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Abstract: A biostratigraphic and systematic study on the upper Cenomanian-lower Turonian (Picofientes
Formation) outcrops of the Santamera and Riofrio del Llano area (Guadalajara, Spain) is presented.
The following taxa have been identified: the brachiopod Phaseolina phaseolina (Valenciennes in
Lamarck, 1819), the bivalves Chlamys cf. guerangeri (Farge in Couffon, 1936), Cerastostreon flabella-
tum (Goldfuss, 1833), llymatogyra pseudoafricana (Choffat, 1902), Rhynchostreon suborbiculatum
(Lamarck, 1801), Exogyra (Costagyra) olisiponensis (Sharpe, 1850), 7Pholadomya sp., Granocardium
¢f. productum (Sowerby, 1832), ?Granocardium sp., Trigonarca sp., ?Proveniella sp. and Durania arnaudi
(Choffat, 1891), the gastropods Harpagodes sp., Tylostoma ovatum Sharpe, 1849, Tylostoma torrubiae
Sharpe, 1849, Drepanocheilus sp. and Cimolithium tenouklense (Coquand, 1862); the ammonites Vas-
coceras durandi (Thomas and Péron, 1889), Vascoceras kossmati Choffat, 1898, Choffaticeras (Chof-
faticeras) quaasi (Péron, 1904), Spathites (Jeanrogericeras) sp. and Spathites (Jeanrogericeras) cf.
obliquus (Karrenberg, 1935); and the echinoids Tetragramma variolare (Brongniart, 1822), Holaster
sp., Hemiaster bufo Desor, 1847, Hemiaster sp., Mecaster cf. scutiger (Forbes in Sharpe, 1849) and
Mecaster palpebratus (Loriol, 1888). The sedimentary facies and the fossil assemblages identified cor-
respond to a neritic-coastal palaeoenvironment.

Keywords: Upper Cretaceous, Picofrentes Formation, Brachiopoda, Mollusca, Echinoidea, Spain.

Resumen: Se ha realizado un estudio bioestratigrafico y sistematico de los materiales y fosiles del Ce-
nomaniense superior-Turoniense inferior (Formacion Picofrentes) en el area de Santamera y Riofrio del
Llano, al norte de Guadalajara, Espaiia. Se han identificado los siguientes fosiles: el braquiépodo Pha-
seolina phaseolina (Valenciennes in Lamarck, 1819); los bivalvos Chlamys cf. guerangeri (Farge in
Couffon, 1936), Cerastostreon flabellatum (Goldfuss, 1833), Illymatogyra pseudoafricana (Choffat,
1902), Rhynchostreon suborbiculatum (Lamarck, 1801), Exogyra (Costagyra) olisiponensis (Sharpe,
1850), ?Pholadomya sp., Granocardium cf. productum (Sowerby, 1832), ?Granocardium sp., Trigonarca
sp., ?Proveniella sp. y Durania arnaudi (Choffat, 1891), los gasterépodos Harpagodes sp., Tylostoma
ovatum Sharpe, 1849, Tylostoma torrubiae Sharpe, 1849, Drepanocheilus sp. y Cimolithium tenou-
klense (Coquand, 1862); los ammonites Vascoceras durandi (Thomas y Péron, 1889), Vascoceras koss-
mati Choffat, 1898, Choffaticeras (Choffaticeras) quaasi (Péron, 1904), Spathites (Jeanrogericeras) sp.
y Spathites (Jeanrogericeras) cf. obliquus (Karrenberg, 1935), y los equinoideos Tetragramma variolare
(Brongniart, 1822), Holaster sp., Hemiaster bufo Desor, 1847, Hemiaster sp., Mecaster cf. scutiger (For-
bes in Sharpe, 1849) y Mecaster palpebratus (Loriol, 1888). Las facies y las asociaciones identificadas
revelan que estos materiales corresponden a paleomedios neritico-litorales.
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Entre las localidades de Atienza y Sigiienza, el Creta-
cico aflora en una serie de pequefias muelas, cuyas buenas
condiciones de afloramiento permiten realizar en ellas sec-
ciones estratigraficas detalladas de estos materiales, asi
como seguir algunos de sus tramos a lo largo de cientos de
metros, lo que facilita la toma de muestras y la obtencion de
material paleontologico.

El Cretacico de esta zona esta formado por una suce-
sion litologica de arenas en la base, que pasan a calizas y
margas fosiliferas, sobre las que descansa un potente tramo
de dolomias tableadas, que pasan a dolomias masivas a
techo. Son los depositos de la gran transgresion del Creta-
cico Superior (Hancock y Kauffman, 1979), la cual invadié
a lo largo del Cenomaniense superior-Turoniense inferior la
totalidad del Surco Ibérico (Segura, 1982), dejando un po-
tente conjunto de depdsitos marinos en la region central de
Espaiia.

En este trabajo se estudian algunos de los afloramientos
al Noreste de Guadalajara (Fig. 1 A-B), en concreto las sec-
ciones de Santamera (coordenadas UTM X: 516.697,60 m,
Y: 4.552.610,88 m, Fig. 2A-C), situada a 21,6 km de Si-
giienza y 14,7 km de Atienza por la carretera CM 110, y de
Riofrio del Llano (coordenadas UTM X: 514.046,39 m, Y:
4.554.553,99, Fig. 2D-F), localizada entre Atienza y San-
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tiuste, a 8,9 km de Atienza y 8 km de Santiuste por la ca-
rretera CM 101.

Asimismo, se revisa y clasifica el material paleontolo-
gico que contienen los tramos de calizas y margas de la For-
macion Picofrentes en estos afloramientos, gran parte del
cual solo ha sido citado ocasionalmente en las memorias
de los mapas geologicos de la zona (e. g., Adell Argilés et
al., 1981), en algunos estudios regionales (Carretero-Mo-
reno, 1982; Segura y Wiedmann, 1982) y recientemente en
dos comunicaciones (Berrocal et al., 2013; Moratilla et al.,
2013), no habiendo sido hasta ahora descrito con detalle.
Ademas, se realiza un primer estudio sobre la distribucion
estratigrafica detallada de estos fosiles.

Antecedentes historicos

Los principales trabajos regionales fueron desarrolla-
dos en la segunda mitad del pasado siglo por Agueda Villar
(1969), quien hizo un estudio geoldgico general de la zona
de Santamera centrado en su tectonica, geomorfologia y en
parte del contenido paleontologico; Adell Argilés et al.
(1981), quienes realizaron la hoja y memoria 461 (Si-
giienza) del Mapa Geologico Nacional, describiendo el
contexto estratigrafico general de la region; Segura (1982),

e N

Y

Fig. 1.- A: Localizacion del area de estudio. B: Esquema geoldgico de los materiales cretacicos estudiados. Obsérvese el limite entre
el Cenomaniense y el Turoniense, que se sitiia dentro de un litosoma margoso de la Formacion Picofrentes (Modificado de Adell Argi-

1és et al., 1981).
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Fig. 2.- A: Seccion de Santamera, tramos 2-5. B: Vista general de la barra nodulosa superior de Santamera (tramo 5). C: Vista detallada
de la barra nodulosa superior de Santamera (tramo 5), en la que se observan gasterépodos in situ. D: Seccion de Rioftrio del Llano, tramos
1-6. E: Vista general del tramo 2 de Riofrio del Llano. F: Vista detallada de las margas de la Formacion Picofrentes en Riofrio del
Llano (tramo 3).

quien establecio una estratigrafia detallada para estos ma-
teriales; y mas recientemente por Gil y Garcia (1996), quie-
nes estudiaron el Cretacico del borde meridional del
Sistema Central, haciendo referencia a la seccion de Riofrio
del Llano.

