2). Peces: H- Diente de holosteo
picnodontiforme, vista oclusal. I- Diente de selaceo lamniforme Odontaspis, vista labial. J- Diente de seldceo
lamniforme Cretolamna, vista labial. K- Diente de selaceo lamniforme Squalicorax, vista labial. L- Cuerpo ver-
tebral de selaceo, vistas lateral (1) y anterior (2). Reptiles: M- Diente de reptil marino, vista lateral lingual (1),
seccion basal (2), y vista posterior (3). Ejemplares depositados en el Departamento de Geodinamica, Estratigra-
fia y Paleontologia de la UCM. Escalas A-F y L: 1 cm, G-K y M: 0,5 cm.

Fossils from the Cenomanian-Turonian of Tamajon. Echinoderms (echinoids): A- Tetragramma variolare, api-
cal (1) and lateral (2) views. B- Mecaster scutiger, apical (1), lateral (2) and oral (3) views. C- Hemiaster bufo,
apical (1), lateral (2) and oral (3) views. D- Stereocidaris sp., lateral (1) and apical (2) views. Corals: E- Frag-
ment of a colony of scleractinians. F- Bryozoans: Colony over a bivalve fossil shell. Crustaceans: G- Fragment
of a decapod claw (chela), inner (1) and lateral (2) views. Fishes: H- Pycnodontiform holostean tooth, occlusal
view. I- Odontaspis lamniform selacean tooth, labial view. J- Cretolamna lamniform selacean tooth, labial view.
K- Squalicorax lamniform selacean tooth, labial view. L- Selacean vertebral centrum, lateral (1) and anterior (2)
views. Reptiles: M- Marine reptile tooth, lateral lingual view (1), basal section (2), and posterior view (3). All
the specimens are held at the Departamento de Geodinamica, Estratigrafia y Paleontologia of the UCM. Scales
A-Fand L: 1 cm, G-K and M: 0.5 cm.
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region posterior. El grupo mas raro, Squalicorax,
muestra una cuspide principal robusta y recurvada
hacia la region posterior, donde puede presentar
un pequeflo talon. La raiz es de desarrollo medio
con los lobulos variablemente definidos. El filo de
la ctspide principal y el talon estan fuertemente
aserrados. También escasos son otros restos es-
queléticos de condrictios, correspondiendo estos
hallazgos habitualmente a centros vertebrales
(Fig. 7L) de pequeio tamafo.

Aunque aun mas raros, también existen re-
gistros muy ocasionales de fragmentos dentales
(Fig. 7M) y de esquirlas de huesos asignables a
algtn reptil indeterminado. Los dientes muestran
morfologias conicas, ligeramente comprimidas la-
teralmente, y presentan filos anterior y posterior.
Su esmalte es fino y suele estar levemente estria-
do. Todas estas caracteristicas coinciden con las
propias de los dientes de algunos reptiles marinos
del Cretacico, pero el estado fragmentario de los
ejemplares recogidos hasta la fecha en Tamajon
impide relacionar éstos con algin grupo sistema-
tico concreto.

4. INTERPRETACION PALEOAMBIENTAL

El estudio de las caracteristicas litologicas,
las estructuras sedimentarias y los fosiles identi-
ficados en las diferentes unidades observadas en
Tamajon permite reconstruir la evolucion del pa-
leoambiente que predomind en la regién durante
el Cenomaniense-Turoniense. La parte inferior
de la Fm Utrillas revela la existencia de un me-
dio continental, relacionado con un sistema flu-
vial trenzado de alta energia, con bancos con base
erosiva y estratificacion cruzada (Fig. 8A), y en
cuyos episodios de sedimentacién se deposita-
ron restos de plantas vasculares (Fig. 4D). Entre
ellas, probablemente se encontraban las propias de
los bosques subtropicales abiertos, generalmente
dominados por angiospermas, pero también con
abundantes gimnospermas, representadas por co-
niferas Classopollis y, en menor medida, por otras
coniferas Taxodiaceae-Cupressaceae, Pinaceae,
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Araucariaceae y Cheirolepidiaceae (DIEGUEZ et
al., 2010; Peyror et al., 2011). Este entorno se
hallaba situado relativamente cerca de la costa,
como revela el nivel de areniscas ferruginosas con
icnitas de cocodrilomorfos, un posible dinosaurio
teropodo y peces (Figs. 4A, 8B), que corresponde
a un depodsito de margen de canal con influencia
mareal (SEGura et al., 2016).

