ias  Universidad
18  Zaragoza

1542

Trabajo Fin de Master

Perisodactilos (Mammalia) de la Formacion
Sobrarbe (Eoceno medio, cuenca de Ainsa,

Huesca): sistematica y contexto geoldgico

Perissodactyls (Mammalia) of the Sobrarbe
Formation (middle Eocene, Ainsa basin, Huesca):

systematics and geological context
Autor/es

Nahia Jimenez de Vicuna Calvo

Director/es

Ainara Badiola Kortabitarte

Ester Diaz Berenguer

Ponente
José Ignacio Canudo Sanagustin

Titulacion del autor

Grado en Geologia

Facultad de Ciencias / Universidad de Zaragoza
2024







Resumen

En esta memoria se incluye el estudio sistemético de una mandibula de perisodactilo
del Eoceno hallado en el afio 2018 en el yacimiento de Casa Monclis 3 o0 M3 (cuenca
de Ainsa, Huesca). Se trata de uno de los pocos mamiferos terrestres que se ha
encontrado en la Formacion Sobrarbe, junto con los escasos restos de roedores y de
primates. El material estudiado se ha asignado a un mamifero tapiromorfo de la familia
Lophiodontidae. Esta ultima incluye a formas extintas parecidas a los tapires actuales
que vivieron en Europa occidental desde principios del Eoceno hasta el final del Eoceno
medio (transito Bartoniense-Priaboniense). Asimismo, se estudia también la
contextualizacién geoldgica del hallazgo paleontolégico, situando el yacimiento M3 en
una columna estratigrafica dentro de la Fm. Sobrarbe. Los resultados obtenidos en
Paleontologia sistematica indican que el lofioddntido podria pertenecer a una especie de
Lophiodon distinta a las descritas en Europa y en la peninsula ibérica. A la espera de
encontrar denticion superior y/o la revision in situ de las colecciones fosiles de algunas
especies europeas, la mandibula estudiada se clasifica, provisionalmente, como
Lophiodon sp. Los resultados geoldgicos revelan que M3 es el yacimiento
paleontologico de vertebrados mas antiguo de la Fm. Sobrarbe y que se encuentra en un
subambiente deltaico diferente al yacimiento Castejon de Sobrarbe 41 0 CS41 en el que
se ha encontrado el sirenio Sobrarbesiren cardieli. Este trabajo amplia la distribucién de
las faunas de lofioddntidos en la peninsula ibérica, siendo el fosil estudiado el primer
lofiodontido encontrado en las cuencas prepirenaicas de Aragon y una de las escasas

especies del Luteciense descritas en la peninsula ibérica.

Abstract

This work includes the systematic study of an Eocene perissodactyl mandible found
in 2018 in the Casa Monclus 3 or M3 fossil site (Ainsa basin, Huesca). It is one of the
few terrestrial mammals that have been found in the Sobrarbe Formation, along with the
scarce remains of rodents and primates. The studied material has been assigned to a
tapiromorph mammal of the Lophiodontidae family. The latter includes extinct forms
which were similar to extant tapirs and lived in Western Europe from the beginning of
the Eocene to the end of the middle Eocene (Bartonian-Priabonian transition). Likewise,
the geological context of the palaeontological site is also studied, placing M3 in a
stratigraphic column within the Sobrarbe Formation. The results obtained in Systematic



Palaeontology indicate that the lophiodontid could belong to a different species of
Lophiodon from those described in Europe and the Iberian Peninsula. Pending the
discovery of the upper dentition and/or the in situ review of the fossil collections of
some European species, the studied mandible is here provisionally classified as
Lophiodon sp. The geological results reveal that M3 is the oldest vertebrate
palaeontological site in the Sobrarbe Formation and is located in a deltaic
subenvironment different from that of the Castejon de Sobrarbe 41 or CS41 site where
the sirenid Sobrarbesiren cardieli has been found. This work expands the distribution of
lophiodontid faunas in the Iberian Peninsula, being the studied fossil the first
lophiodontid found in the pre-Pyrenean basins of Aragon and one of the few Lutetian

species described in the Iberian Peninsula.
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1. Introduccion

En las campafas de prospeccion realizadas en 2018 por investigadores del grupo
Aragosaurus-lUCA en colaboracién con investigadores de la UPV/EHU, en los
depdsitos deltaicos del Eoceno de la cuenca de Ainsa (Comarca de Sobrarbe, Huesca)
(Mochales et al., 2012; Diaz-Berenguer et al., 2018a; Diaz-Berenguer, 2020), se
encontré una mandibula casi completa de un mamifero perisodactilo. El hallazgo fue
preliminarmente asignado a un tapiromorfo de la familia Lophiodontidae Gill, 1872
(Diaz-Berenguer, 2020; Diaz- Berenguer et al., 2021). Se trata de uno de los pocos
mamiferos terrestres que se ha encontrado en la Formacion Sobrarbe, junto con escasos
restos de roedores y de primates, uno de los escasos lofiodontidos del Luteciense
(Eoceno medio) de la peninsula ibérica, y el primer lofioddntido encontrado en las

cuencas prepirenaicas de Aragon.

Dado su interés paleontoldgico, en este trabajo se plantea el estudio sistematico de
esta mandibula y la contextualizacién geoldgica del afloramiento en el que se encontrd

la misma (véanse més detalles en los objetivos del apartado 2).

1.1. Registro fosil de los perisodactilos del Eoceno de Europa y la peninsula ibérica

Los perisodactilos y los artiodactilos son mamiferos ungulados que caminan
apoyados sobre el extremo de sus dedos, pero los primeros, a diferencia de los
segundos, poseen un ndmero impar de dedos, con el dedo central (tercero) mas
desarrollado, soportando la mayor parte del peso corporal. Los artiodactilos, por el
contrario, presentan un nimero par de dedos, con el tercero y cuarto mas desarrollados
que el resto (Alberdi y Cerdefio, 1995).

