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RESUMEN

Los ammonoideos tridsicos espanoles estan registrados, casi en su to-
talidad, en materiales carbonaticos del Triasico Medio.

Los ejemplares del Anisiense proceden del Muschelkalk inferior de
Catalufia. Dominan los «Paraceratites» como «P.» occidentalis y «P.» evolu-
to-spinosus que son macroconchas, asi como «P.» catalaunicus, P. guerini'y
«P» almerai, que son microconchas o individuos jovenes. Se encuentran
tambien Olesites (O. villaltai) y Beyrichites (B. cognatus). Por lo general,
han sido atribuidos al Anisiense medio (Pelsoniense); si bien, por las ca-
racteristicas morfologicas y la reducida linea de sutura, muestran afinida-
des con Paraceratitinos préximos a los de la Zona Trinodosus. En el pre-
sente trabajo se propone una Biozona Evoluto-spinosus, que incluye un
Biohorizonte Olesites-«Paraceratites».

Los ammonoideos del Ladiniense son relativamente frecuentes en el
Este de Espafia. La sucesion mas completa se encuentra en la isla de Me-
norca, donde las unidades lLitologicas y los niveles con ammonoideos tie-
nen una notable continuidad lateral. En esta isla, es donde se han podido
caracterizar un mayor numero de biohorizontes topologicamente sucesi-
VOS:

1. Biohorizonte Curionii. Caracterizado por E. curionii, que puede
estar asociado a G. schmidtiy N. mambrini.
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2. Biohorizonte Vilanovai. Caracterizado por la especie indice aso-
ciada a P. ibericum, G. schmidti, N. mambriniy N, capucinum desde los ni-
veles basales donde se encuentran los ultimos E. curionii.

3. Biohorizonte Hispanicum. Caracterizado por la especie indice
que puede estar asociada a I pradoi v P. ladinum. En los niveles basales
persisten elementos proximos a E. vilanovai.

4. Biohorizonte Hermitei, Caracterizado por P. hiermitei, asociado a
P. hispanicum en los niveles basales.

5. Biohorizonte Aon. Caracterizado por 7. cf. aon.

Los Biohorizontes 1 y 2 se han atribuido a la Biozona Curionii del
Ladiniense infcrior (Fassaniense) y los Biohorizontes 3 y 4 a la Biozona
Hispanicum del Ladiniense superior (Longobardiense). El Biohorizonte
5, corresponde a la Biozona Aon del Carniense inferior (Juliense, inclu-
vendo el Cordevoliense).

En el Sistema Costero-Catalan se han reconocido los Biohorizontes
Curionii, Vilanovai ¢ Hispanicum. En la Cordillera Ibérica, los Biohori-
zontes Vilanovai, Hispanicum, Hermitei (?) y por encima el Biohorizonte
Archei, correspondiente a la Biozona Archei del Ladiniense superior. En
las Cordilleras Béticas, donde no existen apenas Arpaditidos, salvo en la
Biozona Hispanicum, se han establecido: 1. Biozona Ramonensis, carac-
terizada por [, ramonensis y N. zaki, que equivale aproximadamente a la
Biozona Curionii del Ladiniense inferior en el Noreste de Espana; 2. Bio-
zona Hispanicum; 3. Biozona Hornosianus caracterizada por G. hornosia-
nus, que equivale a la Biozona Archei del Ladiniense superior en la Cor-
dillera [bérica.

La biozonacion obtenida, para el Ladiniense, se ha comparado con
otras zonaciones propuestas para la region Sefardi y el area circunmedite-
rranea, asi como con las zonas estandar del Tethys y del Oeste de Améri-
ca y con las zonas de la region boreal.

Los caracteres morfologicos de los taxones reconocidos permiten su-
poner para ellos un habitat que, en general, no es compatible con el am-
biente que se infiere de las facies en que se encuentran los fosiles. Por
otra parte, el analisis tafonomico de las asociaciones reconocidas induce
a pensar que, en la mayoria de los casos, los ammonoideos no vivian en
las areas donde los encontramos y que sus conchas han llegado a las
cuencas espaiiolas por deriva desde otras regiones, en los momentos en
que no existieron barreras efectivas.

En relacion con la Paleogeografia, se puede considerar que los Olesi-
tes y « Paraceratitess de Cataluna han podido penetrar desde el Tethys, en
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el Anisiense medio, al producirse el avance del mar hacia el oeste a favor
del «rift» de Vizcaya, evolucionando en areas aisladas y presumiblemente
en un mar poco profundo. En el Ladiniense inferior, el registro exclusivo
de Hungaritidos tipicos de la Bioprovincia Sefardi en la cuenca Bética,
sugiere una buena comunicacion con la parte oriental del Mediterraneo, a
través del sistema de grabenes del Noroeste de Africa y Sur de Iberia. Por
otra parte, el area comprendida entre Menorca, Catalanides y Cordillera
Ibérica nororiental ha debido permanecer aislada, ya que se encuentran
casi exclusivamente especies de Arpaditidos, Nannitidos y Gymnitidos
propios de estas cuencas y desconocidos fuera de ellas. En el Ladiniense
superior (Zona Hispanicum) se han podido restablecer momentanea-
mente las condiciones de conexion con el Tethys y algunas especies,
como P. hispanicum e I pradoi, amplian su distribucion registrandose en
las Cordilleras Béticas, Turquia e Israel. Hacia ¢l final del Ladiniense co-
mienza a manifestarse una regresion regional. En la Cordillera Ibérica
nororiental y en Cataldnides no se han encontrado ammonoideos, en Me-
norca solo se reconocen Arpaditidos de afinidades sefardies y en la Cor-
dillera Ibérica meridional, Cordilleras Béticas y Mallorca todo el registro
corresponde a Hungaritidos desconocidos en otras cuencas.

Palabras clave: Ammonitina, Anisiense, Ladiniense, Biozonacion, Pa-
leoecologia, Paleobiogeografia.

ABSTRACT

The Spanish triassic ammonoids have been found almost without ex-
ception in the carbonates of the Middle Triassic.

The Anisian Ammonites come from the Lower Muschelkalk of Cata-
lonia. The «Paraceratites» are the most frequent forms such as «P» oc-
cidentalis y «P» evoluto-spinosus, all of their macroshells, and «P» cata-
launicus, «P» guerini and «P» almerai, that are microshells or young
individuals. There are also Olesites (O. villaltai) and Beyrichites (B. cogna-
tus).

In general, they have been considered of Middle Anisian age (Pelso-
nian) but their morphologies and reduced sutures show affinities with the
Paraceratitinae of the Trinodosus Zone. In this paper, a Evoluto-spinosus
Biozone that includes a Olesites-«Paraceratites» Biohorizon is proposed.

The Ladinian ammonoids are more abundant in Eastern Spain. The
most complete section has been found in Minorca, where a remarkable
lateral continuity of lithological units and ammonoid horizonts has been
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recognized. The following biohorizonts have been caracterised from base
to top:

1. Curionii Biohorizon: distinguished by E. curionii, sometimes as-
sociated to G. schmidti and N. mambrini.

2. Vilanovai Biohorizon: distinguished by the index species associ-
ated to P. ibericum, G, schunidti, N. mambrini and N. capucinum, from the
basal levels containing the last E. curionii,

3. Hispanicum Biohorizon: distinguished by the index species,
sometimes associated to [ pradoi and P. ladinum, Elements close to F. vi-
fanovaiare found in the basal levels.

4. Hermitei Biohorizon: distinguished by P. hermitei associated to
F. hispanicur in the basals levels.

5. Aon Biohorizon: distinguished by T. cf. aon.

Biohorizons 1 and 2 belong to the Curionii Biozone of Farly Ladi-
nian (Fassanian) age, and Bichorizons 3 and 4 to the Hispanicum Bio-
zone, of Late Ladinian (Longobardian) age. Biohorizon 5 belongs to the
Aon Biozone, of Early Karnian (Julian, including Cordevolian) age.

Biohorizons Curionii, Vilanovai, Hispanicum, Hermitei (?7) and Ar-

chei have been recognised in the Coastal Catalan System, belonging to the
Archei Biozone of Late Ladinian age. The following Biozones have been
estabilished in the Betic Ranges, where no Apaditids but the Hispanicum
Biozone have been found:
1. Ramonensis Biozone, distinguished by I ramonensis and N. zaki, equi-
valent of the Curionii Biozone (Early Ladinian) of Northeastern Spain; 2.
Hispanicum Biozone; 3. Hornosianus Biozone, distinguished by G. hor-
nosianus, equivalent to the Archei Biozone (Late Ladinian) of the Iberian
Range.

The Ladinian biozonation is compared with other zonations pro-
posed in the Sepharadic realm and the circummediterranean area as well
as with the standard zones of the Tethys and western America and the
Boreal region.

The morphological characters of the recognized taxa indicate a habi-
tat incompatible with the facies caracteristics of the deposits where the
fossils were found. The taphonomic analysis, on the other hand, points
out that, in most of the cases, the ammonoids did not live in these areas
and their shells arrived to the Spanish basins by drifting from other re-
gions in periods without efficient barriers.

