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EL Nedgeno marino del suroeste de Espafa ha sido objeto
de numerosos estudios, su contenido fosilifero ha sido objeto
de numerosos trabajos, abordando diferentes grupos como
malacofauna (Andrés, 1982; Gonzdlez-Delgado, 1983), fo-
raminiferos (Sierro, 1984; Gonzdlez-Regalado, 1986), nano-
plancton calcdreo (Flores, 1985), ostrdcodos (Gonzdlez-Re-
galado y Ruiz, 1990, 1991; Ruiz y Gonzdlez-Regalado, 1996),
polen (Valle y Penalba, 1987), asi como aspectos generales de
tafonomia y paleoecologia (Mayoral, 1986) y vertebrados
(Ruiz ez al., 1997). Algunos de estos trabajos indicaban la pre-
sencia de restos ictiolégicos, como dientes de seldceos y oto-
litos. En este trabajo se presentan los registros inéditos de los
Rajiformes de Formacién Arenas de Huelva, Provincia de
Huelva, Espana (Fig. 1) de la tesis doctoral de Garcia (2008).

ASPECTOS GEOLOGICOS

El Néogeno del suroeste de la Cuenca del Guadalquivir
comprende cuatro formaciones geoldgicas: Calcarenita de
Niebla (Tortoniano superior, Mioceno), Arcillas de Gibra-
leén (Tortoniano superior—Messiniano, Mioceno superior),
Arenas de Huelva (Plioceno inferior) y Arenas de Bonares
(Plioceno—Cuaternario), registrando estd tltima el trénsito

marino-continental para el drea (Fig. 2; Civis ez al., 1987;
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Mayoral y Pendén, 1987). La Formacién Arenas de Huelva
estd caracterizada por la presencia de una seccién basal glau-
conitica de 2 a 4 m, seguida de una facies arenosa-limosa, ma-
siva y bioturbada con frecuentes intercalaciones lumaquéli-
cas de moluscos, cuya génesis ha sido atribuida a eventos de
tormentas (Dabrio ez al., 1988). Este nivel presenta abun-
dancia de dientes de seldceos y es indicativo del limite Mio-
ceno/ Plioceno (5,33 Ma) para el suroeste de la Cuenca del
Guadalquivir (Civis ez a/., 2004) (Fig. 2).

METODOLOGIA

Los ejemplares estudiados fueron recolectados en la sec-
cién basal glauconitica y la facies arenosa-limosa de la For-
macion Arenas de Huelva. Materiales adicionales provenien-
tes de la facies arcillosa de la Formacién Arcillas de Gibraleén
incluyen Raja olisiponensis (Jonet, 1968).

Los dientes f6siles recolectados se encuentran deposita-
dos en la coleccién de Paleontologia de la Universidad de
Salamanca (PALUSAL). El material fue identificado con el
auxilio de las colecciones de Rajiformes fésiles de la Univer-
sidad de Evora, Portugal. El material estudiado incluye Rhi-
nobatos sp. (Linck, 1790), Raja olisiponensis (Jonet, 1968) y

Raja sp. (Linnaeus, 1758) de la coleccién paleoictiolégica del
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Figura 1. Mapa de las localidades muestreadas de la Formacion Arenas
de Huelva, Cuenca del Guadalquivir, Provincia de Huelva, Espana.

Laboratorio de Paleontologfa de la Universidad de Evora, Por-
tugal (PAL023). Las dimensiones que se tomaron en los dien-
tes fueron la longitud y la altura total y estdn indicadas en
milimetros.

