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Resumen

Este trabajo estudia los microfésiles de vertebrados del yacimiento de Vallipon
(Castellote, Teruel), el yacimiento se encuentra en la base de la Formacion Artoles de
edad Barremiense superior. El estudio ha sido realizado mediante una lupa trilocular de

hasta 4,5 aumentos y microscopio electronico de barrido de emision de campo (FESEM).

Para recuperar los 1505 ejemplares estudiados se ha llevado a cabo el triado de 7 Kg de
muestra que posteriormente han sido identificados y descritos haciendo referencia tanto

a sus caracteristicas anatdmicas como tafondmicas.

Una vez clasificados los restos se ha realizado su contaje y se ha observado que mas del
90% de éstos pertenecen a vertebrados acuaticos, ademas, se han recuperado fragmentos

de algas rodoficeas que indican que el medio era acuatico marino.

Entre los restos no acuaticos se diferencian terépodos cercanos evolutivamente a las aves,

un mamifero multituberculado y pterosaurios. En total se han identificado 17 taxones.

Del estudio tafonémico se infiere que los restos han sufrido poco transporte y exposicion
subaérea y se han depositado por acumulacion. Esto unido a la geologia del yacimiento
permite deducir que el ambiente de formacion de Vallip6n era un medio costero,
posiblemente delimitado por acantilados. En este entorno se acumulaban por una parte
restos de organismos terrestres bien conservados y poco transportados y por otra, restos

marinos que suelen tener mas evidencias de transporte y/o digestion.

Finalmente se realiza una comparacién con los yacimientos mas cercanos de edad similar
a Vallipdn, en esta comparacién se aprecia una diferencia clara, que es el ambiente de
formacion, en el caso de Vallipén marino y en el del resto de yacimientos es
lacustre/palustre.

Abstract

This work studies the vertebrate microfossils from the Vallipdn paleonotological site
(Castellote, Teruel), which is located at the base of the Artoles Formation Upper
Barremian. The study was carried out using a trilocular magnifying glass up to 4.5x

magnification and a field emission scanning electron microscope (FESEM).



In order to recover the 1505 specimens studied, 7 Kg of samples were triaged and
subsequently identified and described with reference to both their anatomical and

taphonomic characteristics.

Once the remains had been classified, they were counted and it was observed that more
than 90% of the remains belonged to aquatic vertebrates. In addition, remains of

rhodophycean algae were recovered, indicating that the environment was marine.

Continental remains include theropods evolutionarily close to birds, a multituberculate
mammal and pterosaurs. It has identified a total of 17 taxa.

From the taphonomic study it is inferred that the remains have undergone little transport
and subaerial exposure and have been deposited by accumulation. This, together with the
geology of the paleontological site, allows us to deduce that the environment in which
Vallipén was formed was a coastal environment, possibly delimited by cliffs. In this
environment, on the one hand, the remains of well-preserved terrestrial organisms that
were not transported much and, on the other hand, marine remains that tend to have more

evidence of transport and/or digestion were accumulated.

Finally, a comparison is made with the nearest sites of a similar age to Vallipon. In this
comparison, a clear difference can be seen in the formation environment, which in the

case of Vallipdn is marine and in the case of the rest of the sites is lacustrine/palustrine.



Introduccidn

Planteamiento y objetivos

Esta memoria se corresponde con un Trabajo Final de Master (TFM) del Méster de
Geologia: Técnicas y aplicaciones impartido en la Universidad de Zaragoza.

El objetivo principal de este TFM es identificar la paleobiodiversidad del yacimiento de
Vallipon, asi como deducir su ambiente de formacion. Para ello se han planteado los

siguientes subobjetivos:

- ldentificaciéon y clasificacion de los restos organicos, especialmente de los
vertebrados recuperados en la muestra representativa.

- Comparacién de la paleobiodiversidad con yacimientos cercanos geografica y
temporalmente.

- Propuesta de un modelo de formacién del yacimiento de Vallipon a partir de los
datos geoldgicos y del estudio bioestratindmico de los restos estudiados.

- Aproximacion al paleoambiente donde se formé el yacimiento de Vallipdn a partir

de los datos de los fosiles de vertebrados y la geologia del nivel fosilifero.

Antecedentes paleontologicos

Ademas del yacimiento de Vallipon, en la provincia turolense se han hallado otras

acumulaciones de microrrestos fosiles de edad Barremiense que cabe destacar.
Yacimientos de microvertebrados en Teruel

Los yacimientos de microvertebrados del Barremiense suelen encontrarse principalmente

en tres formaciones: Formacion Blesa, Formacion Camarillas y Formacion el Castellar.

Formacion Blesa
En esta formacion cabe destacar el yacimiento del Barranco del Hocino- 1y La Cantalera-
1.

El yacimiento del Barranco del Hocino-1 se sitla geograficamente en el término
municipal de Estercuel (Teruel) y geol6gicamente en el sector meridional de la subcuenca
de Oliete. El afloramiento del yacimiento se encuentra en la parte media de la Formacion
Blesa, de edad Barremiense (Alonso et al., 2016). Este yacimiento se formd por



acumulacion de huesos desarticulados y fragmentados, muchos de ellos inidentificables.
Su contenido fésil estd compuesto principalmente por macrorrestos de ornitépodos, sin
embargo, también se han hallado ejemplares de menor escala como restos dérmicos de
anquilosaurios, dientes de ter6podos y restos de microvertebrados (dientes de
crocodilomorfos y de peces osteictios), fragmentos de placas de tortugas, coprolitos de
tamafio medio-pequefio y céscaras de huevo (Alonso et al., 2016).

La interpretacion del paleoambiente de este yacimiento es una llanura aluvial con

exposicion aérea, episodios palustres y desarrollo de paleosuelos (Alonso et al., 2016).

Por otra parte, en la Formacion Blesa también se ha descrito La Cantalera-1. Este
yacimiento se encuentra en los alrededores de la localidad de Josa (Teruel) y

geoldgicamente se sitla en la subcuenca de Oliete y data de edad Barremiense inferior.

En La Cantalera-1 se hallan principalmente dientes aislados, huesos desarticulados,
completos o fragmentados, céscaras de huevo y coprolitos (Canudo et al., 2010),
clasificAndose 31 taxones, aunque dada la fragmentariedad de los restos, no pueden llegar

a identificarse a nivel de especie en lineas generales.

En este caso la interpretacion del paleoambiente de formacidon se corresponde con un area

palustre-lacustre con ldmina de agua fluctuante.

Formacion Camarillas

Los yacimientos de esta Formacion tienen poca continuidad, en este caso lo normal es
encontrar restos fosiles de escala macro, sin embargo, las acumulaciones de microfauna
también son tipicas, aunque su conservacion es peor (muestran signos de abrasion y

corrosion).