A paleogeographic reconstruction hints at a penetration of the Cata-
lanian Olesites and « Paraceratites» from the Tethys during the Middle Ani-
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sian, when a marine advance towards the west took place along the Biscay
rift, evolving in insolated, shallow areas. During the Early Ladinian, the
exclusive record of Hungaritidae, typical of the Sepharadic Realm, in the
Betic Ranges point out to a good communication between the eastern
Mediterranean along the Northwestern African grabens and Southern
Iberian. The Minorca-Catalonia-NE Iberian Range area was isolated, be-
cause only Arpaditids, Nannitids and Gymnitids are found here, not in
other areas. In the Late Ladinian (Hispanicum Zone) there were sporadic
connections with the Tethys and some species, like P. hispanicurm and L
pradoi have a wider distribution including the Betic Ranges, Turkey and
Israel. In the Latest Ladinian a regional regression took place and no am-
monoids have been found in the NE Iberian Range mor in the Catalanian
Ranges. Only Arpaditids of sepharadics affinities are found in Minorca
and Hungaritids not found in others areas are represented in the SE Ibe-
rian Range, Betic Ranges and Majorca.

Palabras clave: Ammonitina, Anisian, Ladinian, Biozones, Paleoeco-
logy, Paleobiogeography.

I. INTRODUCCION

Cuando con motivo del 1 Coloquio sobre Estratigrafia y Paleogeogra-
fia del Triasico de Espana, celebrado en Tarragona en 1976, el doctor
Parnes, del Servicio Geologico de Israel, publico un nuevo taxon de afini-
dades inciertas procedente de las Cordilleras Béticas, hacia casi diecio-
cho anos que Virgili (1958) habia realizado la ultima revision sobre Am-
monoideos del Triasico de Catalufia y unos cuarenta anos desde que
aparecio el trabajo paleontolégico general de Schmidt (1936).

Después de la celebracion de ese Coloquio, las investigaciones en
materiales del Triasico de Espana han aumentado considerablemente vy,
en consecuencia, los hallazgos de ammonoideos se multiplicaron. Asi,
cuando se celebra el 11 Coloquio en la Seu d’Urgell (1985} se conocian,
-aproximadamente, 600 ejemplares de los que mas de la mitad procedian
de la isla de Menorca.

En los ultimos anos han sido numerosos los equipos de investigacion
que han obtenido ammonoideos trisicos en areas donde eran desconoci-
dos © muy escasos, proporcionando ademas datos precisos sobre su posi-
cién bioestratigrafica. Y aunque el numero de ejemplares encontrados
puede parecer bajo (poco mas de 150 ejemplares sin contabilizar los de la
Unidad de Alcover, Marzo & Calvet, 1985), el de localidades con regis-
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tro de este grupo empieza a ser también importante fuera del Sistema Cos-
tero-Catalan y de la isla de Menorca. Por este motive nos ha parecido con-
veniente justificar una propuesta bicestratigrafica con validez para las cuen-
cas espafiolas, realizar un intento de correlacion entre ellas y, en cualquier
caso, efectuar las consideractones biocronoestratigraficas que sean conse-
cuentes con las sucesiones de ammonoideos registradas en cada cuenca.

Antes de continuar, deseo agradecer a los organizadores del 111 Colo-
quio que hayan considerado oportuno la presentacion en €l de una puesta
a punto de los datos disponibles, mas significativos, sobre ammonoideos
del Triasico de Espana, a partir de la revision de las colecciones clasicas
de las Universidades y Museos de Barcelona y Madrid, del Instituto de
Geologia y Paleontologia de la Universidad de Stuttgart, del Museo de
Historia Natural de Ginebra y de los Institutos Geoldgicos de Espana e
Istael; pero sobre todo, efectuando el estudio de un material, en ocasio-
nes inédito, proporcionado por los doctores Arche, Lopez-Gomez,
Pérez-Arlucea, Ramos, Sopefia y Virgili (Universidad Complutense de
Madrid), Calvet y Marzo (Universidad Central de Barcelona), Llompart
y Roscll (Universidad Autonoma de Barcelona), Mérquez Aliaga, Mar-
quez Sanz y Usera (Universidad de Valencia), Braga y Linares (Universi-
dad de Granada) y Garrido (Hispanoil).

1l. AMMONOIDEOS DEL TRIASICO MEDIO

En la actualidad sc conocen alloramientos con registro de ammonoi-
deos del Triasico Medio: en las Islas Baleares (Menorca y Mallorca), Ca-
talanides, Cordillera Ibérica excluyendo el Sector Septentrional y en la
parte oriental de las Cordilleras Béticas (Fig. 1). La mayor parte son del
Ladiniense, restringiéndose la presencia de ammonoideos del Anisiense
a la parte norte del Sistema Costero-Catalan.

1.  ANISIENSE

Los ejemplares del Anisiense proceden del Muschelkalk inferior de
Catalanides (M1, en la nomenclatura de Virgili, 1958) y en particular del
area de Montseny-Llobregat.

La mayor parte de ellos se localizan en la parte superior de la Unidad
Olesa (Marzo & Calvet, 1985), en niveles con facies que han sido inter-
pretadas como submareales, con un cierto grado de confinamiento (Ra-
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Fig. 1.—Principales secciones espafiolas con ammonoideos del Triasico Medio. Cataluiia: 1,
Centelles; 2, Olesa; 3, Pontons; 4, La Riba; 5, Tivissa; 6, Benifallet; 7, Alfara, Isla de Menorca;
8: Turdunell de Dalt; 9, S’Arenal d’en Castell-Monte Toro-1lla Sargantana; 10, Sa Punta d’es
Vernis-Punta de §’Apres; Isla de Matlorca: 11, Esporles. Cordillera Ibérica: 12, Calanda; 13,
Montalbdn-Ejulve; 14, Albarracin: 15, Libros; 16, Manzanera; 17, Henarejos. Cordilleras Béti-
cas; 18, Alpera; 19, Fabricas de Riopar-Riopar: 20, Hornos-Cortijos Nuevos; 21, Calasparra;
22, Espejeras, En negro se sefialan los afloramientos carbonaticos del Triasico Medio. Los sim-
bolos indican: triangulos, Muschelkalk inferior; cuadrados, Muschelkalk inferior vy Muschelkalk
superior; circulos, Muschelkalk superior,

Fig. 1.—Main spanish sections whith ammonoids of the Middle Triassic, Cataluiia: 1, Centelles;
2, Olesa; 3, Pontons: 4, La Riba; 5. Tivissa; 6. Benifallct: 7, Alfara. Menorca Island: 8: Turdu-
nell de Dalt; 9, $’Arenal d’en Castell-Monte Toro-Ila Sargantana; 10, Sa Punta des Vernis-
Punta de 5'Apres; Mallorca Island; 11, Esporles. Iberian Range: 12, Calanda; 13, Montalban-
Ejulve; 14, Albarracin; 15, Libros; 16, Manzanera: 17, Henarejos. Beties Ranges: 18, Alpera;
19, Fabricas de Riopar-Riopar; 20, Hornos-Cortijos Nuevos; 21, Calasparra; 22, Espejeras. In
black, carbonated outcrops of the Middle Triassic. The symbols show: triangles, Lower Mus-
chelkalk; squares, Lower Muschelkalk and Upper Muschelkalk; cireles, Upper Muschelkalk,

moén & Calvet, 1987; Calvet, Tucker & Henton, 1990), que pasan en la
unidad siguiente: U. Vilella Baixa (Marzo & Calvet o.c.) a depésitos rela-
tivamente mas profundos que contienen el braquiopodo Menrzelia ment-
zeli (Dunker), estudiado recientemente por Calzada & Gaetani (1977)
que precisan su posicion estratigrafica.
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La conservacion de los ammonoideos no es buena. En general domi-
nan los fragmentos en que se conservan parte de las ultimas vueltas y son
raros los ejemplares en que s¢ aprecian las vueltas internas. Probablemen-
te los fragmoconos no se rellenan bien porque son enterrados de forma
rapida, y aunque existen evidencias de que algunos elementos estan reela-
borados, lo habitual es que estén resedimentados.

De los niveles citados proceden los « Paraceratites» del grupo de «P» oc-
cidentalis { Tornquist), que han sido estudiados por varios autores (Mallada,
1892; Tornquist, 1916; Bataller & Guerin, 1930; Schmidt, 1932a, 1936;
Virgili, 1958; Goy, 1986; Calvet & Ramon, 1987). Entre ellos se pueden
distinguir diferentes morfotipos, como: «P» occidentalis (Tornquist), «P»
flexuosiformis (Tornquist) y «P» evoluto-spinosus (Tornquist), que son de
talla grande o macroconchas; o bien como: «FP» catalanicus (Bataller), «Po»
guerini (Bataller) y «P» almerai (Bataller), que de talla pequena, microcon-
chas, o individuos jovenes. Aunque ya discutié Schmidt (1936) la posibili-
dad de que exista dimorfismo sexual en el grupo, sigue sin estar suficiente-
mente probado. Por ello se ha preferido mantener individualizadas las
especies definidas por Bataller (en Bataller & Guerin, 1930).

Se encuentran también otras formas mas involutas, con tendencia a
oxiconos, de costulacion diferente, regién ventral mas estrecha y linea de
sutura algo mas compleja, que fueron incluidas en el género Olesites Goy,
1986 cuya especie tipo es O. villaltai (Virgili).

