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RESUMEN

Las sucesiones de ammonoideos del Oxfordiense Superior en la Provincia Sub-
mediterranea muestran una gran complejidad debido a la alta variabilidad intraespe-
cifica de las asociaciones registradas. Esta variabilidad ha dado lugar a la prolifera-
cion de nombres taxonomicos (morfo-especies) dentro del género Ovthosphinctes en
la Biozona Bimammatum. En este trabajo se muestra la posihilidad de reconocer las
distintas bioespecies que forman la sucesidn filética de este genero desde la base de la
Biorona Bimammatum hasta la parte supertor de la Subbiozona Planula. El analisis
de las asociaciones registradas de ammonites ha puesto de maniliesto:

la persistencia de sucesivas formas de Passendorferia BR-LEW, hasta la base
de la Biozona Planula.

— fu preseacia de morfologias intermedias entre Passendorferiv v Orthosphinctes
durante la Biozona Bimammatum, 1o que sugiere una relacion tilética enire ambos,

- la diversificacion morfologica de Orthosphincres en la Biozona Bimammatum,
desde formas proximas a Orthosphinctes fontannesi Choveat en el limite Bilurcatus-
Bimammatum, hasta la aparicion de formas de caracteristicas proximas a (Orthos-
phincies gr. polvgyranis (Reiny) (=morfologia Planites Hann, emend. Brorsan) en la
Subbiozona Planula:

— Ja distribucion del género Subnebrodites Spanis en la Subbiozona Planula con
dos formas sucesivas: 1. Subnebrodites proteron (Nive) v 2. Subnebrodites planuia
(Hii;

-~ la probable laguna estratigrafica del Biohorizonte Minutum en el drea estudia-
da, indicada por la falta de registro de su especie indice.

* Dpto. de Geologia (Paleontologia). Universidad de Zaragoza. S0009 Zaragorza. Tel.
(976176 10 76, Fax (976} 76 1) 88,

Cologuios de Paleontofogio, ne 48:125-145. Servicio de Publicaciones ULCM. Madrid, 1996
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ABSTRACT

Upper Oxfordian Ataxioceratid successions in the Submediterranean Province
appear highly diversified and difficult to analyse. This is due (o the large intraspecific
variability shown by the successive recorded asssoctations which has led to the proli-
[eration of taxonomic names (morpho-taxa) for the Orthosphincies assemblages du-
ring the Bimammatum Zone. An attempt is made to recognize the successive hiospe-
cies in this line from lower Bimammatum to upper Planula Zone, The study is based
on the detaited recording of severalUpper Oxfordian sections in the Northeastern
Iberian Chain (F. Spain). The main results of this study are:

— The persistence of the ammonite genus Passendorferia throughout the Middle
and the Upper Oxfordian, up to the base of the Planula Zone.

— The appearance of intermediate morphologies betweeen Passendorferie and
Orihosphincies during the Bimammatum Zone. suggesting a phyletic relationship bet-
ween these tuxa.

— The high morphological diversification in Orthosphincies at the lower parl of
the Bimammatum Zone, Hypselum Subzone, from some morphologies close to (),
Jfontannessi Cnoriar at the Bifurcatus-Bimammatum Zone boundary, to the appea-
rance ol morphologics close to O polvgvreies (Runveekr) (= Plaitey Hans, emend.
Buokmax) at the Planula Zone,

— The large distribution of the genus Subiebrodites Sean in the Planula Subeo-
ne, with the appearance of two successive formss S, proferen Novzorout os, lower, and
S plannda (Quisstiny), upper, allowing the recognition ol lwo successive bio-hori-
Zons.

— The apparent stratigraphic gip of the Minutum Horizon, as suggested by the
lack of record of the index-species, S i (Diererien), in the studied sections.

Palabras clave: Jurdsico superior, Ammoaonites, Bioestraligrafia, Biozona Bimam-
matum, Biozona Planula, Ataxioceratinae, Passendoerleriinae,

Key words: Upper Jurassic, Ammonites, Biostratigraphy. Bimammatum Biozone,
Planula Biozone. Alaxioceratinae, Passendorfertinae,

INTRODUCCTON

Durante el Jurdasico Superior en la Plataforma Ibérica se instala una ex-
tensa rampa carbonatada gracias a un efimero avance marino, dando lugar al
desarrollo de facies calcarcas y margosas del Oxfordiense (Formacion de ca-
lizas con esponjas de Yatova). En ¢l Oxtordiense Superior se produce una
regresion general y una restriceion progresiva de la parte media de la rampa,
reflejada en el andlisis de las facies. de cardcter mas terrigeno, y en el conteni-
do fosilifero, con una desaparicion casi absoluta de elementos pelagicos a
partir del Kimmeridgiensc Inferior, excepto en las arcas mas distales de la
Plataforma ibérica.
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MONEVA

Figura |.—Situacion geogrifica de los afloramientos.
Figure t.—Location of outcrops.

l.os perfiles analizados han sido elegidos siguiendo una banda de direc-
cion NW-SE para poder observar la variacion lateral de las facies, determina-
da por la paleogeografia existente cn el Oxfordiense Superior. Se han selec-
cionado los afloramientos de las localidades de Ricla, Tosos, Aguildn,
Moneva y Arino, a lo largo del margen meridional del valle del Ebro (Fig. 1).

Algunos de estos afloramientos son ya clasicos en el estudio del Oxfor-
diense de la Cordillera Ibérica (BULArD, 1972, MELENDEZ, 1989 FonTaNA,
[990); sin embargo. ¢l conocimicento detallado de la bioestratigrafia y Pa-
leontologia del Oxfordiense superior ¢s todavia muy escaso (Fig. 2). Hasta el
momente no ha podido definirse ningun biohorizonte dentro de las Subbio-
zonas Bimammatum y Hauffianum vy la sucesion de Ataxioceratinae cs
tadavia poco clara. Un primer modelo filogenético para este grupo ha sido
propuesto recientemente por Arroprs & MuLENDEZ (1993),

Una vez caracterizadas las subdivisiones bioestratigraficas para el Oxfor-
dicnse Superior en la secesion estratigrafica de cada afloramiento, se ha re-
alizado el estudio paleontoldgico de las subfamilias Ataxioceratinae v Pas-
sendorferiinae. Ambos grupos mucstran afinidades mortfologicas notables
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Figura 2.—Cuadro bicestratigrdfico del Oxfordiense superior,
Figure 2.—Upper Oxfordian biostratigraphy.

durante la Biozona Bimammatum, que se evidencian por la presencia de
ejemplares con morfologias intermedias.

El objetivo final de este trabajo es mostrar la sucesion de las distintas cs-
pecies de Orthosphinctes durante el Oxfordiense Superior en el Sector NE de
la Cordillera Ibérica, ¥ reconocer las sucesivas bioespecies con objcto de
mostrar su utilidad bioestratigréfica.