La interpretacion del paleoambiente en este caso se explicaria como canales intermareales
que aportaron elementos del continente, y que, en momentos de subida de la marea, la
corriente marina depositaria los fragmentos de vertebrados e invertebrados marinos
(Canudo et al. 1996).

Formacion El Castellar
Al contrario que en el caso anterior, en esta Formacion los yacimientos si tienen
continuidad lateral. En los puntos donde el afloramiento es bueno hay acumulacion de

microvertebrados y dispersamente algun resto de macrovertebrados.



Estos yacimientos podrian estar en relacion con un ambiente palustre en conexion con el
mar, donde no habria corrientes que acumularan selectivamente los restos (Canudo et al.
1996).

Tanto la Fm. Camarillas como El Castellar se encuentran geograficamente en el
municipio de Galve (Teruel) y geoldgicamente se sitdan en la subcuenca de Galve.

Yacimiento de Vallipon

El yacimiento de Vallipon fue encontrado en 1993 por Eladio Lifidan (catedratico en
paleontologia de la Universidad de Zaragoza) mientras realizaba una visita con miembros
del Grupo de Estudios Masinos (GEMA) al yacimiento de troncos fésiles El Barranquillo
(Ruiz Omefiaca et al., en linea).

La biodiversidad del yacimiento es muy significativa encontrandose en él tanto
organismos marinos como continentales. Entre los elementos de los organismos
continentales se hallan pequefios dientes aislados de mamiferos, siendo el grupo mas
numeroso los multituberculados, del cual se han identificado cuatro taxones (Cuenca et
al., 1996).

Sin embargo, los organismos continentales mas abundantes del yacimiento son los
dinosaurios, reconociéndose diversos grupos de naturaleza herbivora y carnivora. Entre
los elementos de dinosaurios herbivoros se han identificado dientes de dinosaurios
hipsilofodontidos e iguanododntidos, ambos dos pertenecientes al grupo de los ornitopodos
(Ruiz-Omefiaca et al., en linea), ademas también se han recuperado restos vertebrales de

iguanoddntidos y ornitopodos indet. (Ruiz-Omefiaca et al., 1997).

Aungue menos comunes, también se han hallado dientes de dinosaurios saurépodos
pudiendo llegar a clasificarse en el caso de uno de ellos como Pleurocoelus cf. valdensis
(Ruiz Omefiaca y Canudo, 2005). Al igual que en el grupo de los ornitopodos también se
han hallado restos vertebrales pertenecientes a sauropodos titanosauriformes (Ruiz-
Omefiaca et al., 1997).

Finalmente, el tercer grupo de dinosaurios son los ter6podos, concretamente se ha
conseguido recuperar restos, en su mayoria dientes, de dromeosauridos, barionicidos y

coelurosauridos (Ruiz Omefiaca et al., 1997).



Se han citado dientes de pterodactyloidea indet. (Ruiz-Omefiaca et al., 1998) asi como de
crocodilomorfos, distinguiéndose tres taxones: Theriosuchus sp., Bernissartia sp. y

Goniopholis sp. (Ruiz-Omefiaca y Canudo, 2001).

Los restos de organismos marinos son los més abundantes del yacimiento. Entre los
diferentes grupos encontrados es de notable interés el hallazgo de dientes de Eoptolamna
eccentrolopha ya que se corresponde con una especie de tiburon moderno (Kriwet et al.,
2008). También se han citado condrictios primitivos como Hybodus, Polyacrodus y

Lissodus y varios taxones de rajiformes (Canudo et al., 1996).

Finalmente, es muy comun encontrar entre los restos dientes de peces picnodontidos y

amiidos.

Situacion geoldgica
El yacimiento de Vallipdn se sitia en el municipio de Castellote (Teruel, Espafia),
geoldgicamente se encuentra en la subcuenca de Morella, la cual pertenece a la Cuenca

de Maestrazgo (Cordillera Ibérica Oriental) (Fig. 1).
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Figura 1. Situacion geoldgica del yacimiento de Vallipon (marcado con una estrella). Mapa modificado de Alonso et
al. 2018.



Cuenca del Maestrazgo

La cuenca del Maestrazgo se encuentra en el sector oriental de la Cordillera Ibérica, en la

provincia de Teruel.

Esta cuenca se origind durante las etapas de rift y postrift en el Mesozoico, que son: 1)
rift tridscio 2) postrift jurasico inferior y medio 3) rift jurasico superior neocomiense 4)
postrift hauteriviense 5) rift cretacico inferior y 6) postrift cretacico superior (Salas y
Guimera, 1996).

Durante el proceso de adelgazamiento cortical se produjo la fragmentacién de las grandes
plataformas carbonatadas jurasicas, generando siete subcuencas en la Cuenca del
Maestrazgo (lIpas et al., 2005).

Estas subcuencas estaban controladas por alineaciones del basamento de direcciones NO-
SE y NE-SO que definieron un conjunto de bloques con subsidencia diferencial y
activados por mecanismos de fallas listricas (Salas, 1987; Liesa et al., 2006). El
yacimiento de Vallipon se encuentra en la subcuenca de Morella y representa uno de los

puntos de mayor subsidencia de la Cuenca del Maestrazgo.

Subcuenca de Morella

Durante el Barremiense-Aptiense prevalecié una condicion claramente marina en la
subcuenca de Morella registrando hasta 1100 m de depdsitos de carbonato de plataformas
marinas poco profundas, con abundantes moluscos, orbitolinidos, algas calcéreas y
rudistas. Estas plataformas, aunque muy extensas, pasaban localmente a ambientes

transicionales siliciclasticos poco profundos (Ipas et al., 2005).

Yacimiento de Vallipon
Geograficamente el yacimiento de Vallipdn se encuentra en el municipio de Castellote

(Teruel) y geoldgicamente se halla en el extremo noroccidental de la Cuenca de Morella.

Estratigraficamente el yacimiento se sitta en la base de la Formacion Artoles, datada por
la presencia del foraminifero Paleorbitolina lenticularis lenticularis como Barremiense
superior (Canudo et al. 2001). Esta formacion agrupa los primeros niveles marinos del
Barremiense que indican un gran desarrollo de plataformas carbonatas en la Cordillera

Ibérica oriental, enmarcandose por tanto en un contexto sedimentario marino.



La acumulacion de restos fosiles de Vallipon se agrupa en bloques de conglomerados
cuya matriz es de arenisca. Pese a que los bloques con fésiles pertenecen al mismo nivel

se pueden diferenciar dos litologias.

Por una parte, se aprecian conglomerados de arenisca cuyo esqueleto esta formado por
fosiles de vertebrados, cantos carbonatados, cantos ferruginizados y cantos cuarciticos
cuyo cemento es de naturaleza calcitica. Por otra parte, se observan conglomerados con
caracteristicas parecidas a la primera litologia, sin embargo, en este caso el cemento es
calcitico- ferruginoso y los fosiles estan aleatoriamente cubiertos por una costra de esta
composicion, ademas los fosiles son més delicados y se encuentran més fracturados
(Canudo et al., 1996).