Lamina 1. Fig. 1.—«Paraceratites» occidentalis (Torquinst, 1916). Bz. Evoluto-spinosus, Bh.
Olesites-«Paraceratites». (CE. Vc/4). Contramolde en escayola. Centelles (Barcelona).  Fig, 2.—
wParaceratitess occidentalis (Tornquist, 1916). Bz. Evoluto-spinosus, Bh, Olesites-«Paraceratitesn.
(CE. VC. VI/7). Contramolde ¢n escayola. Centelles (Barcelona). Fig. 3.—«Paraceratitess
evoluto-spinase (Tornquist, 1916). Bz. occidentalis, Bh. Olesites-«Paraceratites». (OL.UB/22).
Olesa de Montserrat (Barcelona), Tig, 4.—Olesires villalta! (Virgili, 1958). Especie tipo
del género Olesites GOY, 1986. Holotipo. Bz, Evoluto-spinosus. Bh. Olesites-«Paraceratites,
(CE-VC/19). Refigurado de Virgili (1958, L. 1, Fig. 4). Gorg Negre, Centelles (Barcelo-
na),  Fig. 5. Olesites villalrai (Virgili, 1958). Bz. Evoluto-spinosus. Bh. Olesites-«Paraceratites».
{CE. VC. 5903/20). Centelles (Barcelona). Todos los ejemplares estan reproducidos a tamafio
natural,  Fig. 1-5: Coleccidn de Geologia de la Universidad de Barcelona.

PLate 1.--Fig. 1.—«Paraceratitess occidenialis (Tornquist, 1916). Bz., Olesites-«Paraceratites»
Bh. {(CE. VC/4). Plast countermould. Centelles (Barcelona).  Fig. 2.—«Paraceratitess occidenta-
tis (Fornquist, 1916). Evoluto-spinosus Bz., Olesites-«Paraceratites» Bh, (CE, VC, VI/7). Plast
countermould. Centelles (Barcelona). Fig. 3.—«Puraceratifes» evoluto-spinose (Tornquist,
1916). Evoluto-spinosus Bz., Olesites-«Paraceratitess Bh. (OL.UB/22). Olesa de Montserrat
(Barcelona). Fig. 4.—Olesites villalrai (Virgili, 1958). Type species from Olesites GOY, 1986
genus. Holotype. Evoluto-spinosus Bz. Olesites-«Paraceratites» Bh. (CE. VC./19). Refigured
from Virgili (1958, L. 1, Fig. 4). Gorg Negre, Centelles (Barcelona).  Fig. 5.—Qesites villaltai
(Virgili, 1958). Evoluto-spinosus Bz, Olesites-«Paraceratites» Bh. (CE. VC. 5903/20). Cente-
lles (Barcelona). All the figures are in natural size, Fig. 1-5.~Geology Collection from Univer
sity of Barcelona.
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Desgraciadamente las secciones clasicas, como la de la estacion de
Olesa de Montserrat, en la actualidad proporcionan pocos ammonoideos
y resulta dificil extraer nuevo material, e incluso reconocer la posicion re-
lativa de las especies citadas en la bibliografia; aunque todo parece indi-
car que en esta localidad, al igual que en El Farrell y Centelles, la mayor
parie de los «Paraceratites» y Olesites encontrados proceden del primero
de tres episodios con disminucion de la tasa de sedimentacién con que
termina la Unidad Olesa (Ramdn & Calvet, o.c.)

Estos niveles han sido atribuidos, por lo general, al Anisiense Medio
(Pelsoniense); vy en definitiva, son pocas las precisiones biocronoestrati-
graficas que pueden hacer. De acuerdo con Parnes (1986}, si se atiende a
las caracteristicas morfologicas de la concha y a la reducida linea de sutu-
ra de tipo ceratitico, con un solo 16bulo auxiliar fuera del margen umbili-
cal, las formas catalanas serian Paraceratitinos proximos a los de la Zona
Trinodosus del Tllyriense y se podria pensar que son algo mas recientes
de lo gue se habia supuesto. Sin embargo, no es seguro gque la simplifica-
cion de la linea de sutura tenga implicaciones solo evolutivas y no adapta-
tivas, como consecuencia de la colonizacidn de areas relativamente some-
ras, como las catalanas, por parte de elementos que tienen su origen en el
Tethys.

Por otra parte, la presencia de Mentzelia mentzeli (Dunker) en niveles
situados por encima de la Unidad Olesa, no contribuye de forma decisiva
a resolver la cuestion, va que se conoce en el Pelsoniense e Tllyriense infe-
rior en dreas mediterraneas, e incluso ha sido citado por Siblik (1972) en
el Ladiniense inferior de Eslovaquia. No obstante, si se confirma la exis-
tencia de Beyrichites cognarus (Wagner) asociado al bivalvo Neoschizodus
orbicularis (Bronn), por debajo de los niveles con «Paraceratites», se po-
drian efectuar algunas precisiones, ya que esta asociacion se conoce en la
parte superior de la Zona Binodosus (equivalente al Pelsoniense) en Ale-
mania, Bulgaria e Israel.

2.  LADINIENSE

Los ammoenoideos ladinienses son relativamente frecuentes en el
Este y Sureste de Espana y en particular en la isla de Menorca y en la
parte meridional del Sistema Costero-Calatan. También se registran, de
forma esporadica, en el resto de los Cataldnides, en la Cordillera Ibéri-
ca, en la parte oriental de las Cordilleras Béticas v en la isla de Mallor-
ca (Fig. 1).
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— Istade Menorca

La sucesidn ladiniense mas completa y representativa se ¢ncuentra en
esta isla, donde todos los afloramientos presentan una acusada uniformi-
dad litologica, con niveles de ammonoideos que tienen una notable conti-
nuidad lateral. Ha sido investigada, en este sentido, por numerosos auto-
res, como Hermite {1879), Nolan (1887), Tornguist (1909), Fallot
(1923), Hollister (1934), Virgili (1958). Bourrouilh (1973), Goy (1986),
Liompart et al (1987); asi como por Mojsisovics (1887) y Schmidt
{1936) que estudian, respectivamente, los fosiles recogidos por H. Her-
mite y J. S. Hollister durante sus investigaciones.

De acuerdo con Llompart ef al. (o.c.) en el Muschelkalk de la isla de
Menorca se distinguen: un tramo inferior con niveles ooliticos, laminacio-
nes debidas a algas y nodulos de silex, que no ha proporcionado ammo-
noideos; un tramo intermedio constituido por una alternancia de calizas
micriticas y margas, con numerosos niveles sucesivos que contienen am-
monoideos fundamentalmente ladinienses; y un tramo superior dolomiti-
co que pasa de forma transicional a las facies Keuper, sin ammonoideos.

Sobre las calizas con nodulos de silex del tramo inferior se encuentra
un nivel de 0,5-0,6 m de espesor, de gran continuidad lateral y en cuyo
techo, en Sa Punta des Vernis, s¢ ha encontrado una concha de tipo oxi-
cono que ha sido atribuida al género fsraefites. Por encima de esta capa,
en $’Arenal d’en Castell, se observa bien un nivel de pocos centimetros
que estd presente en toda la isla que contiene Eoprotrachyceras curionii
(Mojsisovics). Siguen varios niveles con diferentes especies de Nannifes
como N. mambrini Schmidt y N. capucinus Schmidt, y de Gymnites, como
G. Schmidti Goy. Pueden encontrarse tambien Eoprotrachyceras vilanovai
(D’ Archiac) y Protrachyceras ibericum (Mojsisovics), asi como los prime-
ros bivalvos del género Daonella. Hacia la parte media del tramo, se re-
conocen de forma general dos resaltes calizos separados por niveles algo
mas margosos que contienen Protrachyceras hispanicum (Mojsisovics) e
Iberites pradoi (ID"Archiac) y localmente, en Monte Toro, Protrachyceras
ladinum (Mojsisovics). En el techo del segundo resalte en los afloramien-
tos orientales, S’Arenal d’en Castell y Turdunell de Dalt, se encuentran
con una alta concentracion ammonoideos limonitizados de la especie
Protrachyceras hermitei Schmidt. Son nucleos centimétricos, que constitu-
yen un buen nivel de referencia en Menorca pero que son de dificil inter-
pretacion al no disponerse en la localidad tipo de individuos que presen-
ten el desarrollo ontogénico completo. Por encima de estos resaltes, los
ammonoideos son mucho mas escasos, habiéndose recogide Prorra-
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chyceras cf. negevense Parnes varios metros por encima de los niveles con
P. hermitei.

A unos 25 m por encima de F. cf. negevense, en niveles intensamente
bioturbados de la parte superior del tramo intermedio, Llompart er al
(1987) encuentran un unico ejemplar de ammonoideo que atribuyen a
Trachyceras cf. aon (Munster).

De las sucesiones obtenidas se pueden deducir las conclusiones bio-
cronoestratigraficas que se exponen a continuacion:

No existen datos fiables que permitan datar con seguridad el tramo
inferior del Muschelkalk; pero facies muy parecidas, también con nodu-
los de silex en la parte superior, seguidas por niveles con Eoprotrachyce-
ras curionii (Mojsisovics) después de una discontinuidad sedimentaria,
han sido atribuidas a la Zona Reitzi y Zona Nevadites por Brack & Rie-
ber (1986, 1993) en los Alpes lombardos y dolomiticos noroccidentales.