ESTRATIGRAFIA. DESCRIPCION DE LAS COLUMNAS

En ¢l sector nororiental de la Cordillera Ibérica los materiales de la For-
macion Yatova muestran un cambio lateral y vertical de facies de NW a SE,
desde calizas micriticas con esponjas a calizas mas terrigenas, limosas o glau-
comiticas (MeLENDEY et al, in fiit). En la parte mas occidental (Ricla- Agui-
l6n) el contacto entre estos dos términos litoldgicos se sitda en el limite entre
las Subbiozonas Hypselum y Bimammatum. En la parte central y oricntal
(Moneva-Arifo), donde ¢l término superior ¢s marcadamente glauconitico,
este contacto sc sitlia en el limite entre las Biozonas Transversarium y Bifur-
catus. De tal manera, el Oxfordiense superior en los afloramientos de Mone-
va y Arifio ya no se presenta en [acics de calizas con csponjas (Fig. 3).

Antecedentes

En la region cstudiada (Rama Aragonesa de la Cordillera 1bérica) los
principales autores que han tratado el Oxfordiense superior son: Burarp
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Figura 3.—Correlacion de las columnas estratigrdficas de los afloramientos de Ricla,
Tosos, Aguilon, Moneva y Aririo.

Figure 3.—Correlation of stratigraphic columns of Ricla, Tosos, Aguilin, Moneva and
Arifio ontcrops.

(1972) que reconoce los materiales del Oxfordiense superior en todas las lo-
calidades que aqui se estudian. Gomez & Goy (1981) asignan la unidad de
calizas con esponjas y calizas glauconiticas en este sector al Miembro Yatova
de la Formacion Chelva definida por ellos (1979). MELenDEz (1989) realiza
un estudio biocstratigrafico de detalle de este intervalo ¢n estas mismas loca-
lidades (aunque en diferentes afloramientos). Reconociendo el desarrollo re-
lativamente completo de la Biozona Bimammatum y de la Subbiozona Planu-
la entre la parte superior de Yitova y la base de la Formacion Sot de Chera.
AURELL (1990} en su estudio sedimentologico v secuencial sobre las unida-
des del Jurasico Superior de la Cordillera Ibérica asigna un estatus de For-
macion al anterior Miembro Yitova y establece el imite de las secuencias
Oxfordiense y Kimmeridgiense en este sector en cl techo de la unidad de ca-
lizas con esponjas y calizas glauconiticas, en ¢l limite entre las formaciones
Yiatovay Sot de Chera.
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Descripcion

La localidad de Ricla se sitda al E de la Sierra del Moncayo, en ¢l valle
del Jalén, en la provincia de Zaragoza a unos 55 Km al SW de Zaragoza. El
afloramiento estudiado (Ri.4: «Barranco de la Paridera-Los Picarros») se en-
cuentra a unos 4 Km hacia el NW, ascendiendo por el Barranco de la Paride-
ra, que esta limitado hacia el NE por los montes de Los Picarros. El Oxfor-
diense Superior en este afloramiento comienza en la parte superior de la Fm.
Yatova, en el nivel 65. El limite inferior se corresponde con el techo del nivel
64, el cual presenta una superficie ferruginosa y encostrada. Se pueden dife-
renciar dos tramos: uno inferior, desde el nivel 65 hasta el 70 (2 m) com-
puesto por una alternancia de calizas con esponjas y margas. Y un tramo su-
perior de margas con frecuentes intercalaciones de caliza limosa desde el
nivel 71 hasta el 100 {7 m) que constituye la base de la Formacion Sot de
Chera, representada por margas y margocalizas lajosas.

La localidad de Tosos se sitiia en ¢l valle del Huerva, a unos 50 Km al
SW de Zaragoza. El afloramiento estudiado (To.3: corte del rio Huerva) se
sitia en la margen derecha de este rio, a unos 3 Km al § del pueblo. El Oxfor-
diense Superior en este afloramiento comienza en el nivel 74. Del mismo
modo que en Ricla, dentro de la Fm Yatova se pueden diferenciar dos tra-
mos: ¢l inferior, desde el nivel 74 hasta la superficie ferruginosa (hard
ground) de techo del nivel 88 (2,4 m), compuesto por una alternancia de ca-
lizas con esponjas y margas. Y un tramo superior de 10 m de margas con in-
tercalaciones de caliza limosa desde el nivel 89 hasta la base de la Fm. Sot de
Chera en el nivel 100.

La localidad de Aguilén se halla a pocos kilémetros al E de Tosos. Se ha
estudiado ¢l afloramiento Ag.4, situado cn un talud de la carretera a unos 2
Km al N del pueblo. La sucesion es mas reducida que en Tosos, aunque los
tramos que se han descrito son similares en su composicion: ¢l Oxfordiense
Superior comienza en el nivel 27 con 1,5 m de una alternancia de calizas y
margas con esponjas. Este tramo se continda hasta el nivel 36, donde se re-
duce ¢l contenido en esponjas y aumenta el porcentaje de terrigenos, hacién-
dose la serie mas margosa. El limite superior de este segundo framo esta cu-
bierto.

Moneva se sitiia a unos 70 Km al S de Zaragoza, en el borde occidental
de la Plataforma de Arcos. El perfil estudiado (Mo.1: «<La Loma de Enme-
dio») se encuentra a unos 2 Km al E del pueblo, al N del Barranco de la Mo-
linera. f.a sucesion del Oxfordiense Superior de este afloramiento ya no pre-
senta en su base un tramo de calizas con esponjas, sino que comienza en el
nivel 27 con una alternancia de calizas glauconiticas y margas con escaso
contenido en fosiles. Esta sucesion tiene una potencia de 2 m desde el nivel
27 al 32 y las capas superiores se encuentran cubiertas.

Arino se encucntra a unos 80 Km al SE de Zaragoza, en la parte meridio-
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nal de la Plataforma de Arcos. El afloramiento BE.1 se situa al SW del pue-
blo, en ¢l Barranco de las Estacas, tributario de la margen izquierda del rio
Martin, cerca de la Sima de San Pedro. El Oxfordiense Superior en este afio-
ramiento comienza entre los niveles 28 y 31. Al igual que en Moneva, la fa-
cies es de calizas glauconiticas algo limosas o margosas, sobre todo a techo
de la sucesion, alternando con margas. En conjunto son 11 m de potencia
hasta la base de la formacion Sot de Chera, que comienza a techo del nivel
60. (Fig. 4).

BIOESTRATIGRAFIA

Las unidades bioestratigraficas del Oxfordiense Superior utilizadas ac-
tualmente (Fig. 2} incluyen, aparte de las ya aceptadas cldsicamente, la subdi-
vision en biohorizontes de 1a Subbiozona Planula segun la sucesion de las es-
pecics del género Subnebrodites: Minutum, Proteron y Planula (Arrors &
MreirrnpeEz, 1994).