Metodologia

Preparacion de muestras

Este trabajo se ha realizado a partir de la fase de triado, sin embargo, ha habido un proceso

previo para la obtencion de los fosiles.

El método para recuperar los restos es el habitual de disgregacion de cemento calcareo
con fésiles de vertebrados. En sintesis, consiste en sumergir los bloques de conglomerado

en acido formico al 5% durante 24 horas y repetir el proceso durante semanas 0 meses.

La muestra se neutraliza para quitar los restos de acido que podrian alterar la consistencia

de los fosiles.

Separacion de muestra

Los blogues disgregados con &cido se han tamizado para separar el residuo segun el
tamafio de las particulas. En este estudio se ha analizado una muestra representativa del
yacimiento (de alrededor de 5 Kg) de fraccion 150 um y otra muestra (de alrededor de 2
Kg) de fraccion 0,5 cm (Fig. 2).
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Figura 2. Submuestras tamizadas, la figura 2a se corresponde con el sedimento pasado por la luz de mallade 0,5 cmy
2b con el sedimento pasado por la luz de malla de 150 um.

Los restos fésiles se han separado mediante la técnica de triado, seleccionado los fésiles
identificables y desechando los no identificables y los cantos de roca.

En la muestra pasada por luz de malla de 150 um el triado se ha llevado a cabo con ayuda
de una lupa trilocular. Con la camara acoplada a la lupa se han realizado las fotos
presentes en la memoria, las cuales han sido procesadas con el programa Optika Vision
Lite 2.1.

Para llevar a cabo la separacion de la muestra estudiada se ha utilizado punzon y pincel
de brocha muy fina, introduciendo pequefias cantidades de los restos en una bandeja de
triado, ademas, para la seleccion de fosiles se han usado unas pinzas de precision,
guardando los fésiles, agrupados por género o especie, en cajas de metacrilato de pequefio

tamano.

Por otra parte, en la muestra formada por elementos de 0,5 cm, el triado se ha realizado

sin necesidad de lupa, separando los fésiles manualmente y con pinzas.

Microscopio electronico de barrido de emision de campo
Seleccidn y preparacion de muestras
Se han seleccionado un total de 43 ejemplares para ser estudiados en microscopio

electrénico.

La eleccion de los ejemplares se ha realizado con el objetivo de tener una representacion
completa de la biodiversidad presente en el yacimiento y la conservacion de los distintos
restos, escogiendo tantos ejemplares de un mismo taxén como caracteristicas anatdbmicas

y tafondmicas posea.
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Una vez seleccionados los ejemplares se ha realizado la preparacion de las muestras para
llevar a microscopio. Este proceso consiste en colocar los fosiles en platinas de laton, y
para asegurar la fijacion de los fésiles, éstos se han puestos sobre cintas de carbono de

doble cara. Finalmente, las muestras han sido recubiertas con oro.

Microscopio electronico de barrido de emisién de campo

Esta parte del estudio se ha realizado en el servicio de microscopia electronica de material
del SAI (Servicio General de Apoyo a la Investigacion de la Universidad de Zaragoza)
con el microscopio electronico de barrido de emision de campo (FESEM) Carl Zeiss
MERLIN™,

Nomenclatura

En este apartado se presentan los términos usados para la descripcion de los fosiles y una
breve descripcion de las principales morfologias, ademas se muestra la nomenclatura
utilizada para nombrar las distintas vistas de un diente (Fig.3). Las fotografias han sido

tomadas durante el triado.

digntes maxilares crdneo en vista lateral izquierda |

predentario

/
/
J

‘\
dientes mandibulares

diente mandibular anchura \
en vista oclusal :H ‘
{ o mandibula
meSIaI derecha
. B ..
longitud labial lingual
P
/ N\
4 \
7 . \,
s distal ™\
A cara esmaltada
superficie oclusal y ornamentada - - =
e con crestas ) mandibulas en vista dorsal ]

Figura 3. Nomenclatura para la descripcion de dientes aplicada sobre los dientes de un ornitdpodo iguanodontido.
Tomado de Gasca 2015.
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Los dientes de hybodontidos (Fig. 4) tienen estructuras tipicas, entre las cuales destacan
las crestas longitudinales, que van desde el &pice del diente hasta su base, y la cresta
transversal, de la cual surgen las crestas longitudinales en la parte mas superior del diente
y lo cruza longitudinalmente. Ademas, también poseen una cuspide central y varias
cuspides accesorias de menor tamafio.

Cuspide central

o b

] »

Cresta transversal

Cresta longitudinal

Figura 4. Nomenclatura de un diente incompleto de Hybodus parvidens en vista labial.

Los dientes pertenecientes a Lissodus poseen una protuberancia labial (Fig. 5b) que se
encuentra muy proxima a la Unica cuspide que presentan (Fig. 5a). Son dientes con poca
0 nula ornamentacion, con un perfil de corona muy bajo y de morfologia triangular. Su

base es ovalada.

Cuspide

Protuberancia labial

Figura 5. Partes distinguibles de un diente de Lissodus en vista lingual (a) y labial (b).
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En Eoptolamna eccentrolopha cabe destacar las crestas longitudinales que surcan su
corona desde la base hasta la parte media (Fig. 6). Son dientes con una cuspide central
alargada y estrecha y dos cuspides accesorias mas pequefas y anchas, que no suelen

preservarse.

Cresta
Corona

Raiz

Figura 6. Estructuras que forman un diente de Eoptolamna eccentrolopha en vista labial (a) y lateral (b).

Los dientes de rajiformes son de morfologia romboidal y posen una raiz de la misma

forma que se bifurca (Fig. 7).

a

Raiz bifurcada

Figura 7. Diente de Pseudohypolophus mcnultyi en vista oclusal (a) y morfologia de la raiz (b).

Los picnodéntidos presentan distintas morfologias (Fig. 8). En a y b se aprecian formas
redondeadas y presencia de cuspides en la zona oclusal, en e y f también pueden

apreciarse cuspides, pero la morfologia es mas alargadas y cilindricas, y finalmente, en ¢

14



y d no se aprecian cuspides ni redondez y son dientes planos con una cuenca la zona
lingual.

Cuspides

d Cuenca

Figura 8. Distintas morfologias de Pycnodontidae indet. con sus estructuras mas resefables.

Los amiidos presentan de dientes conicos con morfologia lanceolada y poseen el esmalte

transparente (Fig. 9).

a b ‘
Figura 9. En a se observa Gnicamente la corona de un diente de Amiidae indet., sin embargo, en by ¢ se aprecia la raiz
conservada.