Desde el punto de vista paleontoldgico, los principales
trabajos han sido realizados por Carretero-Moreno (1976,
1982), quien ilustro el contenido fosil de Santamera y Rio-
frio del Llano; Segura y Wiedmann (1982), quienes con
un planteamiento principalmente bioestratigrafico estu-
diaron la transgresion del Cretacico Superior en el sector
de Atienza-Sigiienza, centrandose en su fauna ammoniti-
fera y estableciendo para este sector una biozonacion co-
rrelacionable con la establecida para las regiones de
Somolinos y Soria; y mas recientemente por Barroso-Bar-
cenilla (2007), Barroso-Barcenilla et al. (2009) y Barroso-
Barcenilla y Goy (2010), quienes estudiaron los
ammonites del Cenomaniense superior-Turoniense infe-
rior en un amplio sector del centro de Espafia, proponiendo
una nueva biozonacion, e incluyeron datos de areas proxi-
mas a las aqui estudiadas.

Analisis estratigrafico

En el area de Santamera y Riofrio del Llano, los depo-
sitos cretacicos descansan discordantes sobre los materia-
les triasicos (Facies Keuper) y jurasicos (Dolomias de
Cortes de Tajufia y Dolomias de Imoén). Comienzan con la
Formacion Arenas de Utrillas (sensu Fallot y Bataller,
1927; Aguilar et al., 1971), que esta formada por arenas y

areniscas subarcosicas poco cementadas, con un espesor de
80-100 m. En funcion de su posicion estratigrafica, Segura
et al. (1985) le atribuyen para esta region una edad Albiense
superior-Cenomaniense medio.

Por su techo, la Formacion Utrillas pasa progresiva-
mente a areniscas con cemento carbonatado y éstas a un
tramo de calizas o dolomias cuyo espesor varia entre 10 y
20 m, sobre las que descansan las calizas nodulares de la
Formacion Picofrentes. Este tramo carbonatado, de com-
pleja atribucion estratigrafica y presente en un amplio sec-
tor de la region central de Espaiia, ha sido asignado, en todo
o en parte, a la unidad Arenas, Arcillas y Calizas de Santa
Maria de las Hoyas (Floquet ef al., 1982) al Norte de esta
zona; a la Formacion Dolomias tableadas de Villa de Vés
(Segura, 1982, Segura et al., 1999) al Sur de la misma; o la
Formacion Abejar (Breman, 1976; Floquet, 1991), depen-
diendo de su composicion litoldgica predominante.

En la zona aqui estudiada, este tramo esta formado por
calizas bioclasticas y calizas margosas, tableadas, de color
blanco amarillento, con intercalaciones ocasionales de mar-
gas y/o calizas nodulosas con ostreoideos a techo. En su
base presenta intercalaciones arenosas, mostrando en su
conjunto un espesor muy reducido, ya que frecuentemente
no supera los 10 m y raramente alcanza los 20 m, lo que
dificulta incluso su individualizacion como unidad, ya que
su reducido espesor seria en muchos casos irrepresentable
cartograficamente. Por estas razones, y debido a la acusada
variabilidad litoldgica que presenta en la zona, es dificil
asignarlo a alguna de estas unidades, atribuyéndose en este
trabajo a la unidad Santa Maria de las Hoyas, en tanto se re-
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aliza una revision completa de este litosoma abarcando un
area mayor de la aqui considerada.

Sobre este tramo carbonatado descansa la Formacion
Margas de Picofrentes (Floquet et al., 1982; Gil et al.,
2004). Se trata de un conjunto de calizas bioclasticas
nodulares y margas fosiliferas con un espesor maximo de
52 m. En esta region se reconoce, ademas del cuerpo
principal de margas, un miembro inferior de calizas bio-
clasticas masivas en la base y nodulares hacia el techo
con un espesor constante de 5-6 m, y un miembro supe-
rior de calizas bioclasticas nodulares que pueden
alcanzar un maximo de 10 m. Ambos miembros cambian
0 pasan progresivamente hacia las margas que constitu-
yen el cuerpo principal de la formacion. De acuerdo con
lo hasta ahora determinado esta formacion puede atri-
buirse al Cenomaniense superior alto-Turoniense inferior
(Barroso-Barcenilla et al., 2009).

Por encima de la Formacion Picofrentes se reconoce la
Formacion Dolomias de la Ciudad Encantada (Meléndez,
1971). Se trata de calizas y/o dolomias con estratificacion
cruzada en bancos gruesos (Segura et al., 1993) en las que
pueden distinguirse calcarenitas, calizas ooliticas y bio-
clastos, en muchos de los casos dolomitizados y en algunas
zonas con intercalaciones de margas y calizas. Suelen dar
lugar a escarpes caracteristicos.

Seccion de Santamera (Fig. 34)

Sobre las areniscas poco cementadas y versicolores de
la Formacion Utrillas, que a su techo presentan un inter-
valo cubierto de 3 m, se reconocen 7 tramos:

— Tramo 1, con 0,80 m de areniscas anaranjadas arcillo-
sas con bioclastos, estratificacion cruzada wavy y rip-
ples de corriente; 0,50 m de calizas margosas con
estromatolitos; 0,05 m de un nivel bioclastico y 0,60 m
de calizas margosas dolomitizadas.

— Tramo 2, con 3,20 m de margas con 6xidos de hierro;
5,20 m parcialmente cubiertos, en los que puede obser-
varse un banco de 0,40 m de calizas con costras de Oxi-
dos de hierro a techo; y 1,60 m de margas coloreadas.

— Tramo 3, se caracteriza por marcados resaltes y escalo-
namientos formados por calizas con intercalaciones
margosas, y se compone de 0,90 m de calizas bioclas-
ticas con hierro a techo y biomicrita en la matriz; 1,50
m de calizas margosas que dan un fuerte resalte; 0,70 m
de calizas; 0,90 m de calizas margosas; 0,40 m de cali-
zas; 0,70 m de calizas margosas; 5,00 m de calizas; 0,80
m de margas; y 5,00 m de calizas de nodulosas a masi-
vas. Los intervalos de calizas que dan un mayor resalte
presentan ostreoideos. Estos tlltimos 5 metros en los que
las calizas son nodulosas se corresponden con la barra
inferior de la Formacion Picofrentes.

— Tramo 4, con 6,30 m de margas grises (Fig. 2A).

— Tramo 5, es un caracteristico nivel de 0,70 m de calizas
bioclasticas y nodulosas con abundantes gasteropodos
in situ (Fig. 2B-C), que da un destacado resalte morfo-
logico.

— Tramo 6, con 14,00 m de margas grises con abundante
contenido fosilifero, destacando el gran ntimero de
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equinodermos irregulares. A techo de este tramo finaliza
la Formacion Picofrentes.