Ricla

Los antecedentes bioestratigrificos sobre esta localidad comprenden
fundamentalmente el trabajo de MEeLENDEZ (1989) en el afloramiento Ri.]
cercano al pueblo. Este autor caracteriza las subdivisiones bioestratigraficas
clasicas de la Biozona Bimammatum en la parte superior de la Formacion
Yitova asignando los dltimos niveles de ésta (Ri.1/90-100) a la Subbiozona
Hauffianum por la presencia de Taramelliceras litocerum-falculae (OpreL).
Geyssantia, y Orthosphinctes pr. tiziani (OppeL). Los primeros niveles de la
Fm. Sot de Chera suprayacente son asignados a la Subbiozona Planula.

En ¢l afloramiento Ri.4 el limite entre las Biozonas Bifurcatus {Subbio-
zona Grossouvrei} y Bimammatum (Subbiozona Hypselum) se localiza en la
parte superior de la Formacion Yatova, en ef nivel 64, y viene marcado por
el primer registro de Fpipeltoceras del grupo semimammuium (QUENSTEDT)-
semmtiarmatum (Favre). En el nivel 67 sc han recogido los primeros ejempla-
res de Epipeltoceras berrense (FAVRE), 1o que ha permitido en este afloramien-
to distinguir dos biohorizontes dentro de la Subbiozona Hypselum:
Semimammatum, inferior, donde también sc presentan Passendorferia rozaki
Me1 enpez, Euaspidoceras hypsefum (OprrL), junto con Oppelidos ( Glochice-
ray (Coryceras) y Ochetoceras gr. raixense-basseae Frapin) y otro superior, Be-
rrense, en el que sc ha recogido Passendorferia gygii (Br.-LEw. & Rozak) (my
M), Orthosphinctes kirkdalensis (ARKELL) y Oppelidos ( Glochiceras sp.; Oche-
toceras gr. raixense-basseae FrRapIn). El primer registro de Epipelfoceras bi-
marmeatm (QUENSTEDT) se hatla en el nivel 72, marcando la base de la Sub-
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biozona Bimammatum. Junto con esta forma se encuentran Fass. sanpedroi
(MELENDEZ), Orthosphinctes alternans Enay, Epipeltoceras treptense ENAY y
Euaspidoceras costatum (DorN) junto con Glochiceras sp. Ochetoceras maran-
tanum (I’ORBIGNY), vy Taramelliceras sp. La Subbiozona Hauffianum no ha
podido ser caracterizada. Probablemente se encuentra afectada por la dis-
continuidad que corona la Formacion Yatova, si bien los niveles 79-84, con
numerosos Taramelliceras y Glochiceras podrian pertenecer a esta subbiozo-
na. En los niveles 93-100 se ha identificado Subnebrodites gr. proteron (NiT.
zOPOULOS), lo que ha permitido caracterizar el Biohorizonte Proteron, en la
parte inferior de la Subbiozona Planula. El horizonte basal Minutum no ha
sido caracterizado en esta localidad, aunque posiblemente se corresponda
con los niveles 85-90. La Biozona Galar no ha podido ser caracterizada en
ninguna de las localidades debido a que en las margas de Sot de Chera no se
han registrado ammonites hasta el momento,

Tosos

Los iinicos trabajos en los que se incluyen datos bioestratigraficos sobre
el Oxfordiense superior de esta localidad son: JUAREZ ef al (1994) en donde
realizan un analisis magnetoestratigrafico de los materiales del Oxfordiense
Medio y Superior, indicando la posicion de los limites de las subbiozonas y
biohorizontes de la Biozona Bimammatum en los afloramientos de Tosos
(To.3) y Aguilon. En un reciente trabajo (PEREZ-URRESTI, 1995) se realiza el
primer andlisis bioestratigrafico y paleontoldgico de detalle sobre este inter-
valo en este mismo afloramiento.

El limite inferior de la Subbiozona Hypselum se localiza en el nivel 74,
en el que se ha recogido el primer ejemplar de Epipeltoceras semimanumatum
(QuenstenT). El nivel 76 contiene Epipeltoceras berrense (FAvRE), marcando
el limite entre los Bichorizontes Semimammatum y Berrense. Y, por dltimo,
la Subbiozona Bimammatum comienza en el nivel 81, en ¢l que se ha recogi-
do la especie indice. Las asociaciones de ammonites de cada horizonte son
similares a las del afloramiento de Ricla. No se han obtenido las especies in-
dice de las Subbtozonas Hauffianum y Planula.

Aguilén

Los antecedentes mas relevantes sobre esta localidad incluyen los (raba-
jos de Seouriros & MeLeEnDEz (1981) (afloramiento Ag.2) donde se asignan
con cierta reserva los materiales de la Fm, Sot de Chera al Oxfordiense ter-
minal - Kimmeridgiense basal (Biozonas Planula-Platynota). Los materiales
del Oxfordiense en esta localidad han dado asimismo excelentes resultados
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en los estudios magnetoestratigraticos (STEiNeR ef al, 1985; JUAREZ ef al,
1994), El Oxfordiense Superior de los afloramientos Ag. 2, Ag.4 y Ag.5 ha si-
do estudiado por MeLinpEZ en 1989, quien ha asignado los niveles superio-
res de calizas con esponjas a ia Subbiczona Hypselum, situando la base de
esta Subbiozona en el afloramiento Ag.4 a techo del nivel 36. Trabajos mais
recientes que tratan diversos aspectos bioestratigraficos y paleontolégicos de
las Biozonas Bimammatum y Planula del afloramiento Ag4 son los de
Perez-URRrEsTI (1994, 95).

El afloramiento de Aguilén muestira una sucesion de ammonoideos muy
similar al de Tosos, con una mayor proporcion de microconchas, sobre todo
de Passendorferia (Enayites) rozaki (MELENDEZ) v Passendorferia (Enayites)
gygil (Br-Lewinskl & Rozak). La parte superior del corte aparece cubierta,
port lo que no aflora mas que la Subbiozona Hypselum, habiéndose distingui-
do los Bichorizontes, Semimammatum desde el nivel 27 en el que se encuen-
tra LEpipeltoceras semimammatum (Qu.), v Berrense. desde el nivel 34 con
Epipeltoceras berrense (Favric), hasta el 50.

Moneva

El corte de Moneva ha dado hasta la fecha un escaso registro de ammo-
noideos por lo que la biozonacidn es aun provisional. Los tinicos datos
bioestratigraficos de detalle hasta el momento se limitan a nuestros trabajos
preliminares sobre esta localidad (Prrez-Urresti, 1994, 95) v a la correla-
cion de datos magneto y bioestratigraficos realizada recientemente por
JUAREZ et al (in litt). El limite entre las Subbiozonas Grossouvrei e Hypse-
lum se sitda sobre la superficie de removilizacion gue corona el nivel 26. Los
nivcles superiores {30-32), con frecuentes Orthosphinctes (m y M) de gran (a-
lla, proximes al grupo de O. kirkdalensis (ArkELL), corresponden seguramen-
te al Biohorizonte Berrense.