Se muestrearon més de 300 kg de sedimentos de ocho lo-
calidades. Para el lavado de los sedimentos se utilizaron ta-
mices de 0,5 y I mm de luz de malla. Las localidades de co-
lecta se ubican en el sur de la Provincia de Huelva (Fig. 1). En
la poblacién de Niebla se encuentran las localidades de Nie-
bla-Cabezo de las Cruces (37°21'4.85"N-6°36'44.68"W) y
Cabezo de San Cristébal (37°20'41.73"N-6°39'41.65"W);
en la poblacién de Bonares estdn las localidades de Bona-
res-Casa del Pino (37°20'0.40"N-6°40'33.63"W), Bonares-
Ambulatorio (37°19'38.66"N—6°40'37.39"W), Bonares-B
(37°19'7.63"N—-6°41'8.53"W) y Bonares Cantera de Arcilla
(37°19'7.53"N-6°41'7.67"W); en el pueblo de Moguer
se encuentra la localidad Moguer-A (37°16'16.60"N-
6°50'33.53"W) y en Cartaya, la localidad El Rompido
(37°132.77"N-7°6'4.80"W).

PALEONTOLOGIA SISTEMATICA
Superorden BATOMORPHII Cappetta, 1980
Orden RAJIFORMES Berg, 1940
Suborden RHINOBATOIDEI Fowler, 1941
Familia RHINOBATIDAE Miiller y Henle, 1838
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Figura 2. Columna estratigrafica regional del Nedgeno del suroeste de
la Cuenca del Guadalquivir, Espaia.

Género Rhinobatos Linck, 1790
Rhinobatos sp.
Figura 3.1-4

Especie tipo. Rhinobaros rhinobatos (Linneaus, 1758) por designa-
cién original.

Rhinobatos sp. (Linck) Balbino, 1995, lam. 23, figs. 3-8; Antunes ¢z al,
1999, p. 116; Cappetta y Cavallo, 2006, p. 55-56, ldm. 6, figs. 3-5,
lam. 7, figs. 1-3; Antunes y Balbino, 2007, p. 113, lim. 1, figs. 3-8.

Material referido. 10 dientes, PALUSAL, P-C13, P-C22-1,
P-C22-2, P-C23-1, P-C38-1, P-C38-2, P-C69, P-C86, P-
C119-1y P-C119-2.

Dimensiones. Longitud minima= 0,8 y mdxima= 1; altura
minima= 0,7 y maxima= 0,9.

Procedencia geogrdfica y estratigrdifica. Bonares Ambula-
torio, Bonares Casa del Pino, Niebla Cabezo de las Cruces,
Cuenca del Guadalquivir, Espafa. Plioceno inferior, Forma-
cién Arenas de Huelva.

Descripcién. Los dientes son pequenos, con la corona glo-
bular. En vista oclusal, la corona es redondeada. En la mayo-
ria de los dientes se puede apreciar la cresta transversal, cor-
tante y rectilinea que no llega a los dngulos marginales. Los
dngulos laterales son obtusos y sin filo. El contorno de la vi-

sera labial de la corona es a veces anguloso en la parte central.



El reborde inferior de la visera labial es largo, convexo y mds
espeso junto al surco de la rafz. La visera lingual de la corona
tiene un contorno sinuoso, con los bordes laterales subpara-
lelos, rectilineos a ligeramente concavos. El borde posterior
presenta una expansién media o tvula. Esta Gvula estd rode-
ada a ambos lados por una tivula més corta, mds o menos in-
dividualizada dependiendo de la posicidn del diente. Presenta
un par de tvulas marginolinguales, las cuales se encuentran
redondeadas transversalmente. La raiz se ha perdido en todos
los ejemplares.

Discusiéon. La diversidad del género en el registro fésil es am-
plia. Su biocrén se extiende desde el Cretdcico hasta la ac-
tualidad, siendo mis frecuente durante el Cenozoico. En Es-
pana el género ha sido registrado en el Cretdcico de Aragén
(Mendiola y Martinez, 2003). Cappeta (2006) enlista 36 es-
pecies fésiles. En los mares de la actualidad existen 35 espe-
cies (Compagno, 2005), sin embargo sus dentaduras son es-
casamente conocidas (Cappetta, 2000).