Entre las sinapomorfias del clado Perissodactyla se encuentran la forma de “silla de
montar” del astragalo, molares superiores con protolofo escalonado a la altura del
paraconulo y que encaja con el metaconido de los molares inferiores, nasales aplanados
lateralmente hacia el extremo posterior y que forman una sutura esencialmente
transversal con los frontales, y un entocuneiforme que esta rotado hasta casi una

orientacion horizontal (Hooker, 2005 y referencias).

Actualmente los perisodactilos estan representados unicamente por tres familias y 18
especies: Tapiridae (cinco especies de tapires), Rhinocerotidae (cinco especies de
rinocerontes) y Equidae (ocho especies entre caballos, asnos y cebras). Por el contrario,

el registro fésil demuestra una paleobiodiversidad mucho mayor del grupo en el pasado,
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especialmente al comienzo de su historia, en el Eoceno, llegando a estar representado
por 16 familias (Hooker, 2005; Rose, 2006).

Aunque las relaciones filogenéticas de los diferentes grupos de perisodéctilos estan
aun sin resolver de forma precisa, la mayoria de los analisis cladisticos (vease Hooker,
2005 vy referencias) coinciden en que dentro del orden Perissodactyla existen al menos
los subordenes Hippomorpha Wood, 1937 y Tapiromorpha Haeckel, 1873, y que dentro
de Tapiromorpha se encuentran los infraérdenes Ceratomorpha Wood, 1937 vy
Ancylopoda Cope, 1889. Los perisodactilos hipomorfos comprenden a equidos (Familia
Equidae Gray, 1821) y formas afines extintas, los paleotéridos y los paquinolofinos
(Familia Palaeotheriidae Bonaparte, 1850 y la subfamilia Pachynolophinae Pavliow
1887-1888, segun Badiola et al., 2022). Los lofiodontidos (Familia Lophiodontidae
Gill, 1872), grupo de estudio de este trabajo, han sido tradicionalmente considerados
perisodactilos tapiroideos (e.g., Cuvier, 1822) e incluidos en el suborden Ceratomorpha,
junto con los tapires y rinocerontes actuales (Radinsky, 1964). Sin embargo, en los
andlisis filogenéticos posteriores (e.g., Hooker, 1989; Froehlich, 1999; Hooker y
Dashzeveg, 2004), los lofiodéntidos han sido considerados perisodactilos tapiromorfos,
pero incluidos en el suborden Ancylopoda, junto con los extintos chalicotéridos
(Hooker, 2005: fig. 13.4).

Los perisodactilos aparecen abruptamente a comienzos del Eoceno en los continentes
septentrionales, probablemente con origen asiatico o indio (e.g., Rose et al., 2014; Bai et
al., 2018). Rapidamente se convirtieron en los animales ungulados mas comunes entre
la fauna holartica y hacia el final del Eoceno inferior se habian diferenciado todos los
principales clados (Cuesta, 2003). Durante el Eoceno, en Europa occidental, los
perisodactilos mas comunes eran los hipomorfos y tapiromorfos. Los primeros
representados, en su mayoria, por paleotéridos y paquinolofinos (superfamilia Equoidea
Gray, 1821), y los segundos por lofioddntidos (Badiola et al., 2018). Los paquinolofinos
fueron formas pequefias con denticion braquiodonta y en general bunodonta, y con
cuatro dedos en las extremidades anteriores y tres en las posteriores. Ademas, a
diferencia de los paleotéridos, presentaban la zona lumbar ligeramente arqueada
(Franzen, 2010). Tras el notable declive que experimenta el grupo durante el Eoceno
superior, los paquinolofinos en Europa se extingue antes del final del Eoceno (Badiola
et al., 2022 y referencias). Los paleotéridos aparecieron en la primera mitad del Eoceno

medio y fueron los ecuoideos méas abundantes y diversos del Eoceno, extinguiéndose
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los ultimos taxones en el Oligoceno inferior (Badiola et al., 2022 y referencias). Eran
animales de talla mediana y grande, con una denticién semi-hipsodonta y lofodonta, y
presentaban, a diferencia de los paquinolofinos y los equidos, las extremidades
anteriores mas altas que las traseras (Franzen, 2010) (Figura 1). Los lofioddntidos,
estrictamente europeos, fueron también grandes herbivoros y aparecieron por primera
vez a principios del Eoceno inferior (Ypresiense, MP 7, BiochroM’97 Aguilar et al.,
1997), experimentando una rapida diversificacion durante el Eoceno medio hasta su
desaparicion al final del Bartoniense (MP 16, final del Eoceno medio) (e.g., Cuesta,
2003; Robinet et al., 2015) (Figura 1). Durante su historia evolutiva, de quince millones
de afos, estuvieron representados por cinco géneros y al menos 20 especies (Mas

detalles en el siguiente subapartado).

Figura 1: Las faunas de perisodactilos eocenos de Europa occidental. 1-2: hipomorfos, representando al
paleotérido Palaeotherium Cuvier, 1804 (1) y al ecuoideo basal Hyracotherium, de aspecto similar a los
paquinolofinos (2). 3: tapiromorfo, representando por el lofiodontido Lophiodon (modificado de
Wikipedia).



A partir del final del Eoceno inferior, la evolucion de los mamiferos terrestres de
Europa tuvo lugar en condiciones insulares y su fauna era claramente distinta a sus
contemporaneas de Norteamérica y Asia (Badiola et al., 2009, 2022 y referencias).
Europa era un archipiélago formado por tres islas principales que cubrian lo que
actualmente es Europa Central, las islas britanicas y la peninsula ibérica, en las que se
concentraban la mayor parte de las faunas de mamiferos de Europa occidental. Muchos
de estos mamiferos endémicos de Europa se extinguieron al comienzo del Oligoceno en

un evento conocido como “Grande Coupure” (Stehlin, 1910).