Arifo

Los materiales del Oxfordiense Superior en la region de Arifno-Oliete,
entre ¢l rio Martin y el Barranco de las Estacas, han sido objeto de repeti-
dos estudios bioestratigraficos. Son especialmente destacables los de Marin
& Touroust (1972), Burarp (1972), MeLenniz (1978, 89) en el rio Mar-
tin. En conjunio, en todos estos trabajos se reconoce el desarvollo relativa-
mente completo de las unidades de la Biozona Bimammatum y se asignan
las capas superiores de 1a Fm. Yatova a la Subbiozona Planula (MeLiNDEZ,
1989, p. S1).
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En el corte del Barranco de las Estacas (BE.1 y BE.3) el limite Grossouy-
rei-Hypselum se sitia en el intervalo comprendido entre los niveles 28 y 32,
(Fig. 4) ya que en este ultimo aparecen formas propias del Oxfordiense Supe-
rior ( Euaspidoceras hypselum (OppEL) v Orthosphinctes sp.). En el nivel 29 se
han recogido algunos ejemplares de Passendorferia intermedios entre teresi-
formis (BRLEw) y rozaki MELENDEZ. Hasta el momento, no se han podido de-
finir los biohorizontes de la Subbiozona Hypselum debido a la falta de regis-
tro de Epipeltoceras de los grupos semimammatum (QUENSTEDT) y berrense
(Favrg), La Subbiozona Bimammatum comienza ¢n el nivel 41, coincidien-
do con el primer registro de FEpipeltoceras bimammatum (QUENSTEDT). En el
nivel 51 se ha recogido el primer Subnebrodites proteron (NitzorouLos), que
permite caracterizar ¢l biohorizonte inferior de la Subbiozona Planula. El
Biohorizonte basal, Minutum, sin embargo, no ha sido caracterizado en esta
localidad posiblemente debido a la existencia de una pequena discontinui-
dad erosiva a techo del nivel 50. Los primeros ejemplares de Submebrodites
planula (QUENSTEDT) se encuentran en el nivel 55, caracterizando el Biohori-
zonte Planula.

CORRELACION DE LAS COLUMNAS

En la correlacion de las columnas estratigraficas estudiadas, dispuestas
ordenadamente de NW a SE, (Fig. 3) se puede observar la variacion de es-
pesor de los tramos litologicos y de las Biozonas en los distintos aflora-
mientos.

En lo relativo a la litologia, se pucde resaltar ¢l cambio lateral de fa-
cies ya mencionado para los materiales de la Formacion Yatova, de cali-
zas micriticas con esponjas a calizas limosas y/o glauconiticas, de NW a
SE. En el sector noroccidental la facies de calizas con esponjas llega hasta
¢l limite Hypselum-Bimammatum, mientras que cn el sector central y
oriental la facies dominante es de calizas glauconiticas de aspecto nodulo-
sO y sin esponjas vy el limite entre ambas lacies se encuentra en la base de
la Biozona Bifurcatus. De esta manera [a potencia del tramo de calizas con
esponjas y margas, va disminuyendo de NW a SE. a la vez que aumenta el
espesor de las calizas glauconiticas. Asimismo, la relacion caliza/marga
aumenta de NW a SE en los sucesivos afloramientos, 1o que se correspon-
de con el modelo paleogeografico propuesto para la Plataforma Ibérica
durante el Oxfordiense (AurgLL, 1990), con el margen interno hacia el
NW.

También se observa una variacion de potencia de 1as unidades bioestrati-
graficas. En conjunto, el espesor de 1a Biozona Bimammatum aumcnta de
NW a SE en los sucesivos afloramientos, encontrandose la mayor potencia
en Arifo (8 m) y la menor en Ricla (aproximadamente 4.5 m),
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PALEONTOLOGIA
Generalidades, Grupos presentes

Dentro de los Perisphinctacea del Oxfordiense superior, Biozona Bi-
mammatum, se pueden reconocer dos lineas evolutivas independientes, aun-
que con claras afinidades. La primera incluye formas serpenticonas muy evo-
lutas de costulacion simple y radial y frecuentes formaciones parabolicas,
que se incluyen clasicamente dentro del género Passendorferia BROCHWICZ-
LEwinskl, subgénero Enayites Br.-Lew. Sus correspondientes macroconchas
se inchuyen dentro del subgénero Passendorferia Br-Lew, son de tamafio re-
lativamente pequeno, también muy evolutas y con ornamentacion compuesta
por costillas simples y bifurcadas, rectas, radiales, v gue se engrosan cn el
margen ventral. Este género presenta un indice de division costal inferior a 2
en todo su desarrollo.

La scgunda linea es la de 1a subfamilia Ataxioceratinae SpatTH, con ol gé-
nero Orthosphinctes SCHINDEWOLE como representante oxfordiense. Este geé-
nero incluye formas mds involutas que las anteriores, de seccion mds cua-
drangular v ornamentacion generalmente bifurcada con costillas algo
inclinadas sobre el flanco. Rara vez presentan costillas primarias simples, por
tanto el indice de divisidn costal oscila alrededor de 2. Sus correspondientes
macroconchas se han agrupado clasicamente en dos subgéneros: Pseudort-
hosphinctes ENaY v Lithacosphinctes OLoriz. El primero prescnta un tamafo
mas reducido y costulacion mas simple, y corresponde a la macroconcha de
Orthosphinctes s. s. de la zona Bimammatum. Lithacosphinctes posee mayor
tamafio y complejidad en la ornamentacion, correspondiéndose con las ma-
croconchas de Orthosphincres 8.5, y Ardescia Atrors del Oxfordiense termi-
na! y Kimmertdgiense inferior, v derivando probablemente de Pseudorihos-
phinctes. La unificacion del par dimorfo bajo un mismo nombre, con la
eliminacidon de los subgéneros, ha sido realizada por Perez-URREsT1 (1995},

En la Biozona Planula se produce la expansion de Subnebrodites Sean
que muestra una simplificacion en la ornamentacion respecto a Orthosphine-
tes, con predominio de las costillas simples y bifurcadas, el punto de bifurca-
cion no tan neto, las costillas secundarias del mismo grosor que las primartas,
con frecuencia independientes de las primarias, y provectadas hacia adclante,

Sucesion de Ataxioceratinae y Passendorferiinae (Fig. 5)

Fn la base de la Subbiozona Hypselum, Biohorizonte Semimammatum,
se encuentran los primeros representantes del género Orthosphincies. Estas
primeras formas se asignan a Orthosphincies fontannesi (CHorrat), ver Fig. 4,
aunque difieren del holotipo por una costulacion mas apretada, presentan la
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tipica ornamentacion sencilla de esta especie, con abundantes costillas sim-
ples. Las costillas secundarias poseen igual grosor que las primarias, lo que
es caracteristico de las primeras formas de Orthosphinctes de la Biozona Bi-
mammatumn. Junto con estas formas se encuentra Passendorferia cf. gygii Br.-
Lew. & Rozaxk. Los ejemplares registrados de esta especie difieren del holo-
tipo por su costulacion proversa sobre el flanco, presentando de este modo
similitudes ¢con Orthospinctes, aunque su arrollamiento extremadamente
eveluto y su seccion circular inducen a incluirios dentro del género Passen-
dorferia.