El material de la Formacién Arenas de Huelva fue com-
parado con los dientes de Rhinobatos sp. de las localidades de
Santa Margarida, Esbarrondadoiro y Vale de Zebro, en el
Mioceno terminal de la Cuenca de Alvalade (Portugal). Tam-
bién se analizaron las ilustraciones de Rhinobatos sp. de Bal-
bino (1995: ldm. 23, figs. 3-8) y las atribuidas por Cappetta
(1987:1dm. 6, figs. 3-5, 1dm. 7, figs. 1-3) a Rhinobaros sp. La
pérdida de la raiz impide una determinacién precisa. Gene-
ralmente la raiz es mds pequefia que la corona, sin embargo
en algunas especies la raiz puede llegar a superar las dimen-
siones de la corona. Los dientes aqui estudiados son atribui-
dos al género Rhinobatos debido a su pequefio tamafio, co-
rona globular, cresta cortante rectilinea, presencia de tvula
en la visera lingual y presencia del reborde inferior largo y
convexo en la visera labial. Sin embargo se establece una no-
menclatura abierta, debido que no ha sido posible concluir

una identificacion especifica posible.

Suborden RAJOIDEI Garman, 1913
Familia RAJIDAE Blainville, 1816

Género Raja Linnaeus, 1758

Especie tipo. R. miraletus Linnaeus, 1758 por designacién original.

Raja olisiponensis (Jonet, 1968)
Figura. 3.5-8
Raja olisiponensis (Jonet) Balbino, 1995, p. 114-155, ldm. 24, figs.
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Figura 3. 1-4, dientes de Rhinobatos sp. de la Formacion Arenas de
Huelva, Espaia; 1, P-C119-1, diente en vista oclusal; 2, P-C13, diente en
vista oclusal; 3-4, P-C13, diente en vista oclusal (3) y basal (4). 5-6,
dientes de Raja olisiponensis de la Formacién Arcillas de Gibraleén,
Espana; 5-6, P-C131, diente lateral de macho en vista labial (5) y perfil
(6). 7-8, dientes de Raja olisiponensis de la Formacion Arenas de
Huelva, Espaia, P-C70; 7, diente lateral de macho en vista labial; 8, el
mismo en vista oclusal. Escala grafica= 100 um (1-4); 500 pm (5-8).

1-4; Antunes ez al., 1999, p. 117; Antunes y Balbino, 2007, p. 114,
ldm. 2, figs. 1-4.

Material referido. 4 dientes, PALUSAL, P-C59, P-C70,
P-C101 y P-C131.
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Figura 4. 1-8, dientes de Raja sp. de la Formacion Arenas de Huelva,
Espafia; 1-2, P-C17, diente lateral en vista labial (1) y lingual (2); 3-4,
PC-40-1, diente lateral en vista labial (3) y lingual (4); 5-6, P-C39-1,
diente lateral en vista labial (5) y lateral (6); 7-8, P-C119-3, diente la-
teral en vista lateral (7) y basal (8). Escala grafica= 100 pm (1, 2, 4); 200
pm (3, 5-8).

Dimensiones. Longitud minima= 1,8 y mdxima; 3; altura
minima= 1,4 y mdxima= 4.

Procedencia geogrdfica y estratigrdfica. PALUSAL, P-C59,
P-C70, P-C101= Bonares Casa del Pino, Niebla Cabezo de
las Cruces, Cuenca de Guadalquivir, Espafia; Formacién Are-
nas de Huelva, Plioceno inferior. PALUSAL, P-C131= Bo-
nares Cantera de Arcilla, Cuenca de Guadalquivir, Espana.