Los niveles con Eoprotrachyceras curionii (Mojsisovics), E. vilanovai
(D’Archiac), Protrachyceras ibericum (Mojsisovics), Nannites y Gymnites
pertenecen a la Zona Curionii del Ladiniense inferior.

Los niveles con Protrachyceras hispanicum (Mojsisovics), Protrachyce-
ras ladinum (Mojsisovics) e Iberites pradoi (D’ Archiac), asi como los que
contienen Protrachyceras hermitei Schmidt, pueden ser atribuidos a la
Zona Archelaus del Ladiniense superior. Los que contienen Protrachyce-
ras cf. negevense Parnes, si se atiende a la posicion de esta especie en Is-
rael, pueden corresponder a la parte superior de la Zona Archelaus.

Los niveles con Trachyceras cf. aon (Munster), probablemente corres-
ponden al Carniense inferior (Zona Aon) en el sentide de Urlichs
(1994), equivalente a la parte inferior de la Zona Aonoides de Krystyn
(1983) que caracteriza los niveles basales con la especie T. aon.

— Islade Mallorca

Son muy pocos los ammonoideos conocidos que proceden de la isla
de Mallorca, Virgili (1952) describe dos ejemplares recogidos en mate-
riales de la parte superior no terminal del Muschelkalk, en una cantera
cercana al torrente de Esporles, localizado cerca de Sdller, en la parte sur
de la Sierra Tramontana.

Se trata, probablemente, de Hungaritidos algo mas recientes que los
descritos por Parnes (1975} como pertenecientes al género Gevanites.
Uno de ellos, Virgili (o. c., Fig. 1}, muestra una region ventral con una
quilla poco prominente que se atenua en la cimara de habitacion. Tiene
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una linea de sutura ceratitica con cuatro lobulos sobre el flanco. Se ha
atribuido a un Gevanites que tiene ciertas afinidades con G. alticarinatus
Parnes y que se ha denominade G. virgiliae Goy. El otro ejemplar, Virgili
{0. ¢, Fig. 2), muestra una quilla medianamente prominente, incluso en la
mayor parte de la cAmara de habitacion y una linea de sutura similar a la
descrita anteriormente. Ha sido considerado por Urlichs & Mundlos
(1980, p. 8) como un Gevanites, opinion que se comparte, ya que presen-
ta un cierto parecido con Gevanites hornosianus Parnes y es muy proximo
a Gevanites archei Goy.

Posteriormente, Bauzda Rullan (1981, L. 3) figura sus ejemplares
procedentes de las localidades: Fielato del Coll de Sdller, Ses Planes
(Esporles) y Son Trias (Esporles). De ellos, al menos tres estan deposi-
tados en ¢l Museu Balear de Ciéncias Naturals de Sdller. Aungue no he
podido estudiarlos directamente, Angel Gines, Director del Museo, y la
doctora Moreno, del Dpto. de Paleontologia de la U. C. M., aprecia la
existencia de una quilla en la region ventral, haciendo suponer que se
trata de Hungaritidos de los géneros Gevanites e/o Iberites. Lo mas pro-
bable es que todos ellos correspondan al Ladiniense superior (Longo-
bardiense).

Tambien ha sido citado un ejemplar de ?Prychites sp. procedente de
Son Cabegut, por Sos (1933), entre los fosiles triasicos del Museo Nacio-
nal de Ciencias Naturales, que no se ha podido revisar por encontrarse
extraviado.

— Sistema Costero-Catalan

En los Catalinides, la sucesion es bastante parecida a la de Menorca,
pero con menor registro de ammonoideos. La sucesion mas completa se
ha obtenido en el dominio del Priorat-Baix Ebre, donde hay niveles con
ammonoideos ladinienses en la Unidad Rasquera y en la Unidad Tivissa
del Muschelkalk superior, ambas definidas por Marzo & Calvet (1985).
Han sido estudiados desde el siglo pasado por numerosos autores, como
Verneuil (1854), D’Archiac (1860}, Mallada (1880), Mojsisovics (1881,
1882), Palacios (1898), Wiirm (1913), Villaseca (1920), Bataller & Gue-
rin (1930}, Schmidt (1932b, 1936), Llopis Lladé (1947), Virgili (1958,
1961, 1963), Robles (1974), Marzo & Calvet (1985), Goy (1986), Calvet
er al. (1990) y Budurov et al. (1993); varios de los cuales describen por
primera vez algunas de las especies més conocidas del Triasico espaniol.

De la Unidad Raquera, en Benifallet, procede un ejemplar de Eopro-
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trachyceras proximo E. vilanovai (ID’Archiac) que se sitlia a unos metros
por debajo de niveles con Nannites y Daonella presentes en varias locali-
dades del citado dominio. En el techo de la unidad, también en Benifa-
llet, existe registro de Protrachyceras proximos a P ibericum (Mojsisovics)
y P. hispanicum (Mojsisovics). En la Unidad Tivissa, s¢ encuentran aso-
ciadas formas tipicas de Protrachyceras hispanicum (Mojsisovics) e Iberi-
tes pradoi (I’ Archiac). Algo similar ocurre con la Unidad Alcover, consi-
derada como su equivalente lateral (Marzo & Calvet, 1985; Calvet et al,
1990), que se ha depositado en condiciones andxicas rellenando depre-
siones inter-arrecifales (Esteban, Calzada & Via, 1977). En ella estan re-
presentados los géneros Protrachyceras ¢ Iberites, cada uno probablemen-
te con una sola especie: F. hispanicum ¢ I pradoi, respectivamente. Son
particularmente abundantes en la parte inferior, en dolomicritas lamina-
das que constituyen la denominada «Pedra de Alcover», que contiene
ademas fosiles de diferentes grupos que han sido estudiados por autores,
como Via Boada, Villalta & Esteban Cerda (1977) v Hemleben & Feels
(1977). Son mas frecuentes los representantes de F. Aispanicurm, que tam-
bién se encuentran ocasionalmente en la parte superior de la unidad. En
ambos casos la conservacion no es buena, habiéndose perdido casi todos
los rasgos ornamentales en la mayor parte de los ejemplares. Sin embar-
go, pueden apreciarse diferentes estadios de crecimiento, asi como el de-
sarrollo de la espira, y a veces la ornamentacién de la parte mas alta de la
vuelta y de la region ventral.

Por encima de estas unidades, en Catalanides, no se conocen ammo-
noideos.

Lamina 2. —Fig. |.—Eoprotrachyceras curionii (Mojsisovics, 1878). Bz, Curionit. (AD-5-/1). Ad-
daya (Menorca). Fig. 2.—Eoprotrachyceras vilanovai (D Archiac, 1860). Bz Curionii. Bh. Vila-
novai. (CA. 5.4/1). §'Arenat d’en Castell (Menorca).  Fig. 3.—Prograchyceras ibericum (Mojsi-
sovics, 1878). Bv. Curionii. Bh. Vilanovai. (SAS54/9) lla Sargantana (Menorca). Fig
4.—Nannites mambrini Schmidt, 1936, Bz. Curionii. Bh, Vilanovai. (SA. 5.3/13). Illa Sargantana
{(Mecnorca).  Fig. 5.—Gymnites Schiidti Goy, 1986, Bz. Curionii. Bh. Vilanoval. (SA. 5.3/16).
illa Sargantana (Menorca).  Fig. 6.—Gymnires Schmidii Goy, 1986, Bz Curionii. Bh. Vilanovai.
(SA. 5.3/14). Refigurado de Goy (1986, L. 7, Fig. 4). IMla Sargantana (Menorca). Todos los
cjemplares estan reproducidos a tamano natural.  Fig. 1-6: Coleccion C. Llompart-J. Rosell.
PrLaTe 2.—Fig. 1.—Foprotrachyceras curionit (Mojsisovics, 1878), Curionit Bz. (AD-5-/1). Adda-
ya (Menorca). Fig. 2.— Eoprotrachyceras vilanovai (D’ Archiac, 1860). Curionii Bz., Vilanovai
Bh. (CA. 5.4/1). §'Arenal d'en Castell (Menorca). Fig. 3.— Protrachyceras ibericum (Mojsiso-
vics, 1878). Curionti Bz, Vilanovai, Bh. (§A. 5.4/9). Illa Sargantana (Menorca).  Fig. 4 —Nan-
nires mambrini Schmidt, 1936. Curionii Bz., Vilanovai Bh, (SA. 5.3/13). [lla Sargantan (Menor-
cay. g 5.—CGymnites Schmidii Goy, 1986, Curionii Bz, Vilanovai Bh. (8A. 5.3/16). 1lla
Sargantana (Menorca). Fig. 6.—Gvmnires Schmidti Goy, 1986. Curionii Bz., Vilanovai Bh.
(SA. 5.3/14). Refigurated from Goy (1986, L. 7, Fig. 4). 1lla Sargantana (Menorca). All the figu-
res ure in natural size.  Fig. 1-6: C. Llompart-J. Rosell Colleetion.
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Por otra parte, existe un afloramiento situado en el arca de Begues en
el Macizo del Garraf, que fué estudiado por Solé Sabaris (1936) y Llopis
Llado (1942, 1947) y donde Virgili (1958) cita « Nannites» bittneri Mojsi-
covics en niveles con Daonella. Esta especie, de acuerdo con Tozer
(1980a), probablemente corresponde al género Thanamites.