P - —
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Figura 5.~Esquema que muestrd la sucesion cronoestratigrdfica de las asociaciones de
Passendorferiinae v Atuxioceratinae durante of Oxfordiense Superior. Las flechas oblicuas
representan of posible origen de los primeros Ataxioceratinge (Orthosphinctes) a partir
de Passerdorferiinae, v de Subnebrodites a partir de Orthosphinctes.

Figure  5.~Scheme showing the chronostratigraphic succession of the matn assemblages
of Passendorferiinge and Avaxioveratinae during the Upper Oxfordian. The obligue
arrows represent the inferred origin of first Ataxioceratinae (Orthosphingtes) via Passen-
dorferiinae. and Subnebrodites via Orthosphinctes.

En ¢l Biohorizonte Berrense de ta Subbiozona Hypsclum se han encon-
trado unas morfologias de arrollamiento extremadamente evoluto, costula-
cion gruesa v espaciada, asignables a Passendorferia rozaki MrLENDEzZ. Alguna
de estas formas presenta, tal como ocurria cn los ejemplares de Puassendorfe-
rig del Biohorizonte Semimammatum, afinidades con Orthosphinctes, como
la tendencia a un desarrollo mas involuto en la dltima vuelta. Los represen-
tantes de Orthosphincies del Biohorizonte Berrense y de la Subbiozona Bi-
mammatum presentan unas morfologias intermedias entre Orthosphincies
Jontannesi (Cuovear) y Orthosphinctes tiziani (OvreL). La costulacion es cada
verz mas espaciada v el desarrotlo, relativamente involuto, tiende a hacerse
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cada vez mas evoluto en la Subbiozona Bimammatum, asemejandose cada
vez mas al tipo de Orthosphinctes tiziani que comienza a desarrollarse en la
Subbiozona Hauffianum. Aunque las microconchas no queden definidas,
las macroconchas correspondientes se corresponden claramente con for-
mas que habian sido incluidas dentro del subgénero Pseudorthosphincies.
Las primeras formas del Biohorizonte Berrense corresponden claramente
a Orth. (Pseudorth.) kirkdalensis (ArkeLL) v los ejemplares de la Subbiozo-
na Bimammatum a Orth. (Pseudorth.) alternans ENnay. Teniendo en cuenta
las tendencias actuales de denominar a macro y microconcha con el mismo
nombre especifico, los pares dimorfos quedaran bajo la misma denomina-
cion especifica de Orthosphinctes kirkdalensis (ArRkeLL) y Orthosphinctes al-
ternans (ENAY). Junto con esta daltima forma sc registra Orth, gredingensis
(WEGELE).

La forma de Passendorferia presente en la Subbiczona Bimammatum es
Passendorferia sanpedroi MELENDEZ. Del mismo modo que gran parte de los
ejemplares de Passendorferia gygity Passendorferia rozaki, esta especie pre-
senta caracteristicas intermedias entre Passendorferia y Orthosphinctes: de-
sarrollo relativamente involuto, ligera inclinacion de las costillas primarias
en el flanco e indice de divisién costal mds clevado que el caracteristico del
géncro Passendorferia,

La Biozona Planula sc caracteriza por la presencia de Subnebrodites.
La primera morfologia de este género corresponde a Subnebrodites minu-
fum, que en este drea, a diferencia de en la Sierra de Albarracin (MEe-
LENDEZ, 1989), no ha sido recogido. El Biohorizonte Proteron ha sido ca-
racterizado por su especie indice, Subnebrodites proteron, junto con una
serie de formas de Orthosphinctes muy diferentes de las de la Biozona Bi-
mammatum. Las primeras formas de (rrhosphinctes en Proteron presen-
tan todavia unas caracteristicas que, aun siendo propias de este género, se
asemejan en gran medida a Subnebrodites por la existencia de numerosas
costillas simples. Costillas bifurcadas con el punto de division difuso y
presencia de intercalares. La costulacion comienza a ser ligeramente roma
y las costillas secundarias tienden a inclinarse hacia adelante. Estas formas
s¢ han dejado en nomenclatura abierta como Orthosphincies sp. 2 (PEruz-
URrrEsTI, 1995).

Los Orthosphinctes caracteristicos del Biohorizonte Planula, han sido
asignados a Orthosphinctes freybergi. Poseen unas caracteristicas proximas
a las de Orthosphinctes polygyratus. costulacion cada vez mas fina, aguda
y densa; presencia de costillas bifurcadas, con el punto de bifurcacion
muy neto y agudo y escasez de costillas intercalares. Algunos autores
(Arroprs & MELENDEZ, 1994) quieren hacer resurgir ¢l nombre de Planites
Hann, emend. BuckMan, para estas formas de Orthosphinctes que surgi-
rian en ¢l Oxfordiense terminal y se continuarian en el Kimmeridgiense
inferior.
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Evolucion y filogenia

En el Oxfordiensc superior aparecen los primeros representantes de Ata-
xioceratinae, encontrandose dicha subfamilia ampliamente distribuida en el
suroeste de Europa (Tethys occidental). Este grupo aparece en la base de la
Biozona Bimammatum (Subbiozona Hypselum) y muestra ciertas similitudes
morfologicas con el género Perisphinctes (Enay, 1966; Atrors, 1982). Sin
cmbargo, las primeras formas de la parte inferior de la Subbiozona Hypselum
muestran una similitud morfolégica con el género Passendorferia, mas que
con FPerisphinctes, tal como el estadio inicial serpenticono evoluto con vueltas
internas de seccion subcircular, y la presencia de nudos parabolicos promi-
nentes, asi como el estilo de costulacion: con costillas subradiales simples y
bifurcadas. mostrando una division sencilla y simétrica de las costillas prima-
rias. Por esta razon algunos autores han propucesto el origen de Orthosphine-
tes a partir de Passendorferia. (MeLEnDEZ et al, 1988: MrLenDrz, 1989;
ATROPS & MLELENDEZ, 1993).