Formacién Arcillas de Gibraleén, Mioceno superior.
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Descripcién. Los dientes estudiados son cuspidados con la
corona con esmalte terso. Son dientes robustos y de corona
alta. En vista oclusal, se ve la corona mds expandida labio-
lingualmente que mesio-distalmente. La cresta transversal es
cortante y bien marcada, separa la cara labial y lingual de la
corona. La cara labial de la corona se encuentra mds desarro-
llada. La cara lingual es mds pequefa y de perfil céncavo. En
la vista oclusal, el reborde de la visera labial es aproximada-
mente redondeado, con un mandil mds saliente en su parte
media. El contorno lingual de la corona es sinuoso. Presenta
una Gvula en la parte media, muy prominente y redondeada.
Las raices estdn deterioradas y posee dos 16bulos con la cara
basal plana. Los I16bulos se encuentran separados por un largo
canal mediano. En la parte media del canal mediano aparecen
fordamenes de tamanos variados.
Discusién. El material de las formaciones Arenas de Huelva
y Arcillas de Gibraleén se comparé con dientes de Raja olisi-
ponensis provenientes del Mioceno terminal de Esbarronda-
doiro, Cuenca de Alvalade, Portugal (Balbino, 1995: ldim 24,
figs. 1-4). Los dientes estudiados corresponden a formas fuer-
temente cuspidadas de Raja olisiponensis. Estos se caracteri-
zan por presentar una cresta transversal bien marcada que se-
para las caras labial y lingual de la corona. Normalmente las
diferencias en la morfologia radicular son suficientes para dis-
tinguir entre especies, sin embargo es importante tener en
cuenta la heterodoncia ginndrica.

Segtin Balbino (1995), dientes de morfologia semejante
a Raja olisiponensis provenientes del Tortoniano de Caparica
y Mutela, Lisboa, fueron identificados por Jonet (1968)
como Narcine olisiponensis. Asimismo este tltimo (Jonet,
1968, p. 28, ldm. 2, fig. 31) figura un diente semejante a los
descritos como Raja olisiponensis. Se ha registrado R. olisi-
ponensis en Esbarrondadoiro, Mioceno terminal de la
Cuenca de Alvalade, Portugal (Balbino, 1995; Antunes er
al., 1999).

Raja sp.
Figura 4.1-8
Material referido. 102 dientes, PALUSAL, P-Cl11, P-C12,
P-C16, P-C17, P-C18, P-C19-1, P-C19-2, P-C20, P-C22-
2, P-C22-3, P-C23-2, P-C25-2, P-C26, P-C27, P-C28-1, -
C28-2, P-C29, P-C30, P-C32, P-C33, P-C34, P-C35, P-
C36-1, P-C36-2, P-C37, P-C38-1, P-C-39-1, P-C39-2,
P-C39-3, P-C40-1, P-C40-2, P-C41-1, P-C41-2, P-C42-1,



P-C42-2, P-C45, P-C47, P-C49-1, P-C49-2, P-C49-3, P-
C50, P-C51, P-C53, P-C54-1, P-C54-2, P-C56, P-C58, P-
C59-1, P-C59-2, P-C65-1, P-C65-2, P-C66-1, P-C66-2, P-
C66-3, P-C67-2, P-C72-2, P-C73, P-C74, P-C79-1,
P-C79-2, P-C80-1, P-C80-2, P-C82-2, P-C82-3, P-C83, P-
C87, P-CB9, P-CI1, P-C92, P-CY4, P-C95-1, P-C95-2, P-
C96-1, P-C96-2, P-C97, P-C99, P-C100-1, P-C100-2, P-
C106, P-C108, P-C110, P-C111-1, P-C111-2, P-C111-3,
P-C113, P-C116-1, P-C116-2, P-C119-3, P-C119-7, P-
C119-8, P-C119-9, P-C120-1, P-C120-2, P-C123-1, P-
C123-2, P-C123-3, P-C124-2, P-C125-1, P-C125-2, P-
C125-3, P-C128 y P-C131.

Dimensiones. Longitud minima= 0.6 y mdxima= 0.5; altura
minima= 2.5 y méxima= 2.

Procedencia geogrdfica y estratigrdfica: Bonares Ambula-
torio, Bonares Casa del Pino, Bonares B, Moguer A, Niebla
Cabezo de las Cruces y El Rompido, Cuenca del Guadal-
quivir, Espafa. Plioceno inferior, Formacién Arenas de
Huelva.