»

f

\
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Se diferencian tres taxones distintos de crocodilomorfos: Teriosuchus sp. (Fig. 10),
Bernissartia sp. (Fig. 11) y Gonipholis sp. (Fig. 12). En las distintas figuras se sefialan

sus caracteristicas principales.

Teriosuchus sp. presenta heterodoncia, pudiéndose observar dos morfologias distintas, en
a las crestas estan separadas por surcos bien marcados y tiene morfologia triangular, y en

b se observan estrias y el diente tiene forma de hoja (Fig. 10).

b

Estrias
Crestas

Figura 10. Distintas morfologias de dientes de Theriosuchus sp..

La principal caracteristica de Bernissartia sp. es su morfologia redonda y bulbosa y la
presencia de crestas (Fig. 11). También presenta heterodoncia, siendo unos dientes mas

afilados (Fig. 11b) y otros mas bulbosos (Fig. 11a).

Crestas

Figura 11. Se observan dos morfologias distintas de diente de Bernissartia sp.

Finalmente, Goniopholis sp. es la tercera especie de crocodilomorfos que se ha
encontrado en el triado, estos dientes son alargados y poseen estrias y uno de sus rasgos

mas caracteristicos es la seccion circular (Fig.12).
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Estrias

Seccién circular

Figura 12. En 12a se muestra un diente de Goniopholis sp en vista lingual, ademas se distinguen las crestas que forman
la coronay la seccion circular donde iria unida la raiz. En 12b se aprecia en vista labial.

Los pterodactilos tienen dientes alargados y con estrias (Fig. 13), pero en este caso la
seccion es eliptica, dandole morfologia aplanada al diente (en lugar de cénica como

ocurre con Goniopholis sp.).

Figura 13. En a se aprecia un diente de Pterodactyloidea indet. en vista labial y en b en vista lingual.

Finalmente, los teropodos poseen dientes con la seccidn ovalada y curvatura hacia la

zona lingual (Fig. 14).
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Estrias

Seccién
ovalada

Figura 14. En a se diferencia un fragmento de diente de Theropoda indet. y en b la seccién ovalada tipica de un diente
de Theropoda indet.

Resultados

Sistematica paleontologica y descripcion anatomica

Superorden Batomorphii
Orden Hybodontiformes

Familia Hybodontidae

Género Hybodus

Hybodus parvidens

Material: 16 dientes fragmentados y 125 fragmentos. Figurados VALL1-24, VALL1-25
y VALL1-26.

Descripcion: los dientes asignados a este taxon tienen mala conservacion ya que en su
mayoria lo que se ha recuperado son cuspides centrales y en una minoria de casos dientes

incompletos, sin embargo, en todos ellos se aprecia la ornamentacion poco desgastada.

Tienen unas coronas dentales de 1,9 mm longitud minima y 4 mm longitud maxima.
Tienen una cuspide central ancha y cuspides accesorias de menor tamafio a ambos lados
de la principal. Son dientes con una ornamentacion muy marcada formada por crestas
longitudinales, tanto en la cara labial como lingual, que estan bien espaciadas entre si
(Fig. 15¢) y se bifurcan en la parte baja de la corona (Fig. 15 b y d). Poseen una cresta
transversal, que atraviesa todas las cuspides, en la cual se inician las crestas longitudinales

(Fig. 15a). En estos ejemplares no se ha conservado la raiz.
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1 mm

0,5 mm

Figura 15. Hybodus parvidens.En a se aprecia VALL1-24 de Hybodus parvidens en vista oclusal, en el que pueden
diferenciarse tres cuspides, la cresta transversal y las crestas longitudinales y en b en vista labial, en el que se pueden
observar las crestas longitudinales bifurcadas en la parte media baja de la corona. C y d se corresponde con VALL1-
25y VALL1-26, en c se ve el diente en vista oclusal en la cual pueden observarse las crestas longitudinales a partir de
la tranvseral, finalmente en d se observan las crestas longitudinales y su bufurcacién en vsta lingual.

Discusion: La altura moderada de la cuspide central respecto a las accesorias, la
tosquedad de las estrias que llegan hasta la clspide y el bajo numero de cuspides
accesorias indican que estos ejemplares pertenecen a Hybodus parvidens (Canudo et al.,
1996).

Familia Polyacrodontidae
Género Lissodus
Material: 84 dientes completos. Figurados VALL1-16 y VALL1-17

Descripcion: Se aprecian superficies muy pulidas, pero dada la poca ornamentacién que
presenta este taxon la forma original estd bien conservada, siendo distinguible la

protuberancia labial de la cspide, aunque no la cresta que las une.

Dientes de longitud minima 1,2 mm y longitud maxima 3,3 mm. Posee una protuberancia
labial central de morfologia subcircular (Fig. 16a), en algunos casos se observan otras
protuberancias a los laterales de la central, pero de menor tamafio que ésta. El perfil de la

corona es bajo y no se observa ornamentacion (Fig. 16 b y c). Se aprecia una cuspide
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central poco acentuada que se une con la protuberancia labial (16 d y €). No tiene cuspides

accesorias.

Figura 16. Lissodus. En a se observa VALL1-16 en vista labial en el que se aprecia la protuberancia labial unida a la
cuspide principal del diente. En b y ¢ se presenta VAL1-17 en vista lingual y labial respectivamente, finalmente en d
se aprecia con mas claridad la protuberancia labial unida a la ctspide, e es una ampliacion de d.

Discusion: Son ejemplares con una morfologia muy triangular, que no presentan cuspides
accesorias ni ornamentacion. Todos ellos poseen una protuberancia labial circular que se
une a la cuspide por una cresta poco marcada. Todas estas caracteristicas le sitlan como

un morfotipo de Lissodus (Canudo et al., 1996).

Orden Rajiformes

Familia Platyrhinidae
Pseudohypolophus mcnultyi

Material: 8 dientes. Figurado VALL1-12.

Descripcion: De los 8 dientes 6 presentan buena conservacion y los otros dos presentan
desgaste y fracturacion.
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En vista oclusal la morfologia de la corona es romboidal y lisa, y en vista basal se observa
la raiz bifurcada separada por un surco en dos tridngulos (Fig. 17).

Figura 17. Pseudohypolophus mcnultyui . En 17 a se observa VALL1-12 en vista oclusal y en b (vista basal) se aprecia
la raiz.

Discusion: la morfologia rombica de estos ejemplares y la forma de su raiz los sitia como

Pseudohypolophus mcnultyi (Canudo et al., 1996).

Superorden Galemorphii
Orden Lamniformes

Familia Eoptolamnidae
Género Eoptolamna
Eoptolamna eccentrolopha

Material: 50 dientes completos y 140 fragmentos. Figurados VALL1-27, VALL1-28,
VALL1-29, VALL1-44 y VALL1-45.