— Tramo 7, con 5,00 metros de calcarenitas wackestone
con numerosos bioclastos y que se corresponde con la
Formacion Ciudad Encantada.

Seccion de Riofiio del Llano (Fig. 3B)

La columna se ha realizado en las proximidades del de-
posito de agua (Fig. 2D). En su base afloran las arenas de
la Formacion Utrillas, parcialmente cubiertas y carbonata-
das en sus ultimos bancos. El techo de estas arenas y los
primeros tramos carbonatados parecen estar afectados por
una falla (de Vicente, 2009), por lo que en esta seccion no
se observan los intervalos de calizas arenosas que en toda
la region caracterizan el comienzo de la sedimentacion car-
bonatada, y que se corresponderian con la unidad Santa
Maria de las Hoyas. Sobre este intervalo se han diferen-
ciado 6 tramos:

— Tramo 1, con 1,00 m de calizas margosas blanquecinas,
con algunos ostreoideos in situ y 2,00 m de margas gri-
ses.

— Tramo 2, con 7,00 m de calizas blanquecinas nodulosas
a techo.

— Tramo 3, con 5,50 m de margas y calizas margosas gri-
ses con fauna.

— Tramo 4, con 1,00 m de calizas nodulosas que dan un
fuerte resalte morfoldgico, y se correlacionan con el
tramo 5 de la columna de Santamera.

— Tramo 5, con 18,30 m de calizas margosas grises con
fauna, entre las que aparecen niveles de calizas margo-
sas nodulosas que cambian su espesor lateralmente, lle-
gando a desaparecer completamente. Del tramo 2 al
tramo 5 se incluyen en la Formacion Picofrentes (Fig. 2:
E-F).

— Tramo 6, con 6,00 m de calizas, calcarenitas y dolomias
masivas con Thalassinoides, que en algunos puntos pre-
sentan un color anaranjado por la dolomitizacioén. Se
correlaciona este intervalo con el ultimo tramo de la
seccion de Santamera, correspondiendo a la Formacion
Ciudad Encantada.

Analisis sistematico

La terminologia empleada para describir las caracteris-
ticas de los ejemplares estudiados se basa principalmente en
Carretero-Moreno (1982), Gomez-Alba (1988) y Martinez
Chacoén y Rivas (2009). Respecto a los ammonites encon-
trados se ha utilizado principalmente el trabajo de Barroso-
Barcenilla (2008). El material paleontologico se encuentra
depositado en el Departamento de Paleontologia de la Fa-
cultad de Ciencias Geoldgicas de la Universidad Complu-
tense de Madrid.

Filo BRACHIOPODA Dumeril, 1806
Familia Terebratulidae Gray, 1840
Género Phaseolina Gaspard, 1988
Phaseolina phaseolina (Valenciennes in Lamarck, 1819).
Fig. 4.1a-c
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Descripcion: Un ejemplar que presenta una concha de
tamafio pequefio (aproximadamente 1 cm de longitud), de
contorno ovalado pentagonal y perfil biconvexo. El max-
imo espesor se alcanza entre la parte media de la longitud
y el borde posterior. La superficie de la concha es lisa con
algunas estrias de crecimiento y la comisura frontal es
uniplegada, observandose una incipiente sulciplicacion.
El foramen es redondeado, de tamafio medio y perme-
sotirido.

Discusion: Esta especie se atribuia al género Sellithyris
Middlemiss, 1959. Por ejemplo, Gaspard (1982) propone
la siguiente sucesion de especies del género Sellithyris en
el Cenomaniense: S. tornacensis (d’Archiac, 1847) para el
Cenomaniense inferior, S. cenomanensis Gaspard, 1982,
para el Cenomaniense medio y S. phaseolina para el Ce-
nomaniense superior. Posteriormente, Gaspard (1988) de-
signa esta ultima especie como tipo de su nuevo género
Phaseolina. Algunos autores (e.g., Iiiesta y Calzada-Badia,
1996) cuestionan la validez de este género y mantienen la
especie en Sellithyris.

Distribucion: El género Phaseolina se atribuye al Ce-
nomaniense-Turoniense inferior de Francia, Espafia, Por-
tugal, Republica Checa y Eslovaquia. P. phaseolina es
diagnostica del Cenomaniense superior-Turoniense infe-
rior, apareciendo desde los niveles de Neolobites vibraye-
anus (d’Orbigny, 1842). En este trabajo se ha encontrado en
Riofrio del Llano, en la parte media-superior de la Forma-
cion Picofrentes.

Filo MOLLUSCA Linnaeus, 1758
Clase Bivalvia Linnaeus, 1758
Familia Pectinidae Rafinesque, 1815
Género Chlamys Roding, 1798
Chlamys cf. guerangeri (Farge in Couffon, 1936).
Fig. 4.2-4

Descripcion: Cuarenta y siete ejemplares, algunos con-
servan la concha y otros aparecen como moldes. Las valvas
presentan una forma redondeada, poco convexa, mas alta
que larga, con fuertes costillas radiales en ntimero de 18-20
y finas lineas concéntricas de crecimiento. La mayoria de
las costillas aparecen a la misma distancia del apice. Las
auriculas son desiguales, cubiertas por estrias radiales y con
entalle y surco bisal.

Discusion: El grupo se diferencia con relativa facili-
dad de los demas pectinidos por sus auriculas desiguales,
con un entalle bien desarrollado, y su escultura radial con
lamelas concéntricas. No obstante, en algunos casos sélo
se conservan fragmentos de moldes externos, dificiles de
diferenciar de los grupos Pecten Miiller, 1776, o Neithea
Drouet, 1825. Las especies cretacicas europeas del
género Chlamys han sido revisadas en detalle por Dhondt
(1973).

Distribucion: El género Chlamys se registra desde el
Triasico hasta la actualidad y muestra una distribucion cos-
mopolita. C. guerangeri es comun en los niveles con Neo-
lobites Fischer, 1882, del Cenomaniense superior de
Portugal (Callapez, 1992). Los ejemplares aqui presenta-
dos se han obtenido en la Formacion Picofrentes, sobre
todo en los tramos nodulosos y de calizas.

Familia Gryphaeidae Vyalov, 1936
Género Ceratostreon Bayle, 1878
Ceratostreon flabellatum (Goldfuss, 1834). Fig. 4.5a-c

Descripcion: Veintisiete ejemplares de valva izquierda,
que es convexa y profunda, alargada y exogeriforme (la de-
recha es plana y no se ha encontrado). Son fuertemente in-
equivalvos y presentan una quilla en espiral redondeada,
de la que divergen numerosos pliegues. Su gancho o cor-
chete se presenta hacia un lado y estd plegado sobre si
mismo.

Discusion: Tradicionalmente, esta especie se incluia en
el género Exogyra Bayle, 1878 (E. flabellata) pero aqui se
ha atribuido a Ceratostreon (Berrocal-Casero et al., 2013;
Moratilla-Garcia et al., 2013) basandose en la ornamenta-
cion en pliegues sin tubérculos. Historicamente se han de-
terminado y nombrado formas muy proximas (Quintero y
Revilla, 1962), como Exogyra plicata Goldfuss, 1834, o
Exogyra boussingaullti d’Orbigny, 1846, que fueron con-
sideradas por Coquand (1869) variedades intraespecificas
de E. flabellata. Por el contrario, Pictet y Campiche (1871)
mantuvieron el rango especifico de estas formas, excepto
en el caso de E. boussingaullti, que fue mantenida en la si-
nonimia de E. flabellata.