Descripcidn. Los dientes son pequefios y presentan un di-
morfismo sexual marcado. Los dientes de las hembras pre-
sentan una Unica cispide baja. La corona es baja y se en-
cuentra deteriorada en todos los ejemplares. El esmaltoide es
terso y no presenta ornamentaciones. La cresta transversal se-
para las caras labial y lingual de la corona. La cara lingual de
la corona es plana a ligeramente convexa, la cresta lingual esta
poco marcada. El contorno de la visera lingual de la corona
es convexo, presenta una pequefna Gvula. La cara labial de la
corona es oblicua y lisa. La corona en vista oclusal es rom-
boidal de dngulos redondeados o en forma trapezoidal. En
vista lateral tiene forma triangular. La raiz estd deteriorada
en la mayoria de los ejemplares, es bilobulada, dividida por
un canal medio estrecho. La cara basilar es plana a ligera-
mente convexa. En algunos ejemplares es visible un foramen
central.

Los dientes de los machos estudiados tienen una ctspide
alta, de forma cénica y volcada en sentido vestibular. No pre-
sentan ornamentacién y el esmalte es terso. Existen filos de
corte mesial y distal. En vista oclusal, la corona es de forma
circular y no se aprecia ivula ni mandil. La raiz es baja y pre-
senta dos l6bulos. El canal mediano es amplio y poco pro-
fundo. Los dientes m4s laterales son asimétricos. La cresta
transversal en la parte central es puntiaguda. La cuspide se

encuentra ligeramente inclinada lingualmente y no presenta
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ornamentaciones. La base de la corona es de contorno circu-
lar a eliptico. Se aprecian los bordes cortantes laterales. La rafz
se encuentra bastante deteriorada y en algunos ejemplares
puede apreciarse un foramen.

Discusién. El material de la Formacién Arenas de Huelva se
comparé con dientes de Raja olisiponensis y Raja sp. proce-
dentes del Mioceno terminal de Esbarrondadoiro, Santa Mar-
garida y Vale de Zebro, de la Cuenca de Alvalade (Portugal).
Los dientes de hembra de Rzja pueden llegar a confundirse
con los dientes de Dasyatis, pero se diferencian porque el es-
maltoide de Raja es liso, en tanto que Dasyatis suele presen-
tar ornamentacion, depresién medio labial y 4ngulos margi-
nales. La morfologfa del diente del macho de Raja es tipica
debido a la ctspide puntiaguda y al esmaltoide terso. La
mayor parte de los dientes estdn incompletos o deteriorados
en la rafz. Al ser esta una caracteristica importante para la de-
terminacién a nivel de especie, los nuevos ejemplares se han

clasificado a nivel de género.

DISCUSION

Los rhinobatos son formas que se registran desde el Cre-
tdcico Inferior hasta la actualidad (Cappetta, 1987), estando
presente en Europa, América y Asia. En el continente afri-
cano, han sido descritos rhinobatos para el Eoceno medio/su-
perior del suroeste de Marruecos (Adnet ez al., 2010). En Eu-
ropa, el género Rhinobatos se ha reconocido para el Mioceno
de la regién de Montpellier, Francia (Cappetta, 1970), asi
como en el Mioceno terminal de la Cuenca de Alvalade, Por-
tugal (Balbino, 1995). También se ha reconocido en el Plio-
ceno de Piemonte, Italia (Cappetta y Cavallo, 2006). En Es-
pana, el género se ha registrado en el Cretdcico de Aragén
(Mendiola y Martinez, 2003). Las especies vivientes del gé-
nero Rhinobatos se distribuyen en la plataforma continental de
todos los mares tropicales y cdlidos, sin embargo pueden des-
cender hasta més de 200 metros de profundidad (Cappetta,
1987). Son formas benténicas y se alimentan de equinoder-
mos, crustdceos y moluscos (Balbino, 1995). Los fésiles de
los rhinobdtidos han sido descritos a través de dientes aislados
y esqueletos. A través del estudio de dientes se han descrito 13
especies fosiles e identificado numerosos registros para el gé-
nero Rhinobatos (Bardet ez al., 2000; Bor, 1983; Cappetta y
Case, 1999; Everhart, 2007; Kriwet et al., 2009; Vullo, 2005;
Vullo ez al., 2009). A partir de esqueletos se han descrito ocho