Durante la transgresion marina del Eoceno inferior, un brazo de mar del Golfo de
Bizkaia se conectd con el Tetis Mediterraneo y provoco el aislamiento de la region
ibérica occidental del noreste peninsular (Badiola et al., 2022). Esta Gltima parece haber
estado mas relacionada con la Isla Centroeuropea, ya que contiene una asociacion fosil
de mamiferos tipicamente europea y estan ausentes las formas endémicas de la region
occidental de Iberia (cuencas de Almazéan, Duero, Oviedo y Miranda-Trevifio) (Badiola
et al., 2009, 2022). Las reconstrucciones paleogeograficas indican que la placa ibérica
no conectd con la Eurasiatica hasta el Luteciense superior (Meulekamp et al., 20003,
2000b). Este aislamiento pudo haber provocado el endemismo de la fauna de mamiferos
del Eoceno medio de la regidn occidental de Iberia. Este caracter endémico persiste
durante el Eoceno superior, aunque, segun los datos paleogeogréficos y paleontoldgicos,
en esta época existia conexidén geografica entre las placas europea e ibérica (més
detalles en Badiola et al., 2022). Con respecto a los perisodactilos, hasta la fecha, se han
identificado siete géneros y 19 especies de ecuoideos y al menos tres especies de
lofiodontidos que no se conocen en otras areas europeas (e.g., Cuesta, 2003; Badiola et
al., 2022 y referencias; Perales-Gogenola et al., 2021, 2022, 2023).

1.1.1. Regqistro fosil de lofiodontidos de Europa v la peninsula ibérica

La distribucion estratigrafica de la familia Lophiodontidae va desde principios del
Eoceno inferior (Ypresiense, MP 7) hasta el final del Eoceno medio (Bartoniense, MP
16), tanto en la peninsula ibérica como a nivel europeo (Figura 2). En el Eoceno inferior
estan representados los generos Lophiaspis Depeéret, 1910 y Eolophiodon Robinet,
Remy, Laurent, Danilo y Lihoreau, 2015, y durante el Eoceno medio experimentan una
rapida diversificacion, con la presencia de otros tres géneros, Atalanodon Dal Piaz,
1929, Lophiodon Cuvier, 1822 y Paralophiodon Dedieu, 1977. Al final del Eoceno



medio disminuyen en diversidad y no llegan a superar el limite Bartoniense-

Priaboniense (Tablas 1y 2 y Figura 2).

El género Atalanodon y Eolophiodon estan representados por una sola especie, A.
monterini Dal Piaz, 1929, de la que se sabe muy poco (Cuesta, 1991), y Eo. laboriense
Robinet, Remy, Laurent, Danilo y Lihoreau, 2015. Lophiaspis incluye tres especies, las
cuales podrian formar una linea filogenética Ls. maurettei- Ls. baicherei- Ls.
occitanicus, todas definidas por Deperet, 1910 (Cuesta, 1991). Dentro del género
Paralophiodon principalmente se distinguen otras tres especies, P. buxowillanum
Desmarest, 1822, P. leptorhynchum Filhol, 1888, y P. isselense Fischer, 1829. El
género que mas especies incluye es Lophiodon, el cual alberga desde formas de talla
pequefia hasta formas grandes, denominadas especies gigantes (parecidas en talla a
rinocerontes actuales). Lophiodon posiblemente habitaba en las inmediaciones de las
zonas pantanosas alimentandose de hojas (Smith et al., 2004). Los fosiles de las
distintas especies provienen de Espafia, Francia, Alemania, Bélgica, Gran Bretafia y
Suiza, pero sobre todo de los dos primeros (Aguilar et al., 1997; Remy, 2015; Robinet
et al., 2015; Vautrin et al., 2021).

En la peninsula ibérica (Tabla 2) se han encontrado numerosas especies adscritas a
los géneros Lophiaspis, Paralophiodon y Lophiodon. Algunas de las especies del
Eoceno medio, como las especies del prepirineo catalan Lophiodon corsaensis Checa,
1997 y Lophiodon baroensis Checa, 1997 de la subcuenca de Ager y la especie gigante
Lophiodon sanmoralense Cuesta, 1994 de la cuenca de Almazan (Antunes et al., 1997),
son exclusivas de la peninsula ibérica. Las especies de Paralophiodon, al menos P. aff.
isselense también podria pertenecer a una especie distinta de las europeas. El
conocimiento de las asociaciones fosiles de lofiodéntidos ibéricos es aln escaso para
concretar si presentan un caracter endémico y para estudiar la extension geogréafica y
cronoldgica de este posible endemismo.

Tabla 1: Especies de lofioddntidos de Europa y su distribucién temporal y geografica. Abreviaturas:

ELMA, European Land Mammalian Ages; y MP, Mammalian Paleogene reference level (véase mas

detalles en Material y Metodologia). Abreviaturas institucionales: AMU: Université Aix-Marseille,

Marsella, Francia; FSL: Falculté des Sciences de Lyon, Lyon, Francia. GM: Geiseltalmuseum, Halle,
Alemania; HMLD: Hessisches Landesmuseum Darmstadt, Alemania; MFNB: Museum flr Naturkunde
Berlin, Berlin, Alemania; MHN.AIX: Muséum d’Historie Naturelle d’Aix en Provence, Provence,

Francia; MHNT: Muséum d’Historie naturelle de Toulouse, Toulouse, Francia; MNHN: Muséum

national d’Historie naturelle, Paris, France; NHMW: Naturhistorisches Museum, Vienna, Austria; NMB:
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Naturhistorisches Museum Basel, Basilea, Suiza; UCMP: University of California Museum of

Paleontology, Berkeley, California, U.S.A; UM: Université de Montpellier, Montpellier, France.