Desde el punto de vista biocronoestratigrafico, los materiales de la
Unidad Rasquera que contienen Eoprotrachyceras v Nannites asociados a
Daonella, corresponden al Ladiniense inferior (Zona Curionii);, mientras
que los materiales de la Unidad Tivissa y los de la Unidad Alcover, con
Protrachyceras hispanicum (Mojsisovics) e Iberites pradoi (I¥ Archiac), co-
rresponden a la Zona Archelaus de! Ladiniense superior. Por su parte,
los niveles con Thanamites birtneri (Moisisovics), del Macizo del Garraf,
pueden hacerse corresponder con la Zona Meginae de Tozer (1967,
1980b) o con la Zona Archelaus de los Alpes calcareos septentrionales y
meridionales, como suponen Assereto & Monod (1974) para la «fauna
de Thanamites» del Taurus occidental (Turquia).

— CorditleraIbérica

L.os materiaies del Muschelkalk de la Cordillera Ibérica han sido ob-
jeto de numerosos estudios, efectuados principalmente en los ultimos
anos. No obstante, son muy pocos los ammonoideos encontrados hasta la
fecha.

En la Rama Aragonesa la seccion mas representativa, en relacion con
los ammonoideos, es la de Calanda {(Teruel} que se sitia relativamente
cerca de la Cuenca Catalana. Fue estudiada por Fallot & Bataller (1927);
por Anadon & Albert (1973), que citan « Protrachycerasy hispanicum Moj-
sisovics, Protrachyceras vilanovae 1)’ Arch, Nannites mambrini Schmidt»
(segun determinacion del doctor J. F. Villalta) en niveles del tramo supe-
rior carbonatado; y por Marquez—Aliaga ef al (1987} que citan Protra-
chyceras hermitei Schmidt en el mismo tramo. Recientemente Mérquez-
Aliaga et al. (1994) realizan un estudio detallado de la seccion, seflalando
la existencia de niveles con ammonoideos en la parte inferior del Mus-
chelkalk que aflora en el anticlinal de Calanda. En ella, a pocos m de la
base, en un nivel endurecido con alto contenido en hierro, encuentran
Iberites sp. (considerando este género en un sentido amplio que incluye
Israelites Parnes; como Tozer, 19802 asociado a Eoprotrachyceras sp. y a
«Protrachyceras» sp. que recuerdan a ciertos morfotipos de E. vilanovai
(D’Archiac). Posiblemente de este nivel proceden los ejemplares de P. vi-
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lanovae y N. mambrini citados por Anadon & Albert (1973). Inmediata-
mente por encima se han encontrado dos niveles con Protrachyceras del
grupo P. hispanicum (Mojsisovics) y un niicleo bien conservado, de dificil
atribucion, que podria corresponder a Protrachyceras hermitei Schmidt o
a una forma peculiar de Protrachyceras hispanicum (Mojsisovics).

También en la Rama Aragonesa, se conocen ammonoideos en el drea
de Montalban-Ejulve (Teruel), donde Marin (1974) cita Protrachyceras
en La Contienda y Hungarites pradoi (1>’Arch.) asociado a Profrachyceras
en afloramientos mas meridionales, en el paraje denominado Cabezo
Gordo; atribuyendo los niveles que los contienen al Longobardiense me-
dio.

En la Rama Castellana los principales hallazgos se localizan en los
sectores central y meridional, en particular en la Sierra de Albarracin
(Teruel} y en los afloramientos dituados al Sur y Suroeste de Teruel. Los
afloramientos del Muschelkalk de la Sierra de Albarracin han sido estu-
diados por: Verneuil & Collomb (1853), Mallada (1880), Cortazar
(1885), Dereims (1898), Douville (1911), Wiirm (1913), Tricalinos
(1929), Schmidt (1930, 1936, 1937), Riba Arderiu (1959), Hinkelbein &
Geyer (1965). Hinkelbein (1969), Pérez-Arlucea & Sopena (1985), Lo-
pez-Gomez & Arche (1986), y Pérez-Arlucea (1991), entre otros; siendo
Hinkelbein & Geyer (o. c.}, los que por primera vez hacen referencia a la
existencia de ammonoideos e¢n esta region. Diferencian dos tramos car-
bonatados separados por unos metros de margas abigarradas, dificiles de
distinguir de las del Keuper. Los ammonoideos proceden de un nivel de
unos 17 ¢m de espesor, situado a 11 m de la base del Muschelkalk supe-
rior. Segun los citados autores se trata de Profrachyceras hispanicum (Moj-
sisovics), y han sido recogidos asociados a Daonella en el Barranco del
Comedor cerca de Aibarracin y a ¢f Nannites sp. al Oeste de Bezas (Te-
ruel). De ellos, algunos parece ser que estan extraviados y otros son casi
irreconocibles; de forma que, por el momento, solo dos ejemplares han
podido ser revisados (Goy, 1986). Por el estilo y la densidad de costula-
cion difieren de las formas tipicas de Protrachyceras hispanicum (Mojsiso-
vics), siendo mas proximos a Protrachyceras pseudoarchelaus (Mojsiso-
vics). Hinkelbein & Geyer (0. ¢.) hacen corresponder la «Protrachyceras
Lager», que contienen las asociaciones citadas, a la parte superior del La-
diniense inferior.

Los demds ammonoideos encontrados en la Rama Castellana proce-
den de la parte superior del Muschelkalk, en el sector meridional de la
cordillera. En la secciéon de Libros (Teruel) estudiada por Villalta & Cru-
safont (1942), Marquez-Aliaga (1985) recoge un ejemplar que puede ser
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atribuido a Gevanites archei (Goy}), en la parte superior de las «Capas de
Royuela» (Hinkelbein & Geyer, 0. ¢.) y mds concretamente en el Miem-
bro Calizas, Margas y Dolomias de Villel (Pérez-Arlucea, 1991) de la
Formacion Dolomias, Margas Y Calizas de Royuela (Pérez-Arlucea &
Sopena, 1985). En la seccion de El Paraiso, cerca de Manzanera (Te-
ruel}, se conocen al menos dos niveles con ammonoideos recogidos por
el doctor Lopez-Gomez en la parte superior de la Formacion Dolomias y
Calizas de Cafiete (Lopez-Gomez & Arche, 1986), en niveles que corres-
ponden al Miembro Huélamo (Lopez-Gdmez & Arche, 1992). Del pri-
mero de estos niveles procede un ejemplar de Jherites, muy proximo a /.
pradoi (D’Archiac), y del segundo varios fragmentos pertenecientes a la
camara de habitacién y al final del fragmocono de Gevanites archei (Goy).
Por tltimo, procedentes de la seccion de Henarejos (Cuenca), que fué es-
tudiada por Verneuil & Collomb (1853), Fonolld er al (1973), Viallard
(1973), Marquez-Aliaga (1985), Lopez-Gomez (1985), Goy (1986), Lo-
pez-Gomez et al (1987), entre otros, se conocen cinco ¢jemplares de am-
monoideos que se situan casi en el techo de las «Capas de Royuela» en un
«hard-ground» que contiene ademas nautiloideos, bivalvos, gasteropodos,
placodontos, vértebras de Notosauridos, etc., asi como en dos niveles ca-
lizos intercalados en un tramo margoso que se observa inmediatamente
por encima. Se trata de Hungaritidos, del género (Gevanires Parnes, que
han sido atribuidos a Gevanites archei (Goy). Esta especie es mas reciente
que las descritas por Parnes (1975) en Israel y presenta algunas afinida-
des con Gevanites (Andalusites) hornosianus Parnes, del Muschelkalk de
Hornos (Jaén). Del nivel que termina con un «hard-ground» proceden
también dos ejemplares reelaborados, de talla grande y seccion algo re-
dondeada, de los que solo se conserva el fragmocono y que, por el mo-
mento, se atribuyen a Gevanites sp.

— Cordilleras Béticas

Los hallazgos de ammonoideos son relativamente escasos y se locali-
zan todos ellos, en la parte oriental de las Cordilleras Béticas. En general,
tienen una notable trascendencia por su interés taxonomico y paleobio-
geografico.

Uno de los ejemplares citados en la bibliografia procede de la Forma-
cién Hornos-Siles en la provincia de Jaén y fue asignado por Lopez-Ga-
rrido (1971) a Progonoceratites sp. Posteriormante, Parnes (en Hirsch,
1977) lo estudia y denomina Gevanites (Andalusites) hornosianus n. sp., si-
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tuandolo en la base del Ladiniense superior. Marquez-Aliaga, Hirsch &
Lépez-Garrido (1986} lo atribuyen a la parte alta del Ladiniense superior
y Hirsch (1987) correlaciona el nivel que contiene esta especie con la
Zona Regoledanus del Tethys. En niveles supuestamente mads bajos, en
un lugar proximo, Cortijos Nuevos (Jaén), fue recogido un ejemplar de
Protrachyceras hispanicum (Mojsisovics) por los doctores Lopez-Garrido
y Hirsch, que fue figurado por Parnes, Benjamini & Hirsch (1985) y atri-
buido, asimismo, al Ladiniense superior.