El progreso de la importante transgresion
marina del Cenomaniense superior-Turoniense in-
ferior queda claramente registrado en la parte su-
perior de la Fm Ultrillas, y el conjunto de las fms.
Villa de Vés, con estratificacion cruzada y rizadu-
ras (ripple-marks) intermareales o submareales
a techo (Figs. 2C, 8C), y Picofrentes, con abun-
dantes restos de organismos netamente marinos
(MELENDEZ-HEVIA, 1984; BARROSO-BARCENILLA
etal., 2009), como bivalvos rudistas, cefalopodos,
equinodermos, corales y peces selaceos (Figs. 5C,
6A-D, 7A-E, I-L). En concreto, el primer interva-
lo de esta tltima formacion (litosomas lenticulares
de lutitas ocres y grisaceas con pequefios dientes
de selaceos y otros peces, Fig. 2D) corresponde a
un ambiente somero y de baja energia, que pue-
de relacionarse con una zona protegida del oleaje,
aparentemente por una barra costera. El nivel de
calcarenitas nodulosas, con numerosos bivalvos
ostreidos y otros invertebrados a techo (Figs. 2E,
8D), corresponde a la posible barra costera, si-
tuada en la zona de rompiente del oleaje. El resto
de la Fm Picofrentes se caracteriza por sus facies
margosas, en las que la presencia de numerosos
ammonites junto a la abundancia de organismos
endobentonicos (bivalvos, equinoideos irregula-
res), revela un sustrato menos firme y unas con-
diciones de aguas mas abiertas y profundas que
las anteriores (MoRraTILLA-GARCiA et al., 2015).
Este intervalo corresponde a un ambiente de pla-
taforma marina abierta y relativamente profunda,
situada por debajo del nivel de base del oleaje, que
registré tramos margosos notablemente obscure-
cidos (Figs. 2F, 8E). Los intervalos enriquecidos
en materia organica habitualmente se asocian en
medios relativamente profundos al Evento Ano-

Fig. 8. Imagenes fotograficas de detalles de estructuras sedimentarias y restos paleontoldgicos del Cenomaniense-Tu-

roniense de Tamajon. A- Microconglomerados y areniscas con laminacion cruzada en la parte inferior de la Fm
Utrillas, interpretados como depdsitos de un sistema fluvial trenzado de alta energia. B- Superficie de areniscas
ferruginosas con huellas de cocodrilomorfos, un posible dinosaurio terépodo y peces en la parte inferior de la
Fm Utrillas, correspondiente a un margen de canal somero con influencia mareal. C- Rizaduras (ripple-marks)
intermareales o submareales en el techo de la Fm Villa de Vés. D- Ostreido y fragmentos de otros bivalvos en
el nivel de calcarenitas nodulosas de la Fm Picofrentes. E- Tramo margoso notablemente obscurecido en la Fm
Picofrentes, que coincide con el importante maximo eustatico del transito del Cenomaniense al Turoniense. F-
Moldes de bioturbaciones Thalassinoides en la parte inferior de la Fm Ciudad Encantada.

Photographic images of some details of sedimentary structures and palaeontological remains of the Cenoma-
nian-Turonian of Tamajon. A- Cross-bedded microconglomerates and sandstones in the upper part of the Utrillas
Formation, interpreted as deposits of a high energy braided fluvial system. B- Surface of ferruginous sandstones
with tracks of crocodyliforms, a posible theropod dinosaur and fishes in the lower part of the Utrillas Formation,
corresponding to a margin of a shallow channel with tidal influence. C- Intertidal or subtidal ripple-marks to the
top of the Villa de Vés Formation. D- Ostreid and fragments of other bivalves in the bed of nodulous calcarenites
of the Picofrentes Formation. E- Markedly darken marly interval in the Picofrentes Formation, coinciding with
the eustatic maximum of the Cenomanian to Turonian transition. F- Mould of Thalassinoides bioturbations in
the lower part of the Ciudad Encantada Formation.
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xico Oceanico-2 (OAE-2 sensu SCHLANGER &
JENKYNS, 1976), que coincide con el importante
maximo eustatico del transito del Cenomaniense
al Turoniense (BARROSO-BARCENILLA et al., 2011;
PeyroT et al., 2011; SEGURA et al., 2014).

Finalmente, la base de la Fm Ciudad En-
cantada, con numerosas bioturbaciones (princi-
palmente Thalassinoides) y algunos equinoideos
reelaborados (Figs. 2F, 8F), corresponde a una pla-
taforma carbonatada marina (GARciA-HIDALGO et
al., 2007), de aguas poco profundas y nuevamente
afectadas por el oleaje, que marca el comienzo de
la regresion generalizada del mar en la region.