ESPECIE EDAD ELMA MP | GEOGRA- INSTITU- BIBLIO-
FIA CION GRAFIA
Lophiaspis Eoceno Neustriense 7 Francia FSL, UM, Vautrin et al.
maurettei inferior MNHN, (2021) y
MHN.AIX, referencias
AMU
cf. Lophiaspis Eoceno Neustriense 8+9 Francia MNHN Vautrin et al.
maurettei inferior UCMP (2021) y
referencias
Lophiaspis Eoceno Neustriense 8+9 Francia FSL Vautrin et al.
baicherei inferior (2021) y
referencias
Eolophiodon Eoceno Neustriense 8+9 Francia MHNT, Robinet et al.
laboriense inferior UMy (2015)
colecciones Vautrin et al.
privadas (2021)
Lophiaspis Eoceno Grauviense y 10 Francia FSL, UM Vautrin et al.
occitanicus inferiory | ¢Robiaciense | ;140 (2021) y
medio y referencias
C.;15(*)
Lophiodon Eoceno Grauviense- | 10-13 Francia FSL, NMB, | Cuesta (1991),
remense inferior- | Geiseltaliense Alemania GM Aguilar et al.
medio Bélgica (1997), Smith
et al. (2004),
Vautrin et al.
(2021) y
referencias
Lophiodon Eoceno | Geiseltaliense 11 Francia MNHN, Cuesta (1991),
medium medio Bélgica NMB Aguilar et al.
(1997), Remy
(2015), Vautrin
etal. (2021) y
referencias
Lophiodon Eoceno | Geiseltaliense- | 11-14 Francia MNHN, Cuesta (1991)
tapirotherium medio Robiaciense Suiza NMB Aguilar et al.
Alemania (1997), Remy
(2015),
Vautrin et al.
(2021) y
referencias
Paralophiodon | Eoceno | Geiseltaliense | 12-13 | Alemania GM Aguilar et al.
buxowillanum medio (1997), Remy
(2015), Vautrin
etal. (2021) y
referencias
Paralophiodon Eoceno Robiaciense | 13-14 Francia MNHN, FSL | Cuesta (1991),
isselense medio Remy (2015) y
referencias
Lophiodon Eoceno ? ? Francia MNHN Labarrere y
eygalayense medio Montenat
(Lute- (2011),
ciense Vautrin et al.
superior) (2021)
Lophiodon Eoceno | Geiseltaliense- | 13-14 Francia UM, NMB, Remy (2015),
tapiroides medio Robiaciense Suiza MNHN Vautrin et al.
(2021) y
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referencias
Lophiodon Eoceno | Geiseltaliense- | 13-14 Francia MNHN, Aguilar et al.
cuvieri medio Robiaciense Alemania NMB, GM (1997),
Remy (2015) y
referencias,
Vautrin et al.
(2021)
Lophiodon Eoceno | Geiseltaliense- | 13-14 Francia MNHN Cuesta (1991),
parisiense medio Robiaciense Remy (2015) y
referencias
Paralophiodon Eoceno | Geiseltaliense- 13 Francia FSL, UM Cuesta (1991),
leptorhynchum medio Robiaciense ¢15? Portugal Antunes et al.
(1997), Remy
(2015),
Vautrin et al.
(2021) y
referencias
Lophiodon Eoceno Robiaciense 14 Espafia MNHN, Cuesta (1991),
rhinocerodes medio Suiza NMB, FSL Aguilar et al.
Francia (1997), Remy
(2015),
Vautrin et al.
(2021) y
referencias
Lophiodon Final del Robiaciense 16 Francia UM, MFNB, | Remy (2015),
lautriciense Eoceno Suiza HLMD, Vautrin et al.
medio Gran NHMW, (2021) y
Bretafia MNHN, referencias
MHNT
Lophiodon Final del Robiaciense 16 Francia Coleccion Cuesta (1991)
thomasi Eoceno privada del
medio Sr. Thomas

(*) La presencia de Lophiaspis occitanus a partir del MP11 es dudosa, al igual que la distribucion

temporal de Paralophiodon leptorhynchum ya que es necesaria una revision de la edad de las localidades
francesas del Eoceno medio en las que estas especies se han descrito (Vautrin et al., 2021 y referencias).

Tabla 2: Especies de lofiodontidos de la peninsula ibérica y su distribucion temporal y geogréfica.

Abreviaturas: ELMA, European Land Mammalian Ages; y MP, Mammalian Paleogene reference level

(véase mas detalles en Material y Metodologia). Abrevituras institucionales: ICP: Institut Catala de
Paleontologia Miquel Crusafont, Sabadell, Espafia; NM: Museo Nacional de Ciencias Naturales de

Madrid, Madrid, Espafia; USAL: Universidad de Salamanca (Sala de las Tortugas), Salamanca, Espafia.

ESPECIE

EDAD

ELMA MP GEOGRA- INSTITU- | BIBLIO-
FiA CION GRAFIA
Lophiaspis Eoceno Neustriense 7y Portugal ICP, SV Antunes et
maurettei inferior ¢1009? (cuenca de ") al. (1997)
Mondego) y Checa
Prepirineo (1997)
catalan
(subcuenca de
Ager)
Lophiaspis Final Grauviense 10 Prepirineo ICP Checa
baicherei del catalan (1997)
Eoceno Antunes et
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inferior al. (1997)
Lophiaspis Final Grauviense 10 Prepirineo ICP Checa
cf. occitanicus del catalan (1997)
Eoceno (subcuenca de Antunes et
inferior Tremp-Grauss) al. (1997)
Lophiodon Final Grauviense 10 Prepirineo ICP Checa
corsaensis del catalan (1997)
Eoceno (subcuenca de Antunes et
inferior Ager) al. (1997)
Lophiodon Final Grauviense 10 Prepirineo ICP Checa
baroensis del catalan (1997)
Eoceno (subcuencas de Antunes et
inferior Ager, Isavenay al. (1997)
Tremp-Grauss
Lophiodon cf. Final Grauviense 10 Prepirineo ICP Checa
remensis del catalan (1997)
Eoceno (subcuencas de Antunes et
inferior Ager, Isavenay al. (1997)
Tremp-Grauss)
Lophiodon cf. | Eoceno | Geiseltaliense 13-14 Cuenca del USAL Cuesta
tapirotherium medio Duero (1994)
Lophiodon Eoceno | Geiseltaliense 14 Prepirineo ICP Checa
rhinocerodes medio catalan (1997)
(subcuenca de
Isavena)
Paralophiodon | Eoceno | Geiseltaliense 13-14 Cuenca del NM, Cuesta
aff. isselensis medio Duero USAL (1994)
Paralophiodon | Eoceno | Geiseltaliense 13-14 Cuenca de Antunes
cf. medio Mondego, (1986)
leptorhynchum Portugal
Lophiodon Final Robiaciense 16 Cuenca del USAL Cuesta
sanmoralense del Duero (1994)
Eoceno
medio

(*) Segun Vautrin et al. (2021), la especie de Les Saleres (subcuenca de Ager) es un Lophiodon

indeterminado (Lophiodon sp.) y su asignacion a Lophiaspis maurettei no estd bien argumentada.