Descripcion: Las conservaciones de los restos son muy variadas, 50 de ellos estan bien
preservados, sin embargo, los otros 140 presentan signos de desgaste y digestion (Fig.
18).
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0,5 mm

Figura 18. Eoptolamna eccentrolopha . En esta figura se observan dientes desgastados de Eoptolamna eccentrolopha
correspondiéndose a y b (VALL1-44) con cuspides centrales y ¢ con cUspide accesoria (VALL1-45). En d puede
apreciarse una cuspide principal con marcas de digestion (VALL1-29).

Las coronas dentales tienen longitud minima de 0,8 mm y longitud maxima de 5,7 mm.
Posee una cuspide central alargada, estrecha y sigmoidal y dos cuspides accesorias de
menor tamafo y anchas (Fig. 19a), en la parte lingual de la corona pueden observarse
crestas longitudinales que se inician en la base de la corona y terminan en la parte media
de ésta (Fig. 19 c y d). Se aprecia que los dientes poseen curvatura hacia la zona lingual
(Fig. 19 b y d). La raiz estd mal conservada.
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Figura 19. Eoptolamna eccentrolopha . En a y b (VALL1-27) se aprecia la clspide central bien conservada de
Eoptolamna eccentrolopha en vista labial (a) y lateral (b). En ¢ (VALL1-28) se aprecia una cuspide &accesoria
conservada, finalmente, en d se observa con mayor detalle que la crestas longitudinales no llegan hasta el final de la
corona.

Discusion: las caracteristicas que hacen clasificar estos dientes como Eoptolamna
eccentrolopha son principalmente las crestas bien marcadas desde la base de la corona
sin llegar al apice, la presencia de cuspides laterales mas anchas y cortas unidas a la
cuspide principal y la cara lingual de la cuspide principal fuertemente combada (Kriwet
et al., 2008).
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Chondrichthyes indet.
Material: Una escama. Figurado VALL1-45.

Descripcion: La muestra se corresponde con un fragmento de escama de chondrichtyes,

su conservacion es buena (Fig. 20).

Desde la zona exterior a la interior se observan crestas que se bifurcan, haciéndose méas

notables hacia la base. La base de la escama es ovalada.

Figura 20. Escama de chondrichtyes vista lateralmente.

Discusion: Con este ejemplar no puede inferirse a que taxon de los anteriores condrictios

pertenece.
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Clase Actinopteryqgii
Orden: Pycnodontiformes

Familia Pycnodontidae

Pycnodontidae indet.

Material: 478 dientes. Figurados VALL1-18, VALL1-19, VALL1-20, VALL1-21y
VALL1-22.

Descripcion: Se incluyen tres morfologias.

Morfotipo 1: dientes redondeados con una pequefia cuenca central y cuspides poco

marcadas (Fig. 21 dy e).

Morfotipo 2: son alargados y presentan una cuspide central y en algunos casos también

se aprecia una segunda cuspide mas lateral dando una apariencia de pinza (Fig. 21 a, by
c).

Morfotipo 3: Son estrechos y se engrosan en la parte mas baja de la corona. Tienen perfil
concavo-convexo Y tanto en vista lingual como labial poseen forma rectangular (Fig.
21Q).

La conservacion de estos fosiles es variable, los dientes correspondientes al morfotipo 1
presentan en su gran mayoria superficies muy pulidas (Fig. 21d) y en algunos casos signos
de digestion (Fig. 21 e y f). los del morfotipo 2 por el contrario presentan una muy buena
conservacion, y finalmente, los del morfotipo 3, se observan bien preservados (Fig. 21g),

aunque desgastados (Fig. 21h).
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Figura 21. Pycnodontidae indet.. En a, by ¢ se aprecian tres dientes pertenecientes al morfotipo 2 (VALL1-18, VALL1-
19 y VALL1-20) en d y e se observan dos dientes del morfotipo 1 (VALL1-21 y VALL1-22) distinguiéndose en f
marcas de digestion. Finalmente en g y h se ve un incisico en vista lingual y marcas de desgaste.

Discusion: Son los restos mas abundantes del yacimiento, al igual que en Galve (Canudo
et al., 1996). En la Cantalera, por el contrario, el grupo de restos fosiles mas abundantes

son los dientes de dinosaurios (Ruiz-Omefiaca y Canudo, 2001).
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La variabilidad morfoldgica es alta, esto se debe a que cada morfotipo se corresponde con
diferentes posiciones dentales: los dientes del morfotipo 1 son anteriores, los del
morfotipo 2 marginales y finalmente los del morfotipo 3 son incisivos (Estes y Sanchiz,
1982).

Orden: Amiiformes

Familia Amiidae

Amiidae indet

Material: 180 dientes. Figurados VALL1-14 y VALL1-15

Descripcion: Estos dientes se encuentran bien conservados, no presentan fracturas, ni

signos de digestion ni superficies demasiado desgastadas.

Dientes de longitud minima 0,8 mm y longitud méxima 2 mm, son alargados con

morfologia lanceolada, en algunos casos conservan la raiz (Fig. 22)

0,5 mm
0,5mm

Figura 22. Amiidae indet. En a se observa unicamente la corona de VALL1-14 con forma lanceolada y en b se aprecia
VALLZ1-15 con la raiz conservada.

Discusion: El esmalte translicido, la falta de estrias en las coronas y las formas cénicas
los sitian dentro del grupo de los amiidos. Al igual que en Galve los dientes
pertenecientes a este grupo se corresponden con posiciones marginales (Estes y Sanchiz,
1982).

Osteichthyes indet. 1
Material: 300 fragmentos de escamas. Figurado VALL1-32 y VALL1-33.
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Descripcion: Se observan distintos estados de conservacion, pero en lineas generales son

restos incompletos y desgastados.

Se aprecian tamafios de fragmentos de escamas muy variables. Son restos planos, con
morfologias que van desde romboidales a redondeadas dependiendo de la conservacion

de la escama (Fig. 23).

Figura 23. En a se diferencia una escama con morfologia romboidal (VALL1-32) y en b con morfologia redondeada
(VALL1-33).

Discusion: de estos restos no puede deducirse a que taxon de los anteriores pertenecen,
por tanto, se clasifican como escamas de osteictios indet.

Osteichthyes indet. 2

Material: 21 vértebras. Figurados VALL1- 38, VALL1-39, VALL1-50, VALL1-51 y
VALL1-52

Descripcion: Son restos muy desgastados y redondeados en los que solo se ha conservado

el centro vertebral.

El diametro minimo es de 0,7 mm y el maximo de 1,6 cm. En dos de los diecinueve
elementos pueden observarse dos apdéfisis transversas mientras que en el resto solo ha
prevalecido el centro vertebral. El cuerpo vertebral es redondeado con espesores variables

y su morfologia va de circular a cuadrada (Fig. 24).