5. CONCLUSIONES

La seccion del Cenomaniense-Turoniense
(Cretacico Superior) de Tamajon (Guadalajara,
Espafia) retine un elevado valor cientifico, didacti-
co y divulgativo. Aflora inmediatamente por enci-
ma del Tridsico en facies Buntsandstein, e incluye
las formaciones Utrillas, Villa de Vés y Picofren-
tes, y la parte inferior de la Formacion Ciudad En-
cantada. La seccion contiene huellas (en ocasio-
nes rastros) de numerosos cocodrilomorfos, de un
posible dinosaurio terépodo y de algunos peces,
y otros icnofosiles (principalmente Thalassinoi-
des) producidos generalmente por invertebrados.
Presenta también algunos fragmentos de troncos
y ramas de plantas vasculares, y numerosos fosi-
les de braquidpodos, bivalvos (una gran variedad,
incluyendo ostreidos y rudistas), gasteropodos,
cefalopodos (mayoritariamente ammonoideos),
equinodermos (equinoideos), corales escleracti-
nios, colonias de briozoos, crustdceos decapodos,
peces osteictios y condrictios, y reptiles marinos,
entre otros muchos restos. En su conjunto, la sec-
cion registra una marcada transgresion marina y el
inicio de una regresion, representando el paso de
un medio continental y de transicion, con plantas
vasculares y cocodrilomorfos (en las formaciones
Utrillas y Villa de Vés), a un entorno netamente
marino, extraordinariamente rico en moluscos y
otros invertebrados (en la Formacion Picofrentes),
que finalmente fue afectado por un notable des-
censo eustatico (en la parte inferior de la Forma-
cion Ciudad Encantada).
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ANEXO SISTEMATICO (RANGOS GENERICOS Y ESPECIFICOS)

Icnofosiles
Entobia Bromley, 1970
Planolites Nicholson, 1873
Thalassinoides Ehrenberg, 1944
Undichna unisulca de Gibert et al., 1999

Plantas
Classopollis Pflug, 1953

Braquidpodos
Phaseolina phaseolina (Valenciennes in
Lamarck, 1819)

Bivalvos
Cerastostreon flabellatum (Goldfuss, 1833)
Exogyra (Costagyra) olisiponensis (Sharpe,
1850)

Granocardium (Granocardium) productum
(Sowerby, 1832)

Ilymatogyra pseudoafricana (Choffat, 1902)

Pholadomya Sowerby, 1823

Plicatula auressensis Coquand, 1862

Rhynchostreon suborbiculatum (Lamarck,
1801)

Trigonarca Conrad, 1862

Rudistas:
Durania arnaudi (Choffat, 1891)

Gasterdpodos
?Drepanocheilus Meek, 1864
Tylostoma ovatum Sharpe, 1849
Tylostoma torrubiae Sharpe, 1849

Cefal6podos
Nautiloideos:
Angulithes mermeti (Coquand, 1862)

Ammonoideos:

Choffaticeras (Choffaticeras) quaasi (Peron,
1904)
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Choffaticeras (Leoniceras) barjonai
(Choffat, 1898)

Choffaticeras (Leoniceras) luciae
(Pervinquiére, 1907)

Eucalycoceras rowei (Spath, 1926)

Fagesia mortzestus (Barroso-Barcenilla &
Goy, 2009)

Fagesia superstes (Kossmat, 1897)

Metoicoceras geslinianum (d’Orbigny,
1850)

Neolobites vibrayeanus (d"Orbigny, 1841)

Spathites (Ingridella) malladae (Fallot,
1931

Spathites (Jeanrogericeras) reveliereanus
(Courtiller, 1860)

Spathites (Jeanrogericeras) saenzi
(Wiedmann, 1960)

Spathites (Jeanrogericeras) subconciliatus
(Choffat, 1898)

Vascoceras barcoicense (Choffat, 1898)

Vascoceras charoni (Barroso-Barcenilla &
Goy, 2010)

Vascoceras durandi (Thomas & Peron,
1889)

Vascoceras gamai Choffat, 1898

Vascoceras harttii (Hyatt, 1870)

Vascoceras kossmati Choffat, 1898

Equinodermos
Hemiaster bufo Desor, 1847
Mecaster scutiger Forbes in Sharpe, 1850
Stereocidaris Pomel, 1883
Tetragramma variolare Brongniart, 1822

Vertebrados
Condrictios:
Cretolamna Glikman 1958
Odontaspis Agassiz, 1838
Squalicorax Whitley, 1939