(**) Segln Vautrin et al. (2021) el material asignado a Lophiaspis maurettei del yacimineto de Silveirinha

(Portugal) tiene las siglas SV3-337, pero su lugar de dep6sito no se especifica.
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Figura 2: Distribucidn de las especies de lofiodontidos de Europa occidental. La parte de la figura que
incluye las edades y unidades biocronolégicas estd modificada de Ortega et al. (2022) y estan calibradas
con la Tabla Cronoestratigrafica Internacional (Vardenbergue et al., 2012). Abreviaturas: E, Epoca;
ELMA, European Land Mammalian Ages; MP, Mammal Paleogene reference levels; y SBZ, Shallow

Benthic Zones. Las lineas discontinuas indican distribucion temporal dudosa.
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1.2. Registro de vertebrados fosiles de la Comarca de Sobrarbe

El Geoparque de Sobrarbe-Pirineos (geoparque mundial UNESCO) fue creado en
2006. Su extension coincide geograficamente con la Comarca de Sobrarbe, localizada
en la provincia de Huesca (Aragon, Espafia). La Comarca de Sobrarbe se caracteriza,
entre otras cosas, por su rico patrimonio paleontolégico. Geologicamente se sitda en la
cuenca de Ainsa, una pequefia cuenca sintectonica eocena (més detalles en el apartado
de 3 Marco geografico y geoldgico). Los fosiles son abundantes en las rocas
sedimentarias del Geoparque, que abarcan un intervalo temporal desde el Cambrico
hasta la actualidad (Canudo et al., 2021). En el Paleozoico se han encontrado fésiles de
invertebrados y algunos conodontos. En las rocas del Cretacico, el registro fosil es
escaso, siendo el grupo de los bivalvos rudistas el que mas abunda. Son importantes
también los yacimientos de vertebrados fosiles del Pleistoceno como, por ejemplo, la
Cueva de Osos de Tella, donde se han recuperado miles de restos del oso Ursus
spelaeus Rosenmiiller 1794 (Torres et al., 1998; Rabal-Garcés, 2013). Pero sin lugar a
duda, en la Comarca de Sobrarbe, el Eoceno es el intervalo con el registro fosil méas
significativo y diverso (Canudo et al., 2021). A continuacion, se expone la diversidad

taxondmica (véase Tabla 3 para el resumen de los macrovertebrados).

Dignos de mencion son los macroforaminiferos benténicos del grupo de los
numulitidos que han sido utilizados para las dataciones relativas de los depdsitos
Eocenos de la cuenca de Ainsa; por ejemplo, Nummulites messiniae, Schaub, 1981 un
fosil indice del Luteciense inferior descrito en la localidad de Formigales (Schaub,
1981). Se han encontrado y descrito numerosos fosiles de invertebrados; cabe
mencionar, por ejemplo, los crustaceos decapodos. Uno de ellos es el autdctono
Harpactoxanthopsis quadrilobata Desmarest, 1822 (Garrido, 1943). Pero también
abundan los moluscos, equinodermos, algas rojas y corales, mientras que la presencia de

briozoos es anecddtica (Canudo et al., 2021).

Aragosaurus-IUCA de la Universidad de Zaragoza es un grupo de investigacion cuyo
objetivo es la reconstruccién de los ambientes del pasado a partir del registro geologico,
mineralégico y paleontolégico, fundamentalmente en Espafia. Investigadores
pertenecientes a este grupo, en colaboracion con otros investigadores (principalmente de
la Universidad del Pais Vasco), han dedicado numerosos trabajos al estudio del registro
fosil de vertebrados del Eoceno recuperados en la Comarca de Sobrarbe, gracias a lo
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cual se ha podido comprobar la riqueza paleontologica del lugar (Diaz-Berenguer et al.,
2021). Aunque son muchos los fosiles de invertebrados encontrados en Sobrarbe, son
los vertebrados fosiles los que hacen Unico al Geoparque Sobrarbe-Pirineos. En la
Formacion Sobrarbe se ha registrado una gran diversidad de tortugas (Pérez-Garcia et
al.,, 2013, 2021). Se han encontrado caparazones parciales y completos en varios
yacimientos, asi como otros elementos esqueléticos. Solamente uno de los taxones
recuperados corresponde a una forma terrestre (Pérez-Garcia et al., 2013).
Carettochelyidae Gill, 1889 y Trionycidae Gray, 1825 son dos de los clados acuaticos
de Cryptodira Cope, 1868 que se han podido identificar (Pérez-Garcia et al. 2013). Los
primeros estan representados por Allaeochelys sp., mientras que los tryonicidos
corresponden a especies indeterminadas (Pérez-Garcia et al., 2013). También, se han
identificado dos miembros de tortugas del grupo Pleurodira Cope, 1865, que
corresponden a representantes de la dispersion de dos linajes africanos a Europa
(Eoceno inferior): Eocenochelus Pérez-Garcia, De Broin y Murelaga, 2017, el linaje de
tortugas litorales, y Neochelys Bergounioux 1954, el linaje de tortugas de agua dulce
cuyos registros se limitan al Eoceno (Pérez-Garcia, 2017 y referencias). En el
Geoparque se han identificado las especies Neochelys cf. salmanticensis, representada
por un caparazén parcial (Pérez-Garcia et al., 2013) y Eocenochelus eremberti De
Broin, 1977, gracias el descubrimiento del caparazon mas completo que se conoce de
esta especie en Sobrarbe (Pérez-Garcia et al., 2021). En el yacimiento de Castejon de
Sobrarbe 41 (o CS41) se han encontrado cerca de 300 fragmentos de cascaras de huevo
por kilogramo de roca procesada, que han sido atribuidos al ootaxon Testudoolithidae
Hirsch, 1996 (Moreno-Azanza et al., 2021). En este yacimiento también se han
encontrado restos de reptiles escamosos, asi como de peces condrictios y osteictios
(Diaz-Berenguer, 2020).