Distribucion: Exogyra es un género mas amplio, cono-
cido desde el Jurasico al Mioceno, con un maximo en el
Cretacico, en concreto en el Aptiense y el Cenomaniense
(Quintero y Revilla, 1962) y es practicamente cosmopolita.
Ceratostreon esta presente desde el Neocomiense hasta el
Campaniense, y se concentra en Europa, Oeste de Sud-
américa, Este de Norteamérica y Afganistan. C. flabella-
tum es un taxon comun en el Cenomaniense del Tethys,
estando ampliamente representado en Espafia (Dhondt,
1982) y Portugal (Soares, 1960, 1966). En la zona estudiada
sus especimenes se concentran en el techo de las barras no-
dulosas y en algunos pequefios tramos intercalados entre
las margas (Fig. 3).

Género Illymatogyra Stenzel, 1971
Ilymatogyra pseudoafricana (Choffat, 1902).
Fig. 4.6a-c

Descripcion: Siete ejemplares de valva inferior, de con-
cha exogeriforme, curvada en arco de circulo, profunda,
gruesa, redondeada, y con lineas de crecimiento. Poseen un
gancho fuertemente enrollado en espiral.

Discusion: Esta especie presenta un gran parecido con
Ostrea fournitei (Coquand, 1869) pero ambas formas se di-
ferencian en la ornamentacion, mostrandola esta tultima mas
marcada y con pliegues concéntricos, que en los mejores
ejemplares pasa de lisa a plegada en algunos puntos. Di-
versos autores, como Carretero-Moreno (1982), conside-
ran ambas formas sinénimas.

Distribucion: Su distribucion estratigrafica es muy pa-
recida a la de Ceratostreon flabellatum (Goldfuss, 1834)
habiéndose obtenido en los mismos niveles. En Santamera
aparece en la parte inferior del tramo 6, con C. flabellatum
y Exogyra (Costagyra) olisiponensis (Sharpe, 1850). En
Riofrio del Llano se alcanza el mayor nimero de ejempla-
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res en la barra nodulosa inferior de la Formacion Picofren-
tes (tramo 4) y en torno a ésta.

Género Rhynchostreon Hill y Vaughan, 1898
Rhynchostreon suborbiculatum (Lamarck, 1801).
Fig. 4.7a-b

Descripcion: Cinco moldes internos de concha en los
que la valva izquierda seria exogeriforme, muy convexay
curvada en gancho espiral, que queda libre, mientras la otra
valva tendria forma redondeada y plana. Presentan una
forma muy dilatada y no muestran ornamentacion. Todos
los ejemplares encontrados alcanzan pequefio tamaio, mi-
diendo de pocos mma 1 cm.

Discusion: Se discute si el entorno puede jugar un papel
importante en el polimorfismo de esta especie, observan-
dose cierta tendencia a la hypermorphosis durante la trans-
gresion Cenomaniense-Turoniense. Es habitual considerar
a Ostrea columba (Lamarck, 1819) como forma sindnima
de R. suborbiculatum. Malchus (1990) distingue otras dos
especies emparentadas en el Cenomaniense del Norte de
Africa, R. mermeti (Coquand, 1862) y R. plicatum (La-
marck, 1819), estando la primera de ellas profusamente or-
namentada con costillas radiales.

Distribucion: Cenomaniense y Turoniense, mayorita-
riamente de Europa, y en menor proporcion de Norteamé-
rica y los bordes Este y Oeste de Sudamérica y, localmente,
de Egipto y Jordania. En concreto, la especie ha sido citada
en Espafia por Dhondt (1982) y en Portugal por Soares
(1960, 1966), y en la zona estudiada aparece concentrada
en los niveles carbonatados nodulosos de Riofrio del Llano.

Género Exogyra Say, 1820
Exogyra (Costagyra) olisiponensis (Sharpe, 1850).
Fig. 4.8

Descripcion: Una concha exogeriforme, inequivalva,
curvada en un arco de circulo que se va ensanchado pro-
gresivamente, con un contorno ovalado subcircular. La
valva derecha es plana, casi lisa y practicamente sin orna-
mentacion, con la excepcion de dos costillas radiales, ca-
racteristicas de esta especie muy variable. La valva
izquierda es irregularmente convexa, sin ornamentacion, y
presenta gancho recurvado en el plano de la concha y borde
anterior rectilineo.

Discusion: La concha de esta especie puede presentar
lamelas concéntricas de crecimiento y de siete a doce
costillas radiales. En su juventud es mas alta que ancha,
pasando posteriormente a ser mas ancha que alta. Segun
Choffat (1902) y Soares (1960, 1966), se presenta en los
niveles de Neolobites vibrayeanus (d’Orbigny, 1842) del
Cenomaniense superior de Portugal y del Norte de
Africa.

Distribucion: El género Exogyra esta presente en todo
el Cretacico. E. (C.) olisiponensis se encuentra en el Ce-
nomaniense y el Turoniense del Sur de Europa y Norte y
Oeste de Africa (Callapez, 1992). En este trabajo se ha
identificado en la seccion de Santamera, en la base del
tramo 6.
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Familia Pholadomyidae Newell, 1965
Género Pholadomya Sowerby, 1823
?Pholadomya sp. Fig. 4.9a-b

Descripcion: Siete moldes internos de conchas equi-
valvas y fuertemente inequilaterales, con forma oval-sub-
triangular. Los umbos son de redondeados a subangulares
y la ornamentacién no se observa bien, aunque se marcan
ligeramente las costillas. La conservacion de los moldes es
deficiente, pero aqui han sido incluidos provisionalmente
en el género Pholadomya.

Discusion: Entre las especies de Pholadomya citadas
por Carretero-Moreno (1982) en la zona, se encuentran P.
candida (Gray, 1847) y P. collombi (Coquand, 1889).

Distribucion: Del Tridsico hasta la actualidad por prac-
ticamente todo el mundo, concretamente en Norteamérica,
Sudamérica, Europa, Este de Africa, J apon, Australia y los
polos. En este trabajo se ha encontrado en Santamera, en los
tramos margosos.

Familia Cardiidae Lamarck, 1809
Género Granocardium Gabb, 1869
Granocardium cf. productum (Sowerby, 1832).
Fig. 5.1a-c

Descripcion: Dos ejemplares de moldes internos gran-
des, muy convexos e inflados, equivalvos y ligeramente in-
equilaterales, con valvas de ovaladas a redondeadas y
contorno triangular, mas alto que largo. La ornamentacion
no se aprecia en estos moldes, sin embargo son idénticos a
los que se observan en el Cenomaniense superior de Por-
tugal, junto a los cuales hay conchas parcialmente preser-
vadas, con restos de las costillas y espinas tipicas de esta
especie, muy comun en el Cenomaniense-Turoniense eu-
ropeo.