En el transito de lda biozona Bimammmatum a Planula tiene lugar la apa-
ricion de Subnebrodites Spath. Este género, al igual que Passendorferia, ha si-
do tradicionalmente incluido dentro de la Subfamilia /doceratinae Spati. En
1989 MrirnpEz incluye ambos géneros dentro de la nucva subfamiiia Pas-
sendorferinae Me1ENpLz, Muchos autores han descrito formas intermedias
entre Passendorferia y Subnebrodites, pudiendo proponerse un origen de este
ultimo a partir de Passendorferia (MELENDEZ, 1983) mediante un proceso de
diferenciacion complejo, durante la Biozona Bimammatum (MeLinnEZ,
1989). Por otra parte, el origen y la relacion entre las distintas formas de Sub-
nebrodites ¢ Idoceras ha sido objeto de una interpretacion radicalmente dis-
tinta por Ouoriz (1988). Este autor propone un modelo basado en procesos
de vicarianza con la posibilidad de existencia de multiples centros de origen
y subsecuente evolucion paralela como una hipdtesis plausible para explicar
la evolucion y las relaciones filogenéticas de los Subnebrodites oxfordienses
europcos. 1os «fdoceras» mexicanos, norteamericanos, pacificos v del Este de
Alrica, y los Idoceras kimmeridgienses de Europa occidental (= gr. planufa
Hen- balderum OppriL).

Asimismo, este grupe, esta sin duda estrechamente emparentade con
Orthosphinctes, (Atrops, 1982), desarrollando una morfologia muy similar
aunque con una tendencia aparentemente opuesta: costulacion simple o bi-
furcada en lugar de bifurcada y polygyrada. Subnebrodites domina en relacion
a los represcntantes de Orthosphinctes a lo largo de la Subbiozona Planula y
desaparece en la parte superior, donde los Orthosphinctes vaelven a dominar.
Esto sugiere segun Atrors & MELENDEZ (1993) mas un caso de polimorfis-
mo intraespecifico que la existencia de dos lineas independientes (géneros)
evolucionando en paralelo.

Las evidencias procedentes del material estudiade permiten afirmar que
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las caracteristicas de las sucesivas formas de Subnebrodites a lo largo de la
Subbiozona Planula muestran una clara individualizacién morfoldgica res-
pecto tanto de Passendorferia como de Orthosphinctes. En relacién con este
ultimo género la evolucion de ambas formas parece mostrar mas una diver-
gencia progresiva que un paralelismo. Esto apoyaria mds bien la idea de
mantener Subnebrodites como un género independiente (Fig. 5).

Otro punto de interés lo constituyen las morfologias intermedias entre
Passendorferia y Subnebrodites descritas por distintos autores, en su mayoria
de la Biozona Bimammatum (cfr. Brocuwicz-Lewmnskr & Rozax, 1976;
WierzBowskl, 1978; MELENDEZ, 1989). Estas formas, hasta cierto punto ho-
meomorficas con Subnebrodites, plantean realmente el problema de si consti-
tuyen un eslabon intermedio entre este género y Passendarferia, lo que apor-
taria un indudable apoyo a la idea expresada por Callomon (in: Donovan et
al, 1981), o si constituyen un taxon independiente. En este segundo caso las
afinidades de Subnebroclites serian mas 10gicas con el género Passendorferia.
El material disponible no permite por el momento una decision clara sobre
este punto.

Por ultimo, en el material estudiado, se puede apreciar la existencia de
cjemplares en los que las vueltas internas se corresponden con la descripcion
de Passendorferia y las vueltas externas muestran en cambio unos caracteres
mas tipicos de Orthasphinctes, tal como un desarrollo mas involuto, costula-
cion ligeramente inclinada sobre el flanco y un indice de division costal ma-
yor, con existencia de trifurcaciones. Esto apoyaria la hipotesis de Orthos-
phinctes a partir de Passendorferia por medio de un proceso palingenético.
Este proceso no sdlo se observa en la parte inferior de la subzona Hypselum,
sino también en toda la Biozona Bimammatum, lo que indicaria que los ca-
racteres primitivos tipo Passendorferia persistirian minoritariamente en las
poblaciones de Orthosphincres. De un modo general sin embargo, la evolu-
cion de los Orthosphinctes durante la Biozona Bimammatum se caracteriza
por una progresiva divergencia morfolégica respecto de Passendorferia.

CONCLUSIONES

En el sector nororiental de la Cordillera Ibérica tos materiales de la For-
macion Yatova muestran un cambio lateral y vertical de facies de NW a SE,
desde calizas micriticas con esponjas a calizas limosas o glauconiticas. El himite
superior de la caliza de esponjas muestra una marcada diacronia de NW a SE,
desde la base de la Subbiozona Bimammatum basta la Biozona Bifurcatus.

Tambi¢n se observa una variacion en ¢l espesor de las distintas Subbio-
zonas. En conjunto, el espesor de la Biozona Bimammatum aumenta de NW
a SE en los sucesivos afloramientos, encontrandose la mayor potencia en
Arino y la menor en Ricla.
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Fl estudio de los Ataxioceratinae del Oxfordiense Superior es muy com-
plejo ya que presentan una gran variabilidad, tanto dentro de un mismo con-
junto o asociacién, como en {as sucesivas asociaciones. La sucesion registra-
da de Orthosphinctes concuerda en gran medida con la expuesta por otros
autores anieriormente, sin embargo existen ciertas variaciones (ver Fig. 5):
entre Orthosphincies fontannesi del Biohorizonte Semimammatum y Orthos-
phinctes tziani del techo de la Biozona Bimammatum existen unas morfolo-
gias intermedias aqui asignadas a Orthosphincres kirkdalensis (ArkgrL), Or-
hosphinctes alternans (Enavy) v Orhtosphinctes gredingensis (Wi:GELE). En el
Biohorizonte Planula se encuentran morfologias asimilables a Orthosphinctes
frevbergi. Entre lus formas tipicas de la Biozona Bimammatum y las de la Bio-
zona Planula existe una variacion gradual de los caracteres, los cuales al prin-
cipio se asemejan a Subnebrodites, y los mas modernos presentan caracteristi-
cas proximas a los Orthosphinctes del grupo pofygyratus, para los que algunos
autores (Atrors & MELENDEZ, 1994) han propuesto recuperar el nombre de
Planites Hann (emend. BuckMan).

Las semejanzas morfologicas entre los géneros Passendorferia y Orthos-
phincies, a3i como sus relaciones evolutivas, nos llevan a aceptar como pro-
bable el origen de Orthosphincies a partir de Passendorferia.

AGRADECIMIENTOS

Este trabajo ha sido realizado en parte gracias a una beca del Instituto de
Estudios Turolenses.