Otros fosiles de vertebrados del Eoceno encontrados en la Comarca de Sobrarbe son
los de cocodrilomorfos. Los restos mas comunes son los dientes aislados que se
encuentran en los sedimentos de la Formacion Sobrarbe. En el yacimiento CS41 se han
reconocido varios taxones: Tomistominae indet., Asiatosuchus sp. y cf. Diplocynodon
(Diaz-Berenguer, 2020 y referencias). Pero sin duda, el fosil de cocodrilomorfo mas
significativo y conocido del Geoparque es el popularmente conocido como “Cocodrilo

de Ordesa-Vio”, encontrado en las calizas de la Formacion Goriz (Eoceno inferior). Se
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ha recuperado el craneo y las hemimandibulas de este cocodrilo marino que aun no ha

sido descrito formalmente (Costa et al., 1993).

Respecto a los mamiferos fosiles figuran restos de primates, roedores (Diaz-
Berenguer, 2020) y los fésiles de mamiferos mas importantes y significativos de todo el
Geoparque: los sirenios, un grupo de mamiferos que en la actualidad es exclusivamente
acuatico (Berta et al., 2015; Diaz-Berenguer, 2020; Diaz-Berenguer et al., 2018a,
2018b, 2020; Canudo et al., 2021).

El Eoceno fue una época de diversificacion y colonizacion de los mares tropicales
por parte de los sirenios (Domning et al., 2010). Hasta hace poco tiempo, casi la
totalidad del registro fésil de sirenios del Eoceno de Europa estaba asignado a la familia
Dugongidae Gray, 1821, con la excepcion de restos aislados de afinidad incierta (Diaz-
Berenguer et al., 2018a, Diaz-Berenguer, 2020 y referencias incluidas). En la peninsula
ibérica, la presencia de sirenios del Eoceno se reduce a los depoésitos de las cuencas
prepirenaicas (Diaz-Berenguer et al., 2020 y referencias incluidas). EI Geoparque de
Sobrarbe-Pirineos se ha convertido en un lugar incomparable para el estudio de la
diversidad y evolucion de los primeros representantes de sirenios. En la cuenca de
Ainsa, en los depositos de llanura deltaica de la Formacion Sobrarbe, se han encontrado
numerosos yacimientos con restos de sirenios del Luteciense (Diaz-Berenguer et al.,
2020). Entre todos ellos el mas importante es el mencionado yacimiento Castejon de
Sobrarbe 41 (CS41), por ser el yacimiento tipo del sirenio basal Sobrarbesiren cardieli
Diaz-Berenguer, Badiola, Moreno-Azanza y Canudo, 2018a. Sobrarbesiren es el sirenio
mas antiguo del oeste de Europa, el primero en no pertenecer a la familia Dugongidae
del continente y el primero de los sirenios cuadripedos de Eurasia (Diaz-Berenguer et
al., 2018a). Ademas de lo mencionado, Sobrarbesiren es un ejemplar Gnico que ayuda a
comprender el proceso adaptativo que han experimentado estos vertebrados para la
transicion de la vida en el medio terrestre al medio acuético (Diaz-Berenguer et al.,
2020). Pero la Formacion Sobrarbe no es la Gnica que contiene restos fosiles de sirenios.
En la Formacion Boltafia - Grupo Hecho¢? (Ypresiense superior - Luteciense inferior)
se ha encontrado un esqueleto de sirenio parcialmente articulado dentro de un blogue
calcareo con numerosos fosiles de invertebrados y dientes fdsiles de condrictios (Diaz-
Berenguer et al., 2021). Ademas, en la Formacion San Vicente (Luteciense medio) se ha
localizado un punto fosilifero que contiene fragmentos de vertebras y costillas de

sirenios (Diaz-Berenguer et al., 2021).
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Por dltimo, y no menos importante, cabe destacar la mandibula casi completa con
denticion de un perisodactilo que preliminarmente fue asignado a un lofiodontido que se
estudia en este trabajo. El fosil fue recuperado en un pequefio barranco en el 2018, en
un nivel de limos entre lutitas grises oscuras denominadas como yacimiento Casa
Monclads 3 (M3), en la Formacion Sobrarbe (Informe de la actuacion paleontoldgica
128/2018, Diaz-Berenguer, 2020) (Figura 3). Como se ha mencionado al principio del
apartado de Introduccion, se trata de un descubrimiento importante, ya que es el primer
lofiodontido descubierto en las cuencas prepirenaicas de Aragon (en concreto en la
cuenca de Ainsa), y de una edad Eoceno medio (Luteciense) del que existe aln poco
registro de mamiferos en la peninsula ibérica. El resto de las faunas de lofiodontidos
ibéricos provienen de las cuencas prepirenaicas de Catalufia y de la regién ibérica
occidental (de las cuencas de Duero y Almazan), con escasos restos también en Portugal
(en la cuenca de Mondego) (mas detalles en el apartado anterior). El estudio de esta
mandibula, sin duda, permitird, ademas de ampliar el registro fosil de los perisodactilos
lofioddntidos de la peninsula ibérica, conocer mejor las comunidades faunisticas de los

depdsitos deltaicos del Eoceno de Sobrarbe.

Tabla 3: Macrovertebrados del Eoceno mas representativos de la Comarca de Sobrarbe.