especies, principalmente para el Monte Libano, Cretdcico Su-
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perior (Davis, 1887). Los rhinobdtidos estuvieron bien re-
presentados en el Cretdcico y seguramente ocuparon el nicho
ecolégico de los Myliobatiformes con el tipo de denticién tri-
turadora, la cual empez6 a ser abundante desde Cretdcico ter-
minal (Cappetta, 1987). La abundancia de dientes de Rhino-
batos es indicativa de ambientes poco profundos (Cappetta y
Cavallo, 2000).

Los registros mds antiguos del género Raja son del Cretd-
cico Superior con la especie Raja farishi (Case y Cappetta,
1997) de Texas, USA, y la especie Raja sudhakari de Andhra
Pradesh, India (Prasad y Cappetta, 1993). El género es mejor
conocido desde el Eoceno hasta la actualidad en Europa y
Japén. Algunos de los dientes mds tipicos se han obtenido en
el Eoceno inferior de Inglaterra (Cappetta, 1987). Este gé-
nero posee numerosas especies que se desplazan desde aguas
someras a profundas, generalmente frias a templadas y rara-
mente en regiones tropicales y subtropicales (Cappetta,
1987). La especie Raja olisiponensis ha sido registrada en Mio-
ceno superior de Lisboa y Cuenca de Alvalade, Portugal.

Entre los Rajiformes encontrados en la Formacién Are-
nas de Huelva se reconocieron formas de aguas cdlidas, de
zonas tropicales y subtropicales, como Rhinobatos. Sin em-
bargo se registré también el género Rzja, un tax6én que sue-
len distribuirse en aguas templadas a relativamente frias. La
presencia de los dientes de Rzja podria deberse a periodos es-
tacionales mds frios.

Los rajiformes de la Formacién Arenas de Huelva presen-
taban una forma de vida benténica, asumiendo una analogfa
con las especies vivientes. Rhinobatos se considera un taxén
de referencia para la zona litoral-nerftica, sin embargo tam-
bién se registraron formas que podrian frecuentar la zona li-
toral neritica y batial como Raja.

En cuanto a las condiciones tafondmicas observadas, los
dientes de seldceos en las secciones de Niebla Cabezo de las
Cruces, Bonares Casa del Pino, Bonares Ambulatorio, Bona-
res B y El Rompido poseen un estado de conservacién regu-
lar, algunos dientes presentan deterioro de la corona y la raiz,
pero la mayoria de los dientes atin presentan el esmalte bien
conservado. Al contrario, los dientes de las secciones de Mo-
guer A, Cabezo de San Cristobal y Bonares Cantera de Arci-
lla presentan roturas en la corona y la raiz y el esmalte se en-
cuentra mal preservado. En la seccién Bonares Cantera de
Arcilla, inicamente se hallé un diente de Raja olisiponensis,

con la raiz deteriorada y el esmalte bien conservado.
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CONCLUSIONES

Los géneros registrados en el Plioceno inferior de la For-
macién Arenas de Huelva (Provincia de Huelva, Espana),
Rhinobatos y Raja, se encuentran actualmente en el Mar
Mediterrdneo, Océano Addntico y Océano Pacifico.

Las asociaciones de seldceos encontradas incluyen formas
que habitan actualmente en aguas cdlidas de zonas tropicales
y subtropicales (i.c., Rhinobatos) y taxones que pueden distri-
buirse en aguas templadas a relativamente frias (i.e., Raja).
La presencia de Raja podria relacionarse a perfodos estacio-
nales mds frios.

Los rajiformes reconocidos habrian sido benténicos, asu-
miendo el mismo hébito de las especies vivientes. Rhinobatos
es caracteristico de la zona litoral neritica mientras que Raja
lo es de la zona litoral neritica y batial.

Se registra por primera vez para el Nedgeno de Espana la

especie Raja olisiponensis.
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