También proceden de las Cordilleras Béticas otros dos ejemplares:
uno de Israelites ramonensis Parnes, recogido por el doctor Braga (Univ.
de Granada), en el area de Siles-Riopar (Jaén-Albacete) en un tramo cali-
zo del Muschelkalk y el otro de Negebites zaki Parnes, recogido por el Dr.
Garrido (Hispanoil) cerca de Calasparra (Murcia} en una intercalacion
carbonatada situada aparentemente entre facies evaporiticas (Goy, 1986).
La posicidn de este ultimo ejemplar es incierta, pero la matriz en que esta
englobado v las microfacies del relleno parecen compatibles con los nive-
les situados entre el segundo y el tercer resalte que se aprecian en lo que
podria ser la Formacion Majanillos (Pérez Lopez, 1991), o su equivalen-
te lateral en los afloramientos situados al Este de Calasparra. Ambas es-
pecies han sido definidas en Israel, donde caracterizan el Ladiniense In-
ferior (Zona Curionii).

En el sector comprendido entre Riopar y Fabricas de Riopar (Alba-
cete), a muy pocos metros del techo del Buntsandstein, se han reconoci-
do varios niveles que contienen numerosos ejemplares de Israelites ramo-
nensis Parnes. Se observa la existencia de varios morfotipos diferentes,
incluyendo también formas proximas al tipo de la especie. Estan asocia-
dos a Germanonautilus bidorsatus (Schlotheim) y en los niveles mas bajos,
a Negebites zaki Parnes. Algunos de los ejemplares estan reelaborados,
apreciandose a veces anillos de desgaste, pero lo mas normal es que estén
resedimentados. En algunos casos se puede ver que no se ha rellenado el
fragmocono, posiblemente por haber sido enterradas las conchas de for-
ma rapida.

Otros ammonoideos reconocidos en la parte oriental de las Cordille-
ras Béticas proceden del sector de Alpera (Albacete), donde Villar Gali-
cia (1989) encuentra en la seccidon «Rambla de Los Cuchillos-1 un fsraeli-
tes o Gevanites del grupo G. alticarinatus Parnes (parece que tiene quilla,
pero esta muy deformado), en un nivel situado a unos 15 m de la base de
la Formacion Tramacastilla (Pérez-Alucea & Sopena, 1985). Reciente-
mente se ha recogido Protrachyceras? sp. en la parte superior de la citada
formacion.
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Mencion especial merece un ejemplar que corresponde a un fragmen-
to mal conservado de un «indudable Ceratitesr, encontrado por Schmidt
(1936} en la Loma de Espejeras (Alicante). Segun este autor, que lo de-
termina como Ceratites sp., procederia de «un horizonte sitvado a menos
de 25 m por debajo del limite superior del Longobardiense» y se corres-
ponderia en el tiempo con los «Estratos con Ceratites» del Muschelkalk
superior germanico. Recientemente fue encontrado un ejemplar de Cera-
tites cf. nodosus {Schlotheim) en la localidad cercana de Font de la Reina,
Novelda (Alicante), situado unos metros por encima de niveles con Ger-
manonautilus bidorsarus (Schlotheim) en la parte superior de las facies
Muschelkalk. Fue citado, por Marquez-Aliaga & Martinez (1994), como
Ceratites sp. y ocupa una posicion estratigrafica muy parecida a la del
ejemplar estudiado por Schmidt (0. ¢.); ya que en la Loma de Espejeras,
en niveles algo mas antiguos que los referidos por este autor, se han en-
contrado también G. bidorsatus (Lopez-Gomez et al., 1994; Goy & Marti-
nez, en prensa). Es poco probabie que sean autdctonos y su llegada a la
zona Subbética de las Cordilleras Béticas debid producirse probablemen-
te desde dreas lejanas por deriva necroplancténica.

IV. BIOZONACION Y CORRELACIONES

El rango estratigrafico de las especies de ammonoideos del Tridsico
identificadas en Espana, por lo general, no puede ser estimado de una
manera precisa, por la discontinuidad de su registro geogréfico y estrati-
grafico. No obstante, se ha considerado de interés establecer la distribu-
cion aproximada de las especies citadas, teniendo en cuenta la posicion
bioestratigrafica reconocida en las diferentes cuencas estudiadas (Fig. 2).

Respecto a las especies del Anisiense, que corresponden a fosiles lo-
calizados en un sector muy concreto de los Catalanides, solo se puede in-
dicar cual es el intervalo mas probable al que pertenecen los materiales

LAmiNa 3.—Fig. |.—Negebites zaki Parnes, 1962. Bz. Ramonensis. (1RP.3/1). Fabricas de Riopar
(Albacete). Fig. 2.—Negebites zaki Parnes, 1962. Probable Bz. Ramonensis, (CL. 10/1). Calas-
parra (Murcia).  Fig. 3.—Israelites ramonensis Parnes, 1962, Bz. Ramoenensis, (81. 10/1). Fabri-
cas de Riopar (Albacete). Todos los ejemplares estan rcproducides a tamano natural.  Fig
1-3: Coleccion Departamento de Paleontologia (U. C. M.).

Prate 3.—Fig. |.--Negebites zaki Parnes, 1962. Ramonensis Bz. (1RP.3/1). Fabricas de Riopar
(Albacete). Fig. 2.—Negebites zaki Parnes, 1962, Probabie Ramonensis Bz, (CL. 10/1). Calas-
parra (Murcia), Fig. 3.—fsraefires ramonensis Parnes, 1962, Ramonensis Bz, (Si. 10/1). Fabri-
cas de Riopar (Albacete), All the figures are in natural size. Fig. 1-3: Departamento de Pa-
leontologia (U. C. M) Collection.
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en que se encuentran, debido fundamentalmente a que presentan algunas
diferencias con todos los taxones préximos conocidos y a que no siempre
se sabe su procedencia exacta. Las asociaciones reconocidas permiten ca-
racterizar una Biozona Evoluto-spinosus y un Biohorizonte Olesites-»Pa-
raceratites» del Anisiense Medio-Superior?

En el caso de las especies del Ladiniense, su distribucién se conoce
de forma mds precisa. En el Noreste de Espafia se han podido caracteri-
zar cinco biohorizontes de ammonoideos (Fig. 2). Los cuatro primeros
(Biohorizonte Curionii, Vilanovai, Hispanicum y Hermitei) estan bien
documentados en la Isla de Menorca vy el quinto (Biohorizonte Archei) lo
estd en la Cordillera Ibérica.

Los Biohorizontes Curionii y Vilanovai, corresponden a la Zona Cu-
rionti del Ladiniense inferior (Fassaniense) en un sentido proximo al de-
finido por Assereto & Monod (1974} en Turquia. Con esta zona se hace
comenzar el Ladiniense, como en la Provincia Sefardi (Parnes et al,
1985; Parnes, 1986) y en los Alpes del Sur (Brack & Rieber, 1986, 1993;
Famtini-Sestini, 1994). Posiblemente también puede ser correlacionada
con la Zona Subasperum de Norteamérica (Tozer, 1967; Silberling & To-
zer, 1968), como estiman ¢l propio Tozer (1980b), Zappe (1983) y Ko-
vacs ef al. (1990). En las Cordilleras Béticas al no existir registro de E. cu-
rionii parece preferible establecer una Zona Ramonensis, caracterizada
por la presencia de I ramonensis y N. zaki, correlacionable con la Zona L.
ramonensis —E. wahrmani propuesta por Hirsch (1985) para la Provincia
Sefardi.

Los Biohorizontes Hispanicum y Hermitei corresponden a la Zona
Hispanicum, que puede ser correlacionada con el Nivel Hispanicum de la
Zona Archelaus del Longobardiense (Parnes, 1986). El Biohorizonte Ar-
chei corresponde a la Zona Archei (Goy, 1986), que equivale aproxima-
damente al nivel Sirenitiforme de Parnes (o.c.) y a la Zona Hornosianus
de Hirsch {1985), que este autor hace equivaler a la Zona Regoledanus

Fig. 2.—Distribucion bioestratigrafica de las especies mas significativas del Tridsico espafiol y
biozonacidn propuesta en este trabajo para el NE de Espafia y para las Cordilleras Béticas.
EVO, Biozona Evoiuto-spinosus; CUR, Biozona Curionii; RAM, Biozona Ramonensis; HIS.
Biozona Hispanicum: ARC, Biozona Archei; HOR, Biozona Hornosianus; AON, Biozona
Aon. Otras abreviaturas: CAR., Carniense; CER., Ceratitidue; HUN,, Hungaritidac; GYM,,
Gymnitidac; NAN., Nannitidae; THA,, Trachyceratidae. En gris, distribucién probable.

Fig, 2.—Biostratigraphical distribution of the most significative species for the spanish Triassic
and Biovonation proposed in this work for the NE Spain and for the Betics Rangers. EVO,
Livolute-spinosus Biozone; CUR, Curionii Biozone; RAM, Ramonensis Biozone; HIS. Hispa-
nicum Biozone; ARC, Archei Biozone; HOR, Hornosianus Biozone; AON, Aon Biozone. Ot-
hers abbreviations: CAR,, Carnian; CER., Ceratitidae: HUN., Hungaritidae; GYM., Gymniti-
dae; NAN,, Nannitidac; THA.. Trachyceratidae. In gray. probable distribution.
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del Tethys (Krystyn, 1983; Zapfe, 1983; Urlichs, 1985). En las Cordille-
ras Béticas, en ausencia de (. archei, se ha preferido seguir ¢l mismo cri-
terio que Hirsch (0. ¢.) y considerar una Zona Hornosianus, caracterizada
por la presencia de G. hornosianus.