Hay mucha variabilidad morfoldgica entre las muestras, lo que indicaria que pertenecen
a taxones distintos, sin embargo, también presentan similitudes, todas ellas son

biconcavas y poseen una seccion circular o subcircular de sus caras articulares.
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Figura 24. En a 'y b se observa VALL1-38 en vista frontal y lateral, en ¢ se aprecia VALL1-39 la cual esta muy
desgastada, en d y e se presenta VALL1-50 en vista frontal y lateral, y en f se ve una vértebra muy fracturada (VALL1-
51). Finalmente en g y h se observa VALL1-52 que aun preserva las ap6fisis transversas. Todas las vertebras son de
pez.

Discusion: de estos restos no puede deducirse a que taxédn de los anteriores pertenecen,
por tanto, se clasifican como vértebras de osteictios indet.
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Superorden Crocodylomorpha
Orden Crocodylia

Familia Atoposauridae

Género Theriosuchus

Teriosuchus sp.

Material: 24 dientes, de los cuales 18 son anteriores y 10 posteriores. Figurados VALL1-
5, VALL1-6, VALL1-7y VALLI1-8.

Descripcion: Presenta 3 morfologias distintas. La primera se corresponde con dientes
anteriores (Fig. 25a), la longitud minima es 0,9 mm y la longitud méaxima es 1,7 mm,
estos dientes poseen crestas longitudinales que en la mayoria de los elementos estan muy
marcadas, yendo desde el apice hasta la base de la corona. Este tipo de dientes tiene forma
lanceolada y se engrosa en la parte mas baja de la corona. En la cara lingual son planos
mientras que en la labial son convexos.

La segunda morfologia se corresponde con dientes posteriores (6 elementos) (Fig. 25b),
en este caso el tamafio de los seis elementos es parecido (1,7 mm de longitud). Presenta
forma de hoja y estrias que se observan desde el apice hasta la base de la corona (Fig.
25d). Las superficies labiales de estos dientes son convexas, y las superficies linguales
son mas planas en la base y concavas hacia el apice.

Finalmente, la tercera morfologia se corresponde también con dientes posteriores (4
elementos). Estos dientes son estrechos y afilados (Fig. 25¢) y poseen estrias paralelas
que van desde el filo del diente hasta la base de la corona. Tanto lingual como labialmente

tienen un perfil rectangular.

En las tres morfologias puede diferenciarse bien la ornamentacion que poseen, sin
embargo, se aprecian signos notables de desgaste y en el caso de los dientes posteriores

se observan zonas pequefias fracturadas (Fig. 25e) y fragilidad al manipularlos.
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Figura 25. Teriosuchus sp.. En a se observa VALL1-5 y en b un diente posterior (VALL1-6), ambos en vista labial,
ademas en d se aprecian las estrias hasta la parte media de la corona (VALL1-7). La tercera morfologia se observan en
¢ (VALLZ1-8). Finalmente en e se aprecia una zona fracturada de d.

Discusion: las caracteristicas que hacen situar estos ejemplares como Theriosuchus sp.
son la estrechez de los dientes (comprimidos labiolingualmente), los pices ligeramente
curvados hacia la zona lingual, crestas que llegan hasta el apice, las formas lanceoladas y

la variabilidad morfoldgica por heterodoncia.

Al igual que en el yacimiento de La Cantalera este taxon presenta mucha variabilidad
morfoldgica incluso dentro de los morfotipos descritos. Por otra parte, en La Cantalera,
los dientes correspondientes a este taxdn poseen una buena conservacion del esmalte en
el cual puede observarse variabilidad, lo que podria indicar que realmente los dientes no
se corresponden con esta clasificacién o que la variabilidad intraespecifica es muy alta,
sin embargo, en Vallipdn debido a los signos de desgaste y fracturas no se pueden apreciar
con claridad estas diferencias (Puértolas-Pascual et al., 2015).
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Familia Bernissartiidae
Género Bernissartia

Bernissartia sp.

Material: 19 dientes. Figurados VALL1-1, VALL1-2 y VALL1-3.

Descripcion: La longitud minima es 1 mm y la maxima 2 mm. Son dientes bulbosos y
redondeados con perfil de corona bajo, su morfologia puede variar en vista oclusal
(circular, eliptica o en forma de cocho), sin embargo, en vista labial/lingual presentan un
patron eliptico- rectangular. La ornamentacion consiste en delgadas crestas que van desde
la parte media de la corona hasta el apice (Fig. 26 ay b).

En este caso son dientes muy bien conservados que Unicamente presentan cierto desgaste

en la superficie oclusal (Fig. 26c¢).

Figura 26. Bernissartia sp.. En a'y b se aprecian dos morfologias distintas de Bernissartiidae VALL1-1y VALL1-2y
en ¢ se aprecia una seccion con forma de ocho y la superficie oclusal desgastada (VALL1-3).

Discusion: Las formas bulbosas y la ornamentacion bien marcada sitla a estos ejemplares
como Bernissartia sp., ademas la presencia de heterodoncia también es tipica de este
taxén. En este yacimiento solo se han encontrado este tipo de morfologias bulbosas
correspondientes a este taxon, sin embargo, en La Cantalera se han atribuido a esta misma
clasificacion otro morfotipo de dientes con formas mas conicas y mayor altura de corona

que se corresponderian con dientes anteriores (Puértolas-Pascual et al., 2015).
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Familia Goniopholididae
Género Goniopholis

Goniopholis sp.

Material: 19 dientes. Figurados VALL1-10 y VALL1-11.
Descripcion: la altura minima es 1,2 mm y la m&xima 7 mm, aunque solo hay dos
ejemplares de esta altura. Son dientes con coronas alta y agudas, de forma conica y
seccidn circular, con el apice curvado ligeramente hacia el lado lingual (Fig. 27 b). Posee
estrias longitudinales, paralelas entre si y poco marcadas.
Al igual que en el caso anterior presentan buena conservacion, sin embargo, se aprecian

los apices poco afilados (Fig. 27 ay b).

Figura 27. Goniopholis sp.. En a se observa VALL1-10 en vista labial y en b se corresponde con VALL1-11 en vista
lingual.

Discusion: la morfologia conica es tipica de Goniopholis sp. aunque también de dientes
anteriores de otros tipos de crocodilomorfos, sin embargo, el niUmero de ejemplares es
alto con respecto a los dientes de crocodilomorfos recuperados, por tanto, lo méas probable
es que este tipo de dientes se corresponda con Goniopholis sp (Puértolas-Pascual et al.,
2015).

Crocodylomorpha indet.

Material: 2 fragmentos. Figurados VALL1- 46 y VALL1-47
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Descripcion: Fragmentos de osteodermos de crocodilomorfos en los que se aprecia su
tipica ornamentacion con depresiones redondeadas (Fig. 28). No puede observarse la

morfologia original del osteodermo por el grado de fracturacion de los restos.