Distribucion: G. productum se atribuye a gran parte del
Cretacico Superior, aunque es necesaria una revision de su
distribucion. Este taxon es muy comtin en el Cenomaniense
superior de Portugal, especialmente en niveles con Vasco-
ceras gamai Choffat, 1898 (Soares, 1966; Callapez, 1992).
G. productum ha sido citado por primera vez en Espafia por
Calzada-Badia y Francisco-Carrasco (2010). En la zona es-
tudiada aparece en los tramos margosos de Santamera.

Fig. 4.- Braquiopodos y Bivalvos. 1: Phaseolina phaseolina (Va-
lenciennes in Lamarck, 1819), ejemplar 111125018, vistas a-c),
Riofrio del Llano. 2-4: Chlamys cf. guerangueri (Farge in Couf-
fon, 1936), ejemplares 12070608R (2) y 11120910S (3), Santa-
mera; 12070608R (4), Riofrio del Llano. 5: Ceratostreon

flabellatum (Goldfuss, 1834), ejemplar 111209128, vistas a-c) de

la valva izquierda, Santamera. 6: /lymatogyra pseudoafricana
(Choffat, 1902), ejemplar 120226028, vistas a-c) de la valva iz-
quierda, Santamera. 7: Rhynchostreon suborbiculatum (Lamarck,
1801), ejemplar 120706178, vistas a-b), Santamera. 8: Exogyra
(Costagyra) olisiponensis Sharpe, 1850, ejemplar 120225028,
Santamera. 9: ?Pholadomya sp., ejemplar 111209908, vistas a-
b), Santamera. Escala grafica: 1 cm.
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?Granocardium sp. Fig. 5.2a-c

Descripcion: Tres ejemplares de concha grande, oval,
inequilateral y equivalva, con una forma de trigonal a ova-
lada y umbos desarrollados. Presentan una ornamentacion
basada en finas costillas radiales, aunque en el molde in-
terno éstas apenas llegan a observarse.

Discusion: Muestran una morfologia mucho menos in-
equilateral que G. productum (Sowerby, 1832) que se re-
conoce facilmente al recordar a un corazon observado
lateralmente. Desafortunadamente, su deficiente conserva-
cidn no permite una determinacion mas detallada y han sido
atribuidos provisionalmente a este género.

Distribucion: Granocardium Gabb, 1869, se distribuye
desde el Cretacico hasta el Paleoceno y alcanza una distri-
bucion practicamente cosmopolita, encontrandose mayori-
tariamente en el centro de Europa, donde es mas abundante,
y Norteamérica, ademas de Africa, Australia e Indonesia.
Al igual que la anterior especie de Granocardium, se ha ob-
tenido en Santamera en la Formacion Picofrentes, por en-
cima del tramo 5.

Familia Glycymerididae Newton, 1922
Género Trigonarca Conrad, 1862
Trigonarca sp. Fig. 6.1a-c

Descripcion: Dos ejemplares de moldes internos con
una forma mas ancha que alta, equivalvos, inequilaterales
y simétricos. Su ornamentacion es dificil de observar en el
molde interno. Presentan una depresion transversa por cada
lado de las valvas, figurando un plano excavado.

Discusion: Muestran caracteristicas similares a las de
algunas especies figuradas por d’Orbigny (1843-48), pero
su estado de conservacion no permite una determinacion
mas detallada.

Distribucion: Trigonarca se registra del Jurasico al Eo-
ceno, siendo practicamente cosmopolita. En este trabajo se
ha obtenido en las margas, sobre el tramo noduloso 5 de la
seccion de Santamera.

Familia Arcticidae Newton, 1891
Género Proveniella Casey, 1952
?Proveniella sp. Fig. 6.2a-b

Descripcion: Un molde interno con forma oval-redon-
deada, inflada, que disminuye su espesor desde el umbo
hasta el borde de la concha, y en el que no se observa or-
namentacion.

Discusion: El género Proveniella no fue identificado en
la zona por Carretero-Moreno (1982). Los bivalvos morfo-
l6gicamente mas proximos que cita esta autora son atribui-
dos al género Anisocardia Munier-Chalmas, 1863, pero
éstos muestran una forma menos redondeada y mas inflada.
Desafortunadamente, al no conservarse la denticion hete-
rodonta no es posible mas que una identificacion provisio-
nal del espécimen aqui presentado.

Distribucion: A lo largo del Cretéacico, en mayor medida
por Austria, Italia y Reino Unido. En la zona estudiada apa-
rece en la parte media-superior de la Formacion Picofrentes.
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Familia Radiolitidae d’Orbigny, 1847
Género Durania Douvillé, 1908
Durania arnaudi (Choffat, 1891). Fig. 6.3a-c

Descripcion: Dos ejemplares incompletos de concha
inequivalva. La valva derecha es fija y conica, estando for-
mada por paquetes de laminas ondulados con costillas
radiales separadas por surcos redondeados. Presenta dos
bandas radiales. Carece de cresta ligamentaria y muestra
anillos de crecimiento marcados. La valva libre es opercu-
liforme, casi plana o ligeramente abombada, y sé6lo se
encuentra en uno de los dos ejemplares mencionados, no
figurado por su peor conservacion.

Discusion: Douvillé (1908) describid el género Dura-
nia para las formas de Sauvagesia cornupastoris (des
Moulins, 1827) desprovistas de cresta ligamentaria. La
especie D. arnaudi se caracteriza por la forma de las costi-
llas, la banda anterior costulada, y la edad (Oviedo-Garcia,
2005).

Distribucion: Segun Dechaseux (1943), el género
Durania tiene una distribucion casi mundial, siendo carac-
teristico del Cretacico Superior. D. arnaudi es una especie
comun en el Cenomaniense superior de Portugal y el Turo-
niense de Espafia. Los ejemplares proceden de la parte
superior de la seccion de Santamera, en concreto de la For-
macion Picofrentes.

Clase GASTROPODA Cuvier, 1797
Familia Aporrhaidae Adams, 1858
Género Harpagodes Gill, 1870
Harpagodes sp.

Descripcion: Un ejemplar de molde interno de gran
tamafio, con forma globosa y espiral corta, con giros poco
numerosos y de crecimiento rapido. Las suturas son linea-
les y la superficie lisa. El tltimo giro es redondeado y
constituye la parte principal de la concha. El estoma es de
forma semilunar-ovoide.

Discusioén: La ornamentacion puede tener cordones
espirales largos. Veintidés especies de Harpagodes han
sido descritas hasta el momento, algunas de ellas muy
caracteristicas del Cretacico. H. incertus (d’Orbigny, 1843),
especie comun en el Cenomaniense medio y base del supe-
rior de Portugal (Choffat, 1900; Soares, 1966; Callapez,
1992), podria corresponder con este taxon, pero seria nece-
sario obtener mas ejemplares para confirmarlo.

Distribucion: Género cosmopolita que se extiende del
Jurésico al Cretacico. La especie mas antigua de este
grupo descrita es H. wrightii (Morris y Lycett, 1853), del
Bathoniense (Jurasico Medio) de Inglaterra, y la mas
moderna es H. sachalinensis Yabe y Nagao, 1928, del
Santoniense-Campaniense (Cretacico Superior) de la isla
de Sakhalin, Rusia. En la zona estudiada es el gasterd-
podo que aparece estratigraficamente mas bajo en la
seccion de Santamera.