Recibido el 13 de Diciembre 1994
Aceptado el 6 de Scptiembre de 1995

BIBLIOGRAFIA

Arrops, F.(1982). La sous-famille des Araxioceratinae (Ammonitina} dans le Kimme-
ricgien inférieur du sud-est de la France. Systématique, évolution, chronostratigraphie
des genres Orthosphinctes et Ataxioceras. Documents Laboratoires Géologie Faculté
des Sciences de Lyon, 83: 463 pp.

Arrors, F. & Mevespez, G. (1993). Current trends in Systematics of Jurassic Ammonoi-
dea: The case of Oxfordian-Kimmeridgian Perisphinctids from Southern Europe. 3
International Cephalopods Symposivm, Lyon. (1990} in Geobios; M.S. 15: 19-31.

Arroes, F, & Mriennez, G. (1994). A general overview on the Oxfordian-Kimmerid-
gian boundary at the Iberian Chain (Eastern Spain} and SE France. 4th Oxfordian
& Kimmeridgian Working Groups Meeting Lyon. Abstracts. 6-7,

AURELL, M. (1990). Ef Jurdsico Superior de la Cordillera Ibérica Centrul (Provincias de
Zaragoza v Teruel). Andlisis de cuence. Tesis Doctoral, Universidad de Zaragoza,
3R9pp.



142 Isabel Pérez Urresti

Brocuwicz-Lewinskl, W. & Rozax, Z. (1976). Oxfordian idoceratids (Ammonoidea)
and their relation to Perisphinctes proper. Acta paleontologica Polonica. 21 (4):
373-390.

Burarp, P. F. (1972). Le Jurasique moven et supérieur de la Chaine Iberique sur Ia bor-
dure du basin de I'Ebre. These Sciences Universite Nice, 353 pp.

Cariou, E. (1984). Les Reineckeiidae (Ammoniting, Callovien) de la Tethys occidentale.
Dimorphisme et evolution. L'Etude a partir des gisemens du cenire-ouest de la France,
Documents Laboratoires Géologie Faculté des Sciences de Lyon, 8(1-2): 460 pp.

Donovan, D T.; Carromon, J. H. & Howarti, M. K. (1981). Classification of the Ju-
rassic Ammonitina. In: House, M. T. & Senior, 1. R. The ammonoidea. The evolu-
tion, Classification, Mode of Life and Geological Usefulness of a Major Fossil Group.
The Systematics Association Special 18: 101-155.

Enav, R. (1966). L’Oxfordien dans la moiti¢ sud du Jura Frangais. I. Etude strati-
graphique. I1. Etude paleontologique. Archives du Muséum d§Histoire Naturelle de
Lyon. Société Anonyme de I'Lmprimerie A. Rey. 624 pp.

FrrnAnnez-Lopez, S. {1985). Sucesiones paleobioldgicas y sucesiones registraticas (nue-
VO35 conceptos paleontoldgicos). Revista espariola de Paleontologin. 1, {1986): 29-45,

Fontana Evsos, B. (1990). El Oxfordiense Medio, Biozona Transversarium (Jurdsico
Superior) en el borde Sur de la Cuenca del Ebro (Cordillera Ibérica). Estudio Paleon-
tologico del Género Larcheria {Ammonoidea, Perisphinctidae). Tesis de Licenciatu-
ra. Univ. Zaragoza. 123 pp.

Gowmre, J. J. & Gov, A, (1979). Las unidades litoestratigraficas del Jurdsico medio y
superior en facies carbonatadas del Sector Levantino de la Cordillera Ibérica. Es-
tudios Geologicos (1981) Madrid, 35: 17-57.

Gowmez, 1. J. & Goy, A. (1981). Evolucion lateral de las unidades litoestratigraficas
del Jurasico en facies carbonatadas de la Cordillera Ibérica. Cuadernos de Geolo-
gra 10: 83-94,

Han17PERGUE, P. (1987). Les ammonites Kimmeridgiennes du haut-fond d’Europe occi-
dentale (Perisphinctidae, Aulacostephanidae, Aspidoceratidae). I Biochronologie; 1.
Systematique, Evolution, Paleobiogeographie. Theése, Univ. Poitiers; U.ER. Scien-
ces fondamentales et appliquées, nam. 447, 568 pp.

JuArez, M. T.; OskrE, M. L.: MELenDEZ, G Lanceress, C. G & Zopervern, I D, AL
(1994). Oxfordian magnetostratigraphy of the Aguilén and Tosos sections {Ibe-
rian Range, Spain) and evidence of a pre-Oligocene overprint. Physic of the Earth
and Planetary Interiors, 85: 195-211.

Jusrez, M. T.; Osere, M. L., Mouenpez, G, & Lowrie, W (in lirn). Oxfordian magne-
tostratigraphy in the Iberian Range. Correlation between land and marine se-
quences. Earth and Planetary Science Letters (in litt.).

Mariy, P & Tourouse, D. {1972). Le Jurassique moyen et supérieur du Nord de la
Province de Teruel (Espagne). Un exemple du passage Dogger-Malm dans la Ré-
gion d’Arifo-Oliete. Estudios Geolisgicos, XXVIIE 111-118.

MevLennez, G. (1978). Estratigrafia del Calloviense y Oxfordiense en Ventas de San
Pedro (Region de Arifio-Oliete, Provincia de Teruel). Gr. Esp. Mesoz (Guig excur-
siones Jurdsico C. fbérica: 11 1-11L9.

MeLenpez, G. (1983). La fauna de ammonites del Oxfordiense de la Cordillera Ibéri-
ca y su posicion paleobiogeogrifica. X Congreso Nacional Sedimentologia, Mahon,
Sept. 1983, 4 pp.



as sucesiones de Ammonoideos del Oxfordiense Superior 143

Merenpez, G. (1989). El Oxfordiense en el sector central de la Cordillera 1bérica. 1
Bivestratigrafia. Il Paleontologin (Perisphinctidae, Ammonoidea). Tesis Doct.
(1984). Instituto Fernando el Catdlico-Instituto de Estudios Turolenses, 418 pp.

MeLenbpez, G Seoueiros, L Brocuwicz-Lewinskr, W.; Myczynski, R. & Cuong, G.
(1988). Paleobiogeographic relationships between Oxfordian ammonite faunas
from the Mediterranean, Caribbean and Andean Provinces. I J. WIEDMANN & .
Kutimank {eds.). Cephalopods present and past. Schweizerbart. Verlags, pp. 425-
436.

MEeLgNDpEZ, G PErez-Urresty, L & Bevro, J. (in fitr). Las subdivisiones bioestratigra-
ficas de la Biozona Bimammatum (Oxfordiense Superior) en la Cordillera Ibérica
Nororiental: facies y amplitud de las discontinuidades. (Geogaceta.

OLoriz, F. (1988). Ammonites and dispersal biogeography. Is that all? If international
Symposivm on Jurassic Stratigraphy: 563-580.