Sauropsida Testudines Pleurodira Eocenochelus Eoceno Perez-Garcia et al.
eremberti medio (2021)
Neochelys cf. Eoceno Perez-Garcia et al.
salmanticensis medio (2013)
Cryptodira Allaeochelys sp. Eoceno Perez-Garcia et al.
medio (2013)
Trionyx sp. Eoceno Perez-Garcia et al.
medio (2013)
Testudinidae Eoceno Perez-Garcia et al.
indet. medio (2013)
Crocodylia Cocodrilo de Eoceno Sin publicar
Ordesa Vio inferior formalmente
Gavialoidea Tomistominae Eoceno Diaz-Berenguer
indet. medio (2020)
Crocodyloidea | Asiatosuchus sp. Eoceno Diaz-Berenguer
medio (2020)
Alligatoroidea | cf. Diplocynodon Eoceno Diaz-Berenguer
medio (2020)
Veterovata Testudoolithidae Eoceno Moreno-Azanza et
indet. medio al. 2021)
Mammalia Carnivora Urusus spelaeus | Pleistoceno | Torres et al. (1998)
Sirenia Sobrarbesiren Eoceno Diaz-Berenguer et
cardieli medio al. (2018a)
Perissodactyla Lophiodontidae Eoceno Este trabajo
indet. medio
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Figura 3: A: Mandibula de lofiodontido (MPZ 2024/310) en el momento de su descubrimiento, B:
Mandibula en el proceso de excavacién. C: Yacimiento Casa Monclus 3 (M3) indicado con una flecha

roja, a su lado la Dra. Ainara Badiola. Fotografias proporcionadas por la Dra. Ester Diaz Berenguer.

2. Hipotesis y objetivos

Las hipotesis iniciales que se plantean en este trabajo fin de master son:

1- EIl yacimiento Casa Monclls 3 se encuentra en materiales deltaicos de la Fm.
Sobrarbe.

2- La mandibula de perisodactilo (MPZ 2024/310) encontrada en el yacimiento
Casa Monclas 3 (Comarca de Sobrarbe, Huesca) pertenece a una especie nueva

de perisodéctilo de la familia Lophiodontidae.

Para la confirmacion o descarte de estas hipétesis los objetivos concretos planteados

en este trabajo son:

1- Ubicar estratigraficamente el yacimiento Casa Monclus 3 para su localizacion
estratigrafica en la Fm. Sobrarbe.
2- Realizar un estudio sistematico de la mandibula para su clasificacién y ampliar

el conocimiento de las faunas de lofioddntidos de Europa y la peninsula ibérica.
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3. Marco geografico y geologico
El yacimiento paleontoldgico Casa Monclis 3 (M3) se encuentra al oeste de la
localidad de Mediano dentro del término municipal de Ainsa-Sobrarbe, Comarca de

Sobrarbe, Huesca, noreste de Espafia.

Geologicamente el yacimiento M3 se encuentra en la cuenca de Ainsa, una pequefia
cuenca sintectonica de foredeep ubicada al suroeste de la Unidad Surpirenaica Central
en la Zona Surpirenaica (Dreyer et al., 1999; Mochales et al., 2012) (Figura 4). La
cuenca de Ainsa tiene un tamafio aproximado de 25 km de ancho por 40 km de largo y
se encuentra limitada por dos anticlinales: el de Boltafia al oeste y el de Mediano al este,
ambos direccion N-S (Dreyer et al., 1999; Mochales et al., 2012).

~
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[ Early-Middle Eocene | France
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Figura 4: Mapa geoldgico simplificado de la Zona Surpirenaica con la localizacion de la cuenca de Ainsa
(Callot et al., 2009).

Durante el Eoceno la cuenca de Ainsa formaba parte de un estrecho y profundo
golfo, entre la peninsula ibérica y Europa, abierto al Océano Atlantico y delimitado por
relieves asociados al ordgeno pirenaico. A finales del Ypresiense comenz6 la
fragmentacion de la cuenca Surpirenaica dividiéndola en dos: al oeste la cuenca de Jaca-
Pamplona y al este la cuenca Surpirenaica oriental (Barnolas y Gil Pefia, 2001). La
cuenca eocena de Ainsa representa la parte mas oriental de la cuenca de Jaca-Pamplona
(Dreyer et al., 1999).

Los sedimentos del Eoceno en la cuenca de Ainsa abarcan desde el Ypresiense
(Eoceno inferior) hasta el Priaboniense (Eoceno superior) y forman un paquete de 5 km
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de espesor (Dreyer et al., 1999). En el Luteciense (Eoceno medio) se emplaza en la
cuenca el Complejo Deltaico de Sobrarbe (CDS de aqui en adelante). La sedimentacion
en esta época evolucioné desde depdsitos de rampa distal carbonatada y abanicos
marinos profundos (Formacion San Vicente; Van Lunsen, 1970), a ambientes marinos
someros (Formacion Sobrarbe; De Federico, 1981) seguido de una regresion
(Formacién Escanilla; Garrido-Mejias, 1968) (Dreyer et al., 1999) (Figura 5). A lo largo
de su desarrollo el delta progradd hacia el NNW (Dreyer et al.,1999).

Segun Dreyer y colaboradores (1999), considerando las relaciones genéticas y las
interdigitaciones, el CDS esta formado por una sucesion compuesta por el techo de la
Fm. San Vicente, seguido de la Fm. Sobrarbe y parte del Miembro Mondot de la Fm.
Escanilla. EI CDS estd compuesto por varias secuencias transgresivo-regresivas, las
cuales conducen a una regresion global y al desarrollo de ambientes continentales por
encima de esta unidad (Dreyer et al., 1999). El modelo sintetizado de la evolucion del
CDS lo componen las facies margosas de plataforma y las turbiditas de la Fm. San
Vicente, las facies de llanura y frente deltaico de la Fm. Sobrarbe y, por altimo, las

facies de llanura aluvial de la Fm. Escanilla (Dreyer et al., 1999).