0,5 mm

& &

Figura28. Enay b (VALLL- 46 y VALL1-47) se aprecian dos frsgmento de osteodermos de crocodilomorfo.

Orden Pterosauria
Pterodactyloidea indet.

Material: 5 dientes. Figurados VALL1-34.

Descripcion: Todos presentan una altura similar de en torno a 1 mm. Son dientes con
morfologia lanceolada que poseen estrias que van desde la parte media de la corona hasta
la base. En este caso los &pices estdn bastante desgastados (Fig. 29). Poseen seccion

eliptica y son convexos tanto en vista lingual como labial.

La preservacion de estos dientes es mala, todos ellos poseen zonas fracturadas, superficies
desgastadas y mucha fragilidad al manipularlos.

a b
| mn.

Figura 29. Pterodactyloidea indet. En a se VALL1-34 en vista labial y en b en vista lingual.
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Discusion: En Vallipdn se han encontrado dos morfologias distintas, el morfotipo Ay el
B que podrian pertenecer a taxones distintos o a posiciones diferentes en la dentadura,
siendo los pertenecientes al morfotipo A (mas pequefos) posteriores y al B (mas grandes
y alargados) anteriores (Ruiz-Omefiaca et al., 1997). En este caso todos los ejemplares

pertenecerian a los del morfotipo A.

Superorden Dinosauria
Orden Saurischia

Suborden Theropoda
Theropoda indet.
Material: 23 dientes. Figurados VALL1-23 y VALL1-35.

Descripcion: Son restos mal preservados en los que no se diferencian con claridad las
estrias (Fig. 30a) y en ningln caso presentan la parte alta de la corona.

No se pueden tomar medidas de altura ya que todos los dientes carecen de apice. Son
dientes con secciones elipticas (Fig. 30b), estrechos y alargados que poseen estrias. Se

puede observar que tienen cierta curvatura hacia la zona lingual.

0,5 mm

Figura 30. Theropoda indet.. En a se aprecia VALL1-23 en vista lateral donde puede observasre la curvatura tipica,
en b se diferencia la seccion elipitica habitual (VALL1-35).

Discusion: Los dientes de terépodos son comunes a todos los yacimientos de la zona. En
Galve, se han descrito dientes de tamafio grande y pequefio (como los encontrados en este
estudio), estos ultimo pertenecen a Coelurosauria (Canudo et al., 1996), un tipo de
dinosaurio teropodo de pequefio tamafio al que podrian corresponder los dientes de
Vallip6n dada su menuda dimensién y la falta de denticulos, sin embargo, la mala

conservacion de los restos dificulta su clasificacién mas alla de Theropoda indet.
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Clase Mammalia
Suborden Plagiaulacoidea

Familia Plagiaulacidae
Subfamilia Eobaatarinae
Material: 1 diente. Figurado VALL1- 43.

Descripcion: la longitud del diente es 1,8 mm. La corona del diente posee perfil bajo, se
pueden intuir dos lineas paralelas de cuspides, aunque el area oclusal esta desgastada. En
la zona lingual se diferenciar claramente cuatro cuspides, sin embargo, en la zona labial

tres (Fig. 31a). Se puede apreciar que las cuspides estan separadas por surcos.

Posee dos raices, puede observarse que la raiz posterior es recta (Fig. 31d) y esta
fracturada, sin embargo, la raiz anterior es mas ancha y se desvia hacia la zona mesial
(Fig. 31c).

Discusion: Se trata de un molar superior derecho de Eobaatarinae ya que los molares de
esta familia estan caracterizados por tener dos lineas de cuspides paralelas, generalmente
suelen tener el mismo ndmero de clspides, pero en ocasiones puede variar siendo mas

numerosas en la zona lingual (Cuenca et al., 1996).

Tanto en Vallipdn como en otros yacimientos de edad similar cercanos a éste se han
encontrado mas dientes asilados de mamiferos (premolares y molares principalmente y
algun incisivo). En La Cantalera se han clasificado dientes de mamiferos de tres taxones
distintos (Canudo et al., 2010), mientras que en los yacimientos de Galve la variedad es
mayor, llegando a clasificarse nueve taxones de los cuales seis son exclusivos de este

municipio (Canudo et al., 1996).
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Figura 31. Eobaatarinae . En a se aprecia VALL1-43 en vista oclusal, en b se diferencia la fracrua de la zona posterior
y en cy de se diferencian las dos raices.

Reino Plantae
Divisién Spermatophyta

Género Spermatites
Material: 6 semillas completas. Figurados VALL1-48 y VALL1-49

Descripcion: Los seis ejemplares tienen en mismo tamario, son semillas redondeadas con
seccion ovalada. Presentan ornamentacion por toda la superficie que consiste en un patron
hexagonal, aunque hay hexagonos con las caras muy bien desarrolladas y otros que no
(Fig. 32).
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Discusion: Las semillas son fosiles poco comunes y resulta dificil su clasificacion cuando
se encuentran aislados de otras partes de la planta. La posicién sistemética de Spermatites

es incierta y podria ser una angiosperma o una gimnosperma.

Figura 32. Spermatites. En a se aprecia VALL1-48 y en ¢ una ampliacion de ésta en la que se observa la ornamentacion,
en b se presenta VALL1-49 que se corresponde con una semilla partida por la mitad.
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Discusion

La abundancia de restos fosiles de cada grupo es muy variable (Fig. 33)

= Hybodus parvidens m Lissodus

B Pseudohypolphus mcnultyui Pycnodontidae indet.

® Bernissartia sp. B Teriosuchus sp.

B Chondrichthyes indet. Amiidae indet.

m Eobaatarinae ® Goniopholis sp.
Osteichtye indet. ® Theropoda indet.

B Pterodactyloidea indet. ® Eoptolamna eccentrolopha

B Crocodylomorpha indet.

Figura 33. Diagrama circular de los ejemplares de vertebrados recuperados agrupados segun los taxones clasificados.
Realizado con Excel.

De los 1505 ejemplares recuperados 1493 son restos de organismos acuaticos, lo que

representa un 99,2% del total (Fig. 34), si bien es cierto que cada uno de los restos
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estudiados no tienen por qué pertenecer a un individuo distinto, sino que es muy probable
que varios de ellos hubiesen sido parte del mismo individuo en vida. Por ejemplo, los
dientes de Pycnodontidae indet. son los mas numerosos, concretamente los dientes
anteriores (400 ejemplares), sin embargo, este tipo de dientes son muy abundantes durante

la vida del animal, por tanto, es mas facil que se recuperen méas ejemplares.