Familia Naticidae Gray, 1834
Género Tylostoma Sharpe, 1849
Tylostoma ovatum Sharpe, 1849. Fig. 7.1-2a-b
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Fig. 5.- Bivalvos. 1: Granocardium cf. productum (Sowerby, 1832), ejemplar 120706158, vistas a-c), Santamera. 2: ?Granocardium
sp., 120829088, vistas a-c), Santamera. Escala grafica: 1 cm.
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Fig. 6.- Bivalvos. 1: Trigonarca sp., 11120991R, vistas a-c). Santamera 2: ?Proveniella sp., ejemplar 111209358, vistas a-c), Santamera.
3: Durania arnaudi (Choffat, 1891), ejemplar 1112091288, vistas a-c), Santamera. Escala grafica: 1 cm.
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Descripcion: Cuatro moldes internos con forma ovoide,
casi esféricos, de espira muy corta formada por vueltas cir-
culares, lisas y de abertura estrecha.

Discusion: Se distingue de Tylostoma torrubiae Sharpe,
1849, por tener una forma mas globosa, hinchada, menos
fusiforme y mas ovoide. Presenta poca distancia entre la
ultima vuelta de la parte superior y la abertura, y la vuelta
que la contiene es mas redondeada. Carretero-Moreno
(1982) identifica una morfologia similar, que clasifica
como Tylostoma globosum Sharpe, 1849, especie que es
considerada sinénima de 7. ovatum (Callapez y Soares,
1991).

Distribucién: El género Tylostoma se extiende del Ju-
rasico al Paleoceno por casi todo el mundo, en mayor me-
dida en Europa. Las facies de plataforma interna con
Tylostoma son también muy abundantes en el Cenoma-
niense superior de Portugal (Soares, 1966). En el area es-
tudiada, 7. ovatum aparece junto con 7. torrubiae, y ambas
formas son muy frecuentes en los niveles de calizas nodu-
losas.

Tylostoma torrubiae Sharpe, 1849. Fig. 7.3a-b

Descripcion: Cuarenta ejemplares de moldes internos
que presentan una forma oval, de espiras salientes, com-
puestas por siete u ocho vueltas deprimidas. La tltima es-
pira alcanza poco mas de la mitad de la longitud total. La
apertura presenta forma eliptica.

Discusion: La especie fue estudiada hace mas de dos si-
glos por Torrubia (1754), siendo mas alargada o fusiforme
que Tylostoma ovatum Sharpe, 1849.

Distribucion: T. forrubiae resulta muy abundante en el
limite Cenomaniense superior-Turoniense inferior (Carre-
tero-Moreno, 1982), alcanzando una distribucion casi cos-
mopolita. La especie estd ampliamente citada en el
Cenomaniense superior de Portugal (Callapez y Soares,
1991). En la zona estudiada aparece en la parte inferior de
la barra nodulosa inferior de la Formacion Picofrentes, con
T. ovatum.

Familia Aporrhaidae Gray, 1850
Género Drepanocheilus Meek, 1864
?Drepanocheilus sp. Fig. 7.4-5a-b

Descripcion: Veinticuatro ejemplares de moldes in-
completos con forma fusiforme y turritelada. Se trata ma-
yoritariamente de moldes internos, aunque en algin molde
externo mal conservado se observa la ornamentacion en
cordones.

Discusion: Estos ejemplares mal conservados y con
algunas analogias aparentes con Turritella Lamarck,
1799, presentan muchas de las caracteristicas propias de
la familia Aporrhaidae, abundantes en facies litorales del
Jurasico y Cretacico. Por su forma, estos moldes resultan
muy parecidos a los de Drepanocheilus olisiponensis
Choffat, 1886, del Cenomaniense superior de Portugal
(Soares, 1966). El género Drepanocheilus corresponde al
taxon parental Aporrhaidae, segun Harzhauser y Mandic
(2001).

Distribucion: Del Cretacico al Cuaternario. En la zona
estudiada aparece en los tramos nodulosos de la Formacion
Picofrentes y son los gasteropodos mas numerosos junto
con Tylostoma torrubiae Sharpe, 1849.

Familia Procerithiidae Cossmann, 1906
Género Cimolithium Cossmann, 1906
Cimolithium tenouklense (Coquand, 1862). Fig. 7.6a-b

Descripcion: Un molde interno con forma turritelada o
fusiforme. Presenta una ornamentacion en cordones longi-
tudinales fuertemente tuberculados, que se observan in-
cluso en el molde. La espira es corta, caracterizada por un
gran angulo, y la apertura presenta una forma subrectangu-
lar.

Discusion: Se diferencia del resto de moldes internos
de gasterépodos recogidos en el angulo de la espiray en la
ornamentacion formada por marcados tubérculos. La mor-
fologia mas proxima que Carretero-Moreno (1982) cita en
la zona es Glauconia aff. kefersteine (Giebel, 1852). Uno
de los registros mas recientes de esta especie se ha obte-
nido por El Qot (2006) en Sinai, Egipto. También es muy
comun en los niveles con Neolobites Fischer, 1882, del Ce-
nomaniense superior de Portugal (Soares, 1966).

Distribucion: Del Cenomaniense medio-superior al Co-
niaciense-Santoniense del Norte de Africa, Somalia, Pa-
lestina, Madagascar y Oriente Medio. El ejemplar aqui
presentado procede del primer tramo margoso de la For-
macion Picofrentes en Riofrio del Llano.

Clase CEPHALOPODA Cuvier, 1797
Orden Ammonoidea Zittel, 1884
Familia Vascoceratidae Douvillé, 1912
Género Vascoceras Choffat, 1898
Vascoceras durandi (Thomas y Péron, 1889). Fig. 8.1a-b

Descripcion: Ejemplar ligeramente involuto, sin orna-
mentacion, con la seccion de espira deprimida, de forma
subojival, mas ancha que alta. Presenta un ombligo amplio
con margenes marcados.

Discusion: Los juveniles de esta especie poseen pe-
queilos tubérculos que desaparecen durante la ontogenia
(Barroso-Barcenilla y Goy, 2010). V. durandi puede ser di-
ficil de diferenciar de Vascoceras gamai Choffat, 1898. Sin
embargo, esta segunda especie presenta un enrollamiento
mas evoluto, una seccion de espira mas comprimida y mar-
cados tubérculos umbilicales.

Distribucién: Cenomaniense superior y Turoniense in-
ferior del Norte de Africa, Suroeste de Europa, Israel,
Oman, México, Madagascar y Japon. En la zona estudiada
aparece en el tramo 6 de la seccion de Santamera.

Vascoceras kossmati Choffat, 1898. Fig. 8.2a-b

Descripcion: Ejemplar de aspecto globoso con enrolla-
miento muy involuto y seccion de la espira deprimida. Pre-
senta vientre redondeado y ligeramente triangular, flancos
abombados (uno de ellos notablemente erosionado), y om-
bligo estrecho y profundo. Carece de ornamentacion y
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Fig. 7.- Gasteropodos. 1-2: Tylostoma ovatum Sharpe, 1849, ejemplares 12082801S (1) y 1112287R (2), vistas a-b), Santamera. 3: Tj-
lostoma torrubiae Sharpe, 1849, ejemplar 1112091238, vistas a-b), Santamera. 3-4: ?Drepanocheilus sp., ejemplares 11120917S (3) y
12082304S (4), vistas a-b), Santamera. 5: Cimolithium tenouklense (Coquand, 1862), ejemplar 120725018, vistas a-b), Santamera. Es-
cala grafica: 1 cm.
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muestra una camara de habitacion que tiende a disminuir su
anchura, haciéndose algo mas evoluta y menos compri-
mida, y un fragmocono con lineas de sutura simples y sillas
cortas.