Prrez-UrrpsT, L (1994), El Oxfordiense superior de la Rama Aragonesa de la Cor-
dillera Ibérica: Estratigrafia y Paleontologia de Ammonoideos (Subfamilias Ata-
xioceratinae y Passendorferiinae). Actas X Jornadas Paleontologia: 162-165.

Prirez-Urrisn, L (V995). Estudio bioestratigrdfico v paleontoligico basado en Ammao-
noideos del Oxfordiense Superior en la Rama Aragonesa de la Cordillera Ibérica Te-
sis de Licenciatura, Univ, Zaragoza. 102 pp.

Seoutros, L & Mivenoiz, G, (1981). Nuevos datos bioestratigraficos del Callovien-
st ¥ Oxfordiensc de Aguilon (Cordillera Ibérica, Zaragoza). Cuadernos de CGeolo-
g 10: 167-177.

Sremner, M. B Oco, ). G, MeLEspez, G, & Seguemros, L. (1985). Jurassic magnetos-
tratigraphy, 2. Middle-late Oxfordian of Aguilon, lberian Cordillera, northern
Spain. Farth and Planetary Science. Lett, 76: 151-166.

Tvrant, H. (1963). Les Kosmocerarides du Callovien inférieur ef moyen d Europe occi-
dentule. Essai de Patéontologie quantitative. Publications Université Dijon, 500 pp.

Tinvant, H. (1980). Problematique de lespece en Paleozoologie. In: Les problémes de
lespece dans le Régne animal. Mémoires de la Société Zoologique de France 44 :
321-372,

Wirzaowskl, A (1978), Ammonites and stratigraphy of the Upper Oxfordian of the
Wielun upland, Central Poland». Acta Geologica Polonica, 28 (3): 200-334.



144

Figura

Figura

Figura

Figura

Figura

Figura

Figura

Figure

Figure

Figure

Figure

Figure

Figure

Figure

Isabel Pérez Urresti

LAMINA 1

L.—=?Orthosphinctes - ?Passendorferia sp. Ejemplar LAg.4/33/1. Muestra caracteristicas
intermedias entre Orthosphincies y Passendorferia del grupo rozaki MELENUEZ.
Completamente septado. Aguitén. Oxfordiense Superior, Blozona Bimammatum,
Subzona Hypselum, Hortzonte Semimammatum. {x 0.6).

2.—Epipeltoceras berrense (Favre), Ejemplar LAg.4/37/1 Ejemplar completo. Aguil6n.
Oxfordiense Superior, Biozona Bimammatum, Subzona Hypselum, Horizonte Be-
rrense. (x 0.6).

3.—Epipeltoceras gr. bimammatum (QuensTUDT)- trepiense Enay. Ejemplar LR1.S/76/1.
Ejemplar adulto que conserva casi toda la cimara de habitacion. Ricla, afloramien-
to Ri.5, pré6ximo a Ri.4. Oxfordiense Superior, Biozona Bimammatum. (x 0.6).

4.—Orthosphinctes gredingensis (WeGkLr). Ejemplar WAR.1/144B/5. Microconcha
adulta casi completa. El peristoma y las vueltas internas se han perdido. Arifio,
afloramiento AR.1. Oxfordiense Supetior, Biozona Bimammatum, se encuentra
asociado a Epipeltoceras bimammaium. (x .42).

5.=Orthosphincres sp. 2 (in Perez-Urresrr 1995). Ejfemplar WBE.1/51/2 (r?). Micro-
concha adulta que conserva casi toda la camara de habitacién y el molde de los
primeros estadios del crecimiento, Barranco de Jas Estacas {Arino). Oxfordiense
Superior, limite entre 1as Biozonas Bimammaium y Planula - base de la Subbiozo-
na Planula. (x 0.42).

6.— Orthosphinctes frevbergi (Gryer). Ejemplar WBE.1/33/1. Microconcha adulta que
conserva toda la camara de habitacion. Se ha preservado el peristoma provisto de
orejilla de gran tamafnio. Barranco de las Estacas (Arifio). Oxfordiense Superior,
Biozona Planula, Subbiozona Planula, Horizonte Proteron. (x (.6).

7.—Subnebrodites proteron (MitzorouLos). Ejemplar LRi.4/1007, Ejemplar tipico de
esta especie. No se observa la linea de sutura. Posiblemente los tres iltimos cuartos
de vuelta corresponden a la cdmara de habitacidn, Ricla. Oxfordiense Superior,
Biozona Planula. Subbiozona Planula, Horizonote Proteron. (x 0.6},

PLATE |

L.~ ?0rthosphinctes - ?Passendorferia sp. Specimen 1Ag.4/33/1, showing intermediate
features between Orthosphincies and Passendorferia of the rozaki group MuLENDEZ.
Wholly septate specimen. Aguilon. Upper Oxfordian, Bimammatum Zone, Hypse-
lum Subzone, Semimammatum Horizon. (x 0.6).

2.—Epipeltoceras berrense (Favre). Specimen LAg4/37/1 Complete specimen, Agui-
lon. Upper Oxferdian, Bimammatum Zone, Hypselum Subzone, Berrense Hori-
ZO1. (X 0.6).

3.— Epipeltoceras gr. bimammarnim (QUENSTEDT) - freptense Exay. Specimen LRi.5/76/
1. Adult specimen with almost complete body chamber preserved. Ricta. Outcrop
Ri.3, close to Ri.4. Upper Oxfordian, Bimammatum Zone. (x 0.6).

4.—Orthosphinctes gredingensis (WEeGELE), Specimen WAR.1/144B/5. Adult, almost
complete microconch, except for the peristome. Internal whorls not preserved.
Arifio, outcrop AR.L Upper Oxfordian, Bimammatum Zone, Specimen found as-
sociated to Epipeltoceras birnammatizm. (x 0.42).

5. —Orthosphinctes sp. 2 (in Prrez-Urresty, 1995), Specimen WBE.1/51/2 (r?). Adult
microconch with body chamber preserved and the imprint of the inner whorls.
Arifio. Barranco de las Estacas section. Upper Oxfordian, Specimen found just
above the Bimammatum-Planula Zone boundary: Base of the Planula Subzone. (x
0.42).

6.~()rfh3)sphinctes frevbergi (GeYER). Specimen WBE.1/53/1. Adult microchoch with
the whole body chamber. Peristome with large lappets. Barranco de las Estacas (Ari-
o). Upper Oxfordian, Planula Zonce, Planula Subzone, Proteron Horizon, (x 0.6).

7.—Subnebrodites proteron {(MrzorcuLos). Specimen LRi.4/1007. Typical specimen.
Suture-line not preserved. The last 3/4 of whorl possibly correspond to body
chamber. Ricla. Upper Oxfordian, Planula Zone, Planula Subzone, Proteron Hori-
zon. (x 0.6).
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