En la figura 3 se expone un cuadro de correlacion entre la biozona-
cién propuesta para el Noreste de Espana, las zonas establecidas en dife-
rentes regiones del Tethys occidental (Hirsch, 1985, 1987; Urlichs, 1985;
Parnes, 1986), las zonas estandar del Qeste de Norteamérica (Tozer,
1967, 1980; Silberling & Tozer, 1968) y las zonas de la Regién Boreal
(Arkadiev & Vavilov, 1984). La biozonacion propuesta para las Cordille-
ras Béticas (Fig. 3). incluye unidades que pueden ser comparadas con las
de la Provincia Sefardi.

V. CONSIDERACIONES PALEOECOLOGICAS
Y PALEOBIOGEOGRAFICAS

Wang & Westermann (1993) establecen indices de resistencia del si-
fon y del tubo septal de numerosos géneros de ammonoideos del Tridsi-
co, llegando a la conclusion de que, en general, sus habitats son menos
profundos que los de los ammonoideos del Jurdsico y del Cretacico.

Si se consideran analogas las situaciones de vida de los elementos que
corresponden a los mismos taxones o a taxones con morfologias muy proxi-
mas entre los registrados en materiales de la Peninsula Ibérica, podriamos
suponer un habitat de plataforma abierta poco profunda para Ceratites, «Pa-
raceratites» y Gevanites, quizas algo mds profunda para Eoprofrachyceras y
Protrachyceras, de cuenca neritica para Trachyceras, Israelites, Negebites e [be-
rites y de cuenca neritica distal a batial para Gymnites, Nannitesy Thanarmnites.

LAasina 4,—Fig. 1.—iIsraelites ramonensis Parnes, 1962, Bz. Ramonensis. (1RP. 5/1). Fabricas de
Riopar (Albacete). Fig, 2—Iberites pradoi (1P Archiac, 1860). Bz. Hispanicum. Bh. Hispani-
cum. (Ti. 4.1/2). Tivissa (Tarragona). Fig, 3.—fberites pradoi (D’ Archiac, 1860). Bz. Hispani-
cum. Bh, Hispanicum. (Ti. 4,1/1). Tivissa (Tarragona). TFig. 4.—Trachyceras cf. aon (Munster,
1534). Bz. Aon. Bh. Aon. (Fo. 12.3/1). Punta de § Aprés (Menorca). Todos los ejemplares cs-
tan reproducidos a tamano natoral.  Fig. 1.—Coleccion Departamento de Paleontologia (U. C.
M.). 2,3: Coleccion Geologia Universidad de Barcelona; 4: Coleccion C. Llompart-J. Rosell.
Prave 4—Fig. l.—Israclites ramonensis Parnes, 1962, Ramonensis Bz, (1RP. 5/1). Fibricas de
Riopar (Albacete). Fig. 2.—Iberites pradoi (I3’Archiac, 1860). Hispanicum Bz., Hispanicum
Bh. (Ti. 4.1/2). Tivissa (Tarragona). Fig. 3.—7berites pradoi (I Archiac, 1860). Hispanicum
Bz., Hispanicum Bh. {Ti. 4.1/1}. Tivissa {Tarragona). Fig. 4.—Trachyceras cl. aon (Munster,
1834). Aon Bz, Aon Bh. (Fo. 12.3/1). Punta de $’Aprés (Menorca). All the figures are in natu-
ral size, Fig, 1.-Departamento de Paleontologia (U. C. M.) Collection. 2.3: Geologia Univer-
sidad de Barcelona Collection; 4: C. Llompart-J. Roselt Collection.
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Sin embargo, entre los ammonoideos espaiioles, rara vez se ha podi-
do constatar que aparezcan conjuntamente individuos adultos y jovenes,
y lo mas normal es que nos encontremos con elementos que tienen un ta-
mafio relativamente grande dentro de los taxones correspondientes. Esto
hace suponer que estemos ante asociaciones de tipo 3, y algunas veces de
tipo 2, en el sentido de Fernandez-Lopez (1985), lo que induce a pensar
que los ammonoideos no vivian en las dreas en que los encontramos y
que sus conchas han llegado a las diferentes cuencas espanolas derivadas
desde otras regiones.

Por otra parte, estos datos son consecuentes con los aportados por es-
tratigrafos y sedimentélogos ya que, en general, suponen que las facies car-
bonatadas con ammonoideos del Muschelkalk espanol, corresponden a
medios de plataforma poco profunda, submareales con un cierto grado de
confinamiento, o incluso a medios de «lagoon» (Marzo & Caivet, 1985;
Liompart et al, 1987; Lopez-Goémez et al, 1987; Calvet et al, 1990; Lopez-
Gomez & Arche, 1993, Fernandez, Dabrio & Pérez-Lopez, 1994). En defi-
nitiva, parece poco probable que en las cuencas estudiadas, durante el
Triasico Medio, se hayan dado las condiciones necesarias para que pudie-
sen realizar sus actividades bioldgicas normales los ammonoideos de los
géneros citados. Incluso en ambientes como los que se pueden deducir de
la Unidad Alcover, donde se encuentran ammonoideos correspondientes a
diferentes estadios ontogénicos, parece poco probable que se pudieran dar
condiciones favorables para la reproduccion de las especies registradas: P.
hispanicum e L pradol En ambos casos los tamanos dominantes de las con-
chas son relativamente pequenos y éstas podrian corresponder a los ele-
mentos introducidos con mayor facilidad, en areas con un cierto grado de
confinamiento, por las tormentas o eventos similares.

Durante ¢l Triasico Medio, en la Provincia Germano-Andaluza
(Scandone, 1975), la sedimentacion estd presumiblemente influenciada
de forma notable por cambios en el nivel del mar, apreciandose en las di-
ferentes cuencas espanolas una tendencia general transgresiva (Virgili,
1977; Garrido Mejias & Vollena, 1977; Ziegler, 1982; Sopena, et al,
1983 y 1988; etc.); pero con oscilaciones menores que, no obstante, pue-
den repercutir considerablemente en las caracteristicas de las faunas.

Fig. 3.—Intento de correlacion cntre la biozonacién propuesta para el Ladiniense del NE de Es-
pafia y otras zonaciones correspondientes a la Region Sefardi, Alpes y Circunmediterraneo,
Oeste de Norteamérica y Region Boreal.

Fig. 3.—Tentative correlation between the proposed biozonal scheme of the Ladinian in the NE
of Spain and other zonations of the Sefardi Region, Alps and Circunmediterranean, W of North
America and Boreal Region.



45

sArrapfa Goy



Ammonoideos del Tridgsico Medio de Esparia: Bioestratigrafia y correlaciones 49

La elevacion relativa del nivel del mar induce una transgresion desde
el Tethys, hacia el Norte, y hay comunicacion con las cuencas del No-
roeste de Europa. Segun Ziegler (o. ¢.), durante el Anisiens¢ medio tiene
lugar la acumulacién de los carbonatos del Muschelkalk inferior, que
contienen una abundante fauna del Tethys. De las reconstrucciones de
este autor y de Marcoux e al. (1993) se puede deducir que en esta época
se produce un avance del mar hacia el Qeste, a través del «rift» de Vizca-
ya, lo que constituye una posible via de penetracién para los Beyrichites,
«Paraceratites» y Olesites de Cataluna. Las especies de estos dos ultimos
géneros han debido evolucionar en cuencas aisladas del Tethys.

A partir del Ladiniense el avance se produce a través del sistema de gra-
benes del Noroeste de Africa y Sur de Iberia, lo que sugiere una buena co-
municacion, en ¢l Ladiniense inferior, entre las parte oriental del Medite-
rraneo (Israel, Sinai, etc.) y la cuenca Bética en particular. En esta cuenca
dominan netamente los Hungaritidos, como [ ramonensis y N. zaki, siendo
muy escasos los Arpaditidos (Fig. 4). Las especies citadas, tipicas de la Bio-
provincia Sefardi, son caracteristicas del Ladiniense inferior y hasta hace
poco tiempo no se conocian fuera del Mediterraneo oriental (Goy, 1986).

Al mismo tiempo algunos Arpaditidos, del género Eoprotrachyceras,
tienen una amplia distribucion en las diferentes cuencas del borde occi-
dental del Tethys (Alpes, Hungria, Grecia, Turquia e Israel) y se encuen-
tran también en Menorca, Catalanides y parte nororiental de la Cordille-
ra Ibérica. Durante el Ladiniense inferior, la comunicacion entre el
Tethys y el Noroeste de Europa ha debido ser bastante limitada; al igual

Lamina 5.—Fig, 1.—Protrachyceras hispanicum (Mojsisovics, 1881). Bz. Hispanicum, Bh. Hispa-
nicum. (Ti. 4.1/6). Tivissa (Tarragona). Fig. 2.—Protrachyceras hispanicum (Mojsisovics,
1881). Bz Hispanicum. Bh. Hispanicum. (CA. 6.3/1). S’Arenal d’en Castell (Menorca).  Fig,
3.—Protrachyceras hispanicum (Mojsisovics, 1881), Bz, Hispanicum. Bh, Hispanicum. (M-325).
Montral (Tarragona). Fig. 4.—Protrachyceras hispanicum (Mojsisovics, 1881). Bz. Hispani-
cum, Bh. Hispanicum. {M-331). Montral (Tarragona). Fig. 5.—Protrachyceras hermitel
Schmidt, 1936. Bz, Hispanicum. Bh. hermitei. (TU. 7.3/3 y TU. 7.3/4, en el centro). Turdunell
de Dalt (Mallorca). Todos los ejemplares estdn reproducidos a tamafio nawral.  Fig. 1.—Co-
leccion Geologia Universidad de Barcelona; 2 y 5: Coleccion C. Llompart-J. Rosell; 3 y 4: Mu-
seo del Seminario de Barcelona.