Discusion: Barroso-Barcenilla y Goy (2010) establecen
diferencias entre diferentes especies de Vascoceras Choffat,
1898, concluyendo que las morfologias y distribuciones es-
tratigraficas sugieren que existe una estrecha relacion filo-
genética entre ellas.

Distribucion: Turoniense inferior del Suroeste de Eu-
ropa, Egipto y posiblemente México. Las dos especies de
Vascoceras aqui identificadas aparecen en Santamera, en
el tramo 6.

Familia Pseudotissotiidae Hyatt, 1903
Género Choffaticeras Hyatt, 1903
Cholffaticeras (Choffaticeras) quaasi (Péron, 1904).
Fig. 8.3a-b

Descripcion: Un ejemplar con forma discoidal, muy in-
voluta, seccion de espira ovalada y comprimida, y flancos
ligeramente arqueados o planos. Presenta un margen um-
bilical redondeado y un vientre estrecho y tricarenado. No
se observa ornamentacion.

Discusion: Poco después de que Péron (1904) descri-
biera esta especie, Pervinquiére (1907) propuso su nueva
Pseudotissotia (Choffaticeras) segnis discoidalis, que al-
gunos autores recientes incluyen en la sinonimia de Ch.
(Ch. ) quaasi (Barroso-Barcenilla y Goy, 2010).

Distribucion: Turoniense inferior y medio de Norte de
Africa, Suroeste de Europa, Oriente Proximo y, con dudas,
Rumania y Nigeria. En la zona estudiada aparece en Rioftio
del Llano, en la parte media-superior de la Formacion Pi-
cofrentes.

Familia Acanthoceratidae de Grossouvre, 1894
Género Spathites Kummel y Decker, 1954
Spathites (Jeanrogericeras) sp.

Descripcion: Ejemplar relativamente pequefio con sec-
cion subtrapecial deprimida, vientre plano o ligeramente
concavo, flancos redondeados y ombligo con tubérculos
conicos. De cada tubérculo surgen las costillas, presentando
cada una de ellas dos tubérculos ventrolaterales (uno inte-
rior y otro exterior) por flanco.

Discusion: El tamafio relativamente pequefio o me-
diano, la seccidn de la espira de subtrapecial a subrectan-
gular, y la ornamentacion compuesta por robustas costillas
y tubérculos umbilicales y ventrolaterales dobles, son ca-
racteristicas de Spathites (Jeanrogericeras) Wiedmann,
1960 (Barroso-Barcenilla, 2007). La morfologia de este
ejemplar parece proxima a la propia de Spathites (Jeanro-
gericeras) combesi (Sornay, 1951).

Distribucion: Spathites (Jeanrogericeras) se distribuye
del Cenomaniense superior alto al Turoniense medio del
Oeste de Europa, Rumania, Norte de Africa y Tadzhikis-
tan. En este trabajo, las dos formas de Spathites han apare-
cido en la seccion de Rioftrio del Llano, en la parte superior
de la Formacion Picofrentes.

Spathites (Jeanrogericeras) cf. obliquus
(Karrenberg, 1935). Fig. 8.4a-b

Descripcion: Ejemplar de desarrollo involuto con sec-
cion de la espira deprimida, que alcanza su mayor anchura
en las proximidades del ombligo, que es profundo, estre-
cho y de margenes redondeados. Sus costados convergen
hacia la region ventral, que llega a hacerse concava. A pesar
de encontrarse parcialmente erosionado y deformado, se
aprecia que presenta tubérculos umbilicales gruesos, de los
que parten pares de costillas robustas con tubérculos ven-
trolaterales tenues. Las lineas de sutura muestran lobulos
externos y laterales asimétricos.

Discusion: Se trata de una especie proxima a Spathites
(Jeanrogericeras) subconciliatus (Choffat, 1898), Spathites
(Jeanrogericeras) saenzi (Wiedmann, 1960) y Spathites
(Jeanrogericeras) reveliereanus (Courtiller, 1860), pero la
depresion de su seccion, la robustez y persistencia de su or-
namentacion, y su limitada distribucion estratigrafica ayu-
dan diferenciarla de éstas.

Distribucion: Especie, por el momento, exclusiva de
la parte media y alta del Turoniense inferior de Espafia.
En la zona estudiada aparece en la seccion de Santamera,
en la parte superior de las margas de la Formacion Pico-
frentes.

Filo ECHINODERMATA Klein, 1734
Clase Echinoidea Leske, 1778
Familia Phymosomatidae Pomel, 1883
Género Tetragramma Agassiz, 1840
Tetragramma variolare (Brongniart, 1822). Fig. 9.1

Descripcion: Seis equinodermos regulares con forma
redondeada, y un sistema apical grande, compacto, penta-
gonal y anguloso. Los ambulacros son relativamente an-
chos y los interambulacros presentan dos tubérculos por
placa. Los tubérculos interambulacrales son semejantes y
estan rodeados por granulos numerosos.

Discusion: El nimero de tubérculos en las placas inter-
ambulacrales (dos por cada una de ellas, rodeados por gra-
nulos) que presentan los ejemplares de esta especie permite
distinguirlos de otras similares del género Diplopodia
McCoy, 1848, que se caracterizan por presentar un gran tu-
bérculo primario.

Distribucion: Cenomaniense de Europa y Norte de
Africa. Frecuente en el Cenomanense superior de Portu-
gal (Soares y Marques, 1973). Se localiza en los tramos
margosos de las secciones de Riofrio del Llano y Santa-
mera.

Familia Holasteridae Pictet, 1857
Género Holaster Agassiz, 1836
Holaster sp. Fig. 9.2a-c

Descripcion: Cuatro ejemplares irregulares de contorno
redondeado-trapezoidal mas ancho que largo. Presentan un
peristoma transverso oblongo, situado en el cuarto anterior,
mientras que el periprocto es oval longitudinal y se localiza
en la parte alta del area anal.
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Fig. 8.- Ammonoideos. 1: Vascoceras durandi (Thomas y Péron, 1889), ejemplar 111209127R, a) vista lateral, b) vista ventral, Santa-
mera. 2: Vascoceras kossmati Choffat, 1898, ejemplar 11122501R, a) vista lateral, b) vista oral, Santamera 3: Choffaticeras (Choffati-
ceras) quaasi (Péron, 1904), ejemplar 111225068, a) vista lateral, b) vista ventral, Riofrio del Llano. 4: Spathites (Jeanrogericeras) cf.
obliquus (Karrenberg, 1935), ejemplar 120829018, a) vista lateral, b) vista oral, Riofrio del Llano. Escala grafica: 1 cm.
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Discusion: El deficiente estado de conservacion no per-
mite observar los detalles de la zona apical. Sin embargo,
su forma y el desarrollo de los pétalos sugieren cierta afi-
nidad con algunas especies de Holaster del Cenomaniense
de Europa mencionadas por Wright y Smith (1987) y Smith
et al. (1988). Algunos autores consideran al grupo Holas-
teropsis Elbert, 1902, sindnimo de Holaster.