35

m Restos de organismos terrestres
m Restos de organismos acuaticos

Figura 34. Gréafico comparativo de la evidencia de restos de organismos acuéticos y terrestres del triado realizado en
este estudio. Realizado con Excel.

La abundancia de organismos acuéticos no implicaria necesariamente que el yacimiento
se formase en un medio marino, de hecho, algunos de ellos como los peces
picnodontiformes y amiiformes y los tiburones hybodontidos toleran grandes
fluctuaciones de salinidad pudiendo vivir tanto en medios de agua salada como dulce. Sin
embargo, durante el triado se han encontrado también restos de algas rodoficeas que son
exclusivamente marinas, ademas, individuos como los rajiformes o los lamniformes son
individuos también exclusivamente marinos, esto sumado a que no se han recuperado
restos de organismos que solo puedan habitar medios de agua dulce hace confirmar la

hipétesis de que el yacimiento se formé en un medio marino.

También puede apreciarse mayor abundancia de restos craneales que de post-craneales

(Fig. 35), este hecho es algo que se repite en los yacimientos de microvertebrados
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cercanos a Vallipdn (en edad y espacio), como La Cantalera y los yacimientos de Galve
(Canudo et al., 2010 y Canudo et al., 1996).

= Restos craneales = Restos post-craneales

Figura 35. Grafico comparativo de la evidencia de restos craneales y post-craneales del triado realizado en este estudio.
Realizado con Excel.

Por otra parte, hay un 0,8% de las especies que no son acuaticas, entre ellas, merece
mencion especial VALL1-43 (diente de mamifero). Este diente perteneci6 a un individuo
multituberculado y presenta buen estado de conservacion, aunque con la superficie
oclusal desgastada, por tanto, no presenta signos de haber sido transportado grandes

distancias.

El resto de los ejemplares no acuéticos pertenecen a dientes de crocodilomorfos
(Theriosuchus sp. Bernissartia sp. y Goniopholis sp.), de pterosaurios, de terépodos, y a
semillas. Respecto a los dientes de crocodilomorfos es remarcable su pequefio tamario,
que indicaria que pertenece a individuos juveniles, ya que solo en 2 ejemplares de los 66
superan los 2 mm de altura (Puértolas et al., 2015). Los de pterosaurio, por otra parte, son
los Unicos ejemplares pertenecientes a un organismo volador. En lo que a los dientes de
terépodo respecta, que no exista presencia de denticulos permite deducir que pertenecian

a un grupo de teropodos cercano evolutivamente a las aves.

Tafondmicamente, los dientes presentan signos de desgaste, pero en lineas generales
poseen una buena conservacion, por tanto, se puede inferir que ha habido poco transporte.

Sin embargo, hay otros signos presentes en algunos fosiles, como son las oquedades
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formadas por la accion de &cidos gastricos. Estos signos se observan en los dientes
anteriores de picnodéntidos y en los dientes de Eoptolamna eccentrolopha. Estas marcas
es muy posible que fuesen causadas por los crocodilomorfos que, aunque suelen destruir
los huesos en su tracto digestivo, cuando hay abundancia de alimentos y son individuos

juveniles sus excrementos contienen restos 6seos con estos signos (Canudo et al., 1996).

De esta forma, la buena conservacion de los huesos demuestra que han estado poco
expuestos subaereamente y que han sufrido poco transporte, por tanto, lo mas probable
es que el yacimiento se formase por acumulacion. Teniendo esto en cuenta, lo mas posible
es que el yacimiento se encontrase en un medio marino transicional, como una cala o
bahia, limitado por alguna barrera geografica, como acantilados a través de los que
cayeran los restos fosiles terrestres sin ser transportados grandes distancias (Canudo et
al., 1996). Ademas, dadas estas caracteristicas geoldgicas es logica la presencia de
pterosaurios, ya que dada su condicion voladora podria acceder a la cala o bahia a

alimentarse y descansar o anidar en las paredes de los acantilados (Canudo et al., 2001).

Las deducciones sacadas de los datos recogidos en este trabajo son coherentes con
propuestas anteriores de la formacion de este yacimiento.

A lo largo de la memoria se ha comparado el yacimiento de Vallipon con el yacimiento
de La Cantalera y los yacimientos de Galve, ya que son similares en edad y presentan
cercania, sin embargo, en lo que al ambiente de formacion respecta, son diferentes,

presentando el yacimiento de Vallipon cierta excepcionalidad.

En el caso de La Cantalera el paleoambiente de formacion es un area lacustre/palustre
(Canudo et al., 2010) y en el caso de Galve palustre (Canudo et al., 1996). En ambos
yacimientos los restos encontrados son mayoritariamente terrestres y en caso de los

acuaticos son de agua dulce, es decir, son yacimientos de origen continental.

En el resto del Sistema Ibérico también se encuentran otros yacimientos de
microvertebrados como Las Hoyas y Ufia que, al igual que Galve, son de origen lacustre
(Declos et al., 2004).

Asi pues, el yacimiento de Vallipon presenta una notable diferencia en lo que al ambiente
formacion respecta, siendo éste de origen transicional con restos terrestres y marinos y el

resto de origen continental con restos terrestres y de agua dulce.
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Conclusiones

Se han reconocido 12 taxones de vertebrados en el yacimiento barremiense de Vallipdn.
Se trata de una biodiversidad menor que la descrita por otros autores posiblemente debido
a que se ha procesado una pequefia muestra del yacimiento. A pesar de esto estan

representados los taxones mas abundantes y significativos del yacimiento.

Entre los taxones tipicos de facies acuéticas se encuentran condrictios hybodéntidos y
lamniformes, osteictios (picnoddntidos y amiidos), rayas y cocodrilos (Theriosuchus sp.
Bernissartia sp. y Goniopholis sp.), mientras que los taxones terrestres se corresponden

con un mamifero multituberculado, dinosaurios terépodos y pterosaurios.

El estudio tafondémico indica que el yacimiento se formo6 por acumulacion de restos, ya
que presentan, en general, buena conservacion, lo que indica escasa exposicion subaérea.
Sin embargo, algunos de los restos (dientes anteriores de picnodontidos y dientes de
lamniformes) tienen marcas formadas por &cidos gastricos, resultado de la digestién, por
lo tanto, una parte de la acumulacién de los restos fosiles puede ser por causa de

predadores.

El yacimiento de Vallipon se formé bajo condiciones marinas en un medio transicional
posiblemente delimitados por un relieve donde se posarian los pterosaurios que podrian
ser los acumuladores de la mayor parte de los restos. Es la explicacion mas probable para

que se encuentren mezclados restos fragmentarios de taxones continentales y marinos

Finalmente, en comparacion con otros yacimientos de edad similar, Vallipdn presenta
unas caracteristicas distintas, ya que se formé en un ambiente marino mientras que el

resto de yacimientos cercanos se formaron en ambiente lacustres/palustres.
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