PLaTE §.—Fig. 1.—Protrachyceras hispanicum (Mojsisovics, 1881), Hispanicum Bz., Hispanicum
Bh. (Ti4.1/6). Tivissa (Tarragona). Fig. 2.—Protrachyceras hispanicum (Mojsisovics, 1881).
Hispanicum Bz., Hispanicum Bh. (CA. 6.3/1). S'Arcnal d'en Castell (Menorca).  Fig. 3.—Pro-
trachyceras hispanicurm (Mojsisovics, 1881). Hispanicum Bz., Hispanicum Bh. (M-325). Mon-
tral {Tarragona). Fig. 4.—Protrachyceras hispanicum (Mojsisovies, 1881). Hispanicum Bz,
Hispanicum Bh. (M-331). Montral (Tarragona). Fig. 5.—Frotrachyceras hermitei Schmidt,
1936. Hispanicum Bz., Hermitei Bh, (TU. 7.3/3 y TU. 7.3/4, in the middle). Turdunell de Dalt
{Mallorca). All the figures are in natural size. Fig. 1.—Geology University of Barcelona Co-
lection; 2 y 5: C. Llompart-J. Rosell Collection; 3 y 4: Seminario Museum of Barcelona.
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que ocurriria con el Noreste de Espana, donde lo mas frecuente es que
existan taxones desconocidos en otras areas. En todas estas cuencas espa-
fiolas dominan los Arpaditidos y Nannitidos, siendo practicamente ine-
xistentes los Hungaritidos. Por otra parte, han debido estar relativamente
bien comunicadas entre ellas ya que las asociaciones registradas son muy
similares.

En el Ladiniense superior (Longobardiense), posiblemente se reesta-
blecieron las condiciones de conexion con el Tethys a través de las fosas
de Borgona y Polonia. Esto permitiria la llegada de conchas de Ceratiti-
dos tipicos de la Bioprovincia Germadnica a la Isla de Cerdena y de algu-
nas conchas derivadas a la parte oriental de las Cordilleras Béticas, como
las encontradas por Schmidt (1936) en Espejeras {Alicante) y por Mar-
quez-Aliaga y colaboradores en Font de la Retna, cerca de Novelda, en la
misma region.

Durante gran parte de la Zona Hispanicum, la especie P. hispanicum
se encuentra presente en todas las cuencas espariolas, asi como en Israel y
en Turquia meridional donde esti asociado a I pardoi como en Cataldni-
des y en Menorca. Sin embargo, llama la atencion el hecho de que no
existan taxones comunes entre los elementos registrados en la Isla de
Cerdena (Tornquist, 1904; Oosterban, 1936; Gandin, 1979) y Menorca
(Tornquist, 1909; Schmidt, 1936: Liompart ef al, 1987). En ¢l primer
caso los Ceratitidos representan cerca del 100% de los ammonoideos re-
conocidos, mientras que en el segundo se han encontrado mayoritaria-
mente Arpaditidos, siendo raros los Hungaritidos e inexistentes los Cera-
titidos (Fig. 4). Esto parece incompatible con una situacién de la isla de
Cerdena al sur del «rift» de Vizcaya como se ha sugerido en algunas re-
contrucciones; pero se entenderia mejor si se parte de lo propuesto por
Ziegler (1990), que situa Corcega y Cerdena al Norte del citado «rifty,
bien comunicadas con la Bioprovincia Germanica y Menorca bastante
mas al Sur cerca de los Cataldnides y de la Ibérica nororiental.

La isla de Mallorca, donde todo el registro conocido corresponde a
Hungaritidos y procede de la region de Séller en la Sierra Tramontana, ha
debido ocupar una posicion mas meridional que la que sugieren las re-
construcciones disponibles; ya que, de otra forma, resulta dificil explicar
la falta total de taxones comunes con Menorca y los Catalanides durante
¢l Ladiniense superior y su similitud con la parte meridional de la Cordi-

Fig. 4—Representacion de la frecuencia relativa de los ammonoideos correspondientes a las fa-
milias con registro en las cuencas investigadas y en la Isla de Cerdena, durante i Ladiniense.
Fig. 4,—Relative frequency representation of the ammonoids familics recorded in the investiga-
ted basins and in Cerdena Island, during the Ladinian,
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llera Ibérica y con el Sector Prebético de la Cordillera Bética, donde al
igual que en Mallorca s6lo se reconocen Hungaritidos del género Gevani-
tes. No obstante, los datos sobre el registro de ammonoideos en materia-
les del Ladiniense superior, en estas cuencas, es todavia muy escaso para
que se pueda considerar bien fundamentada esta hipétesis y podrian exis-
tir otras explicaciones mads satisfactorias cuando se conozcan mejor las
asociaciones de ammonoideos de esta edad en Mallorca y en el Sureste
de Espana.

En el Carniense inferior tiene lugar una regresion regional, con cam-
bios de facies del Muschelkalk al Keuper y se produce un cierre de las co-
municaciones a través de la fosa polaca, lo que provocaria que la comuni-
cacion Norte-Sur, muy limitada, se realice esencialmente a través de la
fosa de Borgona. Esto podria explicar el escaso registro de ammonoideos
existente en las cuencas espanolas, que se limita al obtenido en la parte
Norte de la Isla de Menorca.
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LAsina 6.—Fig. 1.—Gevanites Virgiliae (Goy, 1986). Holotipo. Probable Bz. Archei. (V. 9226).
Refigurado de Virgili (1952, Fig. 1). Esporles (Malloreca). Fig. 2. Gevanites archei (Goy,
1986). Bz. Archei. Refigurado de Virgili (1952, Fig. 2). Esporles (Mallorca).  Fig. 3. Gevanites
archei (Goy. 1986). Holotipo. Bz. Archet. Bh. Archei. (HE. 17/1). Refigurado de Goy (1986, L.
5, Fig. 1). Henarejos (Cuenca}. Fig. 4. Gevanites archei (Goy, 1986). Bz. Archei, Bh, Archei.
(HE. 19/1). Henarejos (Cuenca). Todos los gjemplares estan reproducidos a tamafo natu-
ral.  Fig. 1-2: Museu de Geologia de Barcelona; 3 v 4: Coleccion Departamento de Paleonto-
logia (U. C. M.).

PLATE 6.—Fig. 1.—Gevanites Virgiliae (Goy. 1986). Holotipo. Probable Archei Bz. (V. 9226).
Refigurated from Virgili (1952, Fig. 1). Esporles (Mallorca).  Fig. 2.—Gevanites archei (Goy,
1986). Archei Bz. Refigurated from Virgili (1952, Fig. 2}. Esporles (Mallorca).  Fig. 3.—Geva-
nites archei (Goy, 1986). Holotipo. Archei Bz, Archei Bh. (HE.17/1). Refigurated from Goy
(1986, L. 5, Fig. 1). Henarcjos (Cuenca), Fig, 4.—Gevanites archei (Goy, 1986). Archei Bz,
Archei Bh. (HE, 19/1). Henarejos (Cuenca). All the figures are in natural size. Fig. 1-2.—Bar-
celona Geology Museum; 3 y 4: Paleontology Department (U. €. M.) Collection,
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tarios, opiniones y excursiones conjuntas pot la Cordillera Ibérica, Cordillera Costero Catala-
na, Isla de Menorca, parte oriental de las Cordilleras Béticas e Isla de Cerdena; asi como por
haberle proporcionado datos estratigrificos muy precisos sobre los ammonoideos procedentes
de las cuencas que investigan.

Constructivas discusiones, sobre temas paleontoldgicos y bioestratigrificos relacionados
con los ammoneideos del Tridsico, sostenidas con los doctores M. J. Camas-Rengifo, S. Fer-
nandez-Lopez, G. Martinez, O. Kalin y S. Ureta (Dpto. Paleontologiu, Univ. Complutense de
Madrid), A, Pergjon {Instituto de Geologia Econdmica, €. 8. L C-U. C. M), M. de Renzi y A.
Mirquez-Aliaga (Dpto. de Geologia, Univ. de Valencia), J. C. Braga v P. Rivas (Dpto. Estrati-
grafia y Palcontologia, Univ. Granada) ¥ F. Hirsch (Geological Survey of Isracl, P.I2), han con-
tribuido de forma muy importante en cl desarrollo de las ideas expresadas en este trabajo,

Por altimo, agradecer al doctor A. Arche su constante apoyo desde el comienzo de estas in-
vestigaciones; a los revisores del trabajo sus correcciones v sugerencias y a D. E. Martin Caste-
llanos su excelente labor fotogralica.
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