Distribucion: El género se distribuye del Cenomaniense
al Paleoceno de Estados Unidos, México, Republica Do-
minicana, Europa y Africa. En la zona estudiada sélo se ha
encontrado en Santamera, concentrado en la Formacion Pi-
cofrentes, sobre el tramo 5.

Familia Hemiasteridae Clark, 1917
Género Hemiaster Agassiz, 1847
Hemiaster bufo Desor, 1847. Fig. 9.3a-c

Descripcion: Doce ejemplares de contorno ovalado,
menos angulosos que la especie anterior, y sistema apical
tetrabasal. Presentan el peristoma adelantado, después del
centro anterior y en forma de media luna, y el periprocto en
posicion lateral inferior. Ambulacros petaloideos y cerra-
dos. El sistema apical se situa aproximadamente a la mitad
de la longitud total.

Discusion: El punto mas elevado se encuentra en la
parte media posterior, caracteristica diagnostica de esta es-
pecie. Aunque aparece con otros hemiastéridos, se distin-
gue bien en vista lateral por la forma elevada que adquiere
entre el periprocto y el sistema apical.

Distribucion: Cretacico de Francia, Espafia y Reino
Unido, siendo caracteristica del Cenomaniense. Se situa
tanto en Santamera como en Riofrio del Llano, en los ni-
veles margosos de la Formacion Picofrentes.

Hemiaster sp. Fig. 9.4a-c

Descripcion: Un ejemplar con forma triangular, ancho
y redondeado por delante y cada vez més estrecho hacia la
zona anal. Presenta peristoma adelantado y periprocto en
posicion lateral inferior.

Discusion: Debido a su deficiente conservacion no se
ha podido identificar a nivel de especie.

Distribucion: El género Hemiaster Agassiz, 1847, se
extiende desde el Cretacico hasta el Mioceno y alcanza una
distribucion practicamente cosmopolita. Este ejemplar se
ha obtenido en el tramo margoso principal de Riofrio del
Llano.

Género Mecaster Pommel, 1883
Mecaster cf. scutiger (Forbes in Sharpe, 1850).
Fig. 9.5-6a-c

Descripcion: Ochenta y cuatro ejemplares de contorno
ovalado-subrectangular. Presentan un sistema apical tetra-
basal, peristoma adelantado y periprocto lateral inferior. Su
cara inferior es casi plana. Muestran un aparato apical ex-
céntrico hacia atras y ambulacros cerrados, siendo los de-
lanteros mas largos que los traseros.

Discusion: Constituye el equinoideo mas abundante en

estas formaciones. Suele aparecer con Hemiaster bufo
Desor, 1847, pero este tltimo presenta una marcada cresta
entre el sistema ambulacral y el periprocto. Ademas, el gé-
nero Mecaster se distingue de Hemiaster Agassiz, 1847,
por tener los pétalos mucho mas largos y desarrollados.

Distribucion: Su rango y su disposicion estratigrafica
coinciden con las de la especie anterior. En el area estu-
diada aparece igualmente en los niveles margosos de la For-
macion Picofrentes. M. scutiger es la especie mas comiin en
el Cenomaniense superior de Portugal (Soares y Marques,
1973).

Mecaster palpebratus (Loriol, 1888). Fig. 9.7-8a-c

Descripcion: Dos ejemplares de equinodermos irregu-
lares, de contorno ovalado, mas ancho que largo, redonde-
ado delante y truncado detras. Presentan un aparato apical
excéntrico hacia atras, un peristoma adelantado muy estre-
cho y semilunar, y un periprocto oval alargado. Muestran
ambulacros anchos y cerrados.

Discusion: Se diferencian del resto de ejemplares de su
género por la forma mas transversa y en que la anchura de
los ambulacros es mucho mayor. Algunos autores, como
Lambert (1932) y Villalba-Curras (1993), consideran a M.
palpebratus sindnimo de Mecaster orbignyanus (Desor,
1858).

Distribucion: Cenomaniense de Espafia, Portugal, Fran-
cia, Argelia y Tunez. En este trabajo se encuentra en nive-
les nodulosos de la Formacion Picofrentes que desaparecen
lateralmente (tramo 4; Fig. 3B) en la seccion de Rioftio del
Llano.

Conclusiones

Se han actualizado los estudios paleontolégicos en el
Cenomaniense superior-Turoniense inferior del area de
Santamera y Riofrio del Llano. Para ello, se han estudiado
las formaciones Utrillas, Picofrentes y Ciudad Encantada,
obteniéndose la maxima diversidad taxonémica de especi-
menes de invertebrados en la Formacion Picofrentes. Los
taxones identificados en esta unidad ascienden a 1 especie
de braquidpodo, 11 de bivalvos, 6 de gasterépodos, 5 de
ammonoideos y 6 de equinodermos. En las secciones estu-
diadas se puede observar la predominancia de los bivalvos
epibenténicos, como Ceratostreon flabellatum, Ilyma-
togyra pseudoafricana 'y Exogyra (Costagyra) olisiponen-
sis, en los niveles de calizas nodulosas o cerca de éstas,
junto con otros invertebrados epibentonicos, como los gas-
terépodos. Por su parte, los bivalvos Trigonarca sp. y los
endobentoénicos Granocardium cf. productum y ?Grano-
cardium sp. predominan en los niveles mas margosos junto
con los equinodermos irregulares. Entre los gasteropodos,
Tylostoma ovatum, Tylostoma torrubiae, Drepanocheilus
sp. v Cimolithium tenouklense aparecen a lo largo de la For-
macion Picofrentes, destacando su abundancia en la sec-
cion de Santamera, en un nivel noduloso (tramo 5).
Respecto a los ammonites, Vascoceras durandi'y Vascoce-
ras kossmati se localizan en el tramo 6 de la columna de
Santamera, mientras que Choffaticeras (Choffaticeras)
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quaasi, Spathites (Jeanrogericeras) sp. y Spathites (Jean-
rogericeras) cf. obliquus se han encontrado en Riofrio del
Llano en la parte media y superior de la Formacion Pico-
frentes, correspondiéndose con el Turoniense inferior. Entre
los equinodermos regulares, destaca Tetragramma vario-
lare, mientras que entre los irregulares, Holaster sp. se ha
encontrado en Santamera a techo del tramo 5 o base del 6,
y Mecaster cf. scutiger ha resultado ser la especie mas
abundante junto a Hemiaster bufo, ambas distribuidas por
la Formacion Picofrentes. Mecaster palpebratus se ha ob-
tenido en Riofrio del Llano en los tramos nodulosos de la
parte media y superior de la Formacion Picofrentes. De
estos 29 taxones, gran parte de ellos no habian sido reco-
nocidos en la region o habian sido nombrados con una ter-
minologia sistematica mas antigua, actualizdndose sus
nombres en este trabajo. El conjunto de los fosiles identi-
ficados, asi como las facies en las que se encuentran, indi-
can un ambiente de somero a neritico-litoral de plataforma
abierta, como apunta la presencia de ammonites, y de sali-
nidad normal con substratos estables y oxigenados, como
revela la gran cantidad de equinodermos irregulares.
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