El material estudiado en el yacimiento M3 proviene de la Fm. Sobrarbe, (Diaz-
Berenguer et al., 2021). De manera sintética, el tramo basal de la formacion se compone
de areniscas masivas arcillosas y carbonatadas con bioclastos y bancos de nummulites,
interpretados como depositos de frente deltaico, y areniscas de grano grueso con
laminacion de paralela a oblicua, interpretadas como barras de desembocadura; mientras
que a techo, la unidad se compone de una alternancia de margas y limos grises y
marrones con areniscas bioturbadas, interpretadas como facies de llanura deltaica
(Razin et al., 2008).
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Figura 5: Localizacion geografica y geoldgica del yacimiento paleontolégico Casa Monclis 3
(M3). A: Mapa geoldgico de la cuenca de Ainsa con la localizacion del yacimiento M3. B:
Mapa paleogeografico de la peninsula ibérica durante el Luteciense. Modificada de Moreno-
Azanza et al. (2021).

4. Material y metodologia

4.1. Material de estudio

El material objeto de este estudio es una mandibula de mamifero perisodactilo de
talla grande (MPZ 2024/310; Fig. 14), recuperada en el yacimiento Casa Monclds 3
(Comarca de Sobrarbe, Huesca), en los depdsitos paledgenos de la Fm. Sobrarbe de la
cuenca de Ainsa (véase mas detalles en el Marco geogréafico y geoldgico). El ejemplar
conserva las dos hemimandibulas con las series completas (excepto el p2 izquierdo),
algunos dientes anteriores (dos incisivos derechos), junto con los alveolos de los
incisivos restantes y los caninos, y la sinfisis, aunque fracturada. En ambas la rama
ascendente esta fragmentada, pero casi completa, conservando ambos procesos
coronoides. Se trata de un material inédito que se estudia por primera vez en el presente
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trabajo. El ejemplar esta depositado en el Museo de Ciencias Naturales de la
Universidad de Zaragoza (MCNUZ).

4.2. Metodologia

4.2.1. Trabajo de campo

Levantamiento de la columna estratigrafica:

La localizacion geografica y geologica general del yacimiento Casa Monclus 3 (M3)
se ha mencionado en algunos trabajos (Informe de actuacion paleontolégica 128/2018;
Diaz-Berenguer, 2020), pero hasta el momento no se habia levantado la columna
estratigrafica del afloramiento en el que se localiza este yacimiento para conocer su
situacion dentro de la Fm. Sobrarbe.

Para el levantamiento de la columna estratigrafica se ha seguido la siguiente

metodologia:

- Revision de la bibliografia existente sobre el marco geoldgico de la cuenca de
Ainsa, en general, y de las formaciones que componen el Complejo Deltaico de
Sobrarbe, en particular. Para el estudio de la geologia de la cuenca de Ainsa se han
consultado, entre otros, los trabajos de Dreyer et al. (1999), Barnolas y Gil-Pefia (2001)
y Mochales et al. (2012), siendo el primero el mas utilizado. Ademas, se han consultado
trabajos sobre las formaciones San Vicente, Sobrarbe y Escanilla. Principalmente la Fm.
Sobrarbe, por ser la unidad estratigrafica donde se encontr6 el fésil estudiado, y las

formaciones restantes por ser las unidades entre las cuales se encuentra la Fm. Sobrarbe.

- Estudio del mapa geoldgico y la foto aérea para localizar y contextualizar los
materiales en los que se ha encontrado el fosil y preparar el trabajo de campo. Este
ultimo ha estado centrado, en el levantamiento de la columna estratigrafica para situar el
yacimiento M3 en la misma. Antes de desplazarse al campo, se han consultado, por un
lado, el visor Sigpac (Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion) y, por otro lado,
los mapas geologicos (Hoja n°® 250-Grauss de MAGNA 1:50.000 y el mapa geoldgico
continuo de Espafia 1:50.000; igme.maps.arcgis.com IGME_Geode 50) (Robador, 1994
y Robador et al., 2024), junto con el visor Geoveo del IGME (Instituto Geoldgico y
Minero de Espafia) para estudiar la zona y localizar los materiales en los que se

encuentra incluido el yacimiento M3 (Figura 6).

23



44 b ; »] o “
L el Monclus

.

“E{ Pozielo”

£ 4 S T R
Figura 6: A) Mapa geoldgico (Visor Geoveo) con el recorrido seguido para el levantamiento de la
columna estratigrafica marcado con una linea azul. La letra a) marca la base de la seccién y la letra b)
el techo; B) uno de los niveles de calizas y margas con nummulites de la seccion; y C) Fotografia del
yacimiento M3. Con una flecha roja se indica la zona donde se encontré la mandibula estudiada en
este trabajo.

- In situ en el campo, se ha levantado una columna estratigrafica de 48 metros. Para
ello se ha seguido un recorrido paralelo a la pista de tierra cercana al yacimiento (Figura
6, A). Se han utilizado una brajula para medir la direccion y el buzamiento de los
estratos y una vara de Jacob para medir sus potencias. EI martillo y la lupa también han

sido indispensables para determinar la litologia de las rocas aflorantes.

4.2.2. Trabajo de laboratorio

Preparacion del ejemplar

El nivel fosilifero se encuentra cerca del suelo y debido a las numerosas raices que
rodeaban el fésil, éste fue trasladado al laboratorio engasado en un bloque. Las labores
de extraccién del fosil y su preparacion fueron realizadas por la Dra. Ainara Badiola.
Primero se procedio a la retirada del engasado de la pieza. La matriz sedimentaria que

cubria el fésil se retird con la ayuda de punzones de madera y cepillos que fueron
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constantemente mojados con agua y/o acetona. Fue necesaria también la utilizacion de
tijeras para cortar las numerosas raices que contenia el sedimento y el fosil,
principalmente entre las fracturas, y su posterior limpieza, consolidacién y unién de las
partes fracturadas por las raices. Con la ayuda de un algoddén con acetona se retird el
barro para dejar la superficie 6sea limpia. La zona 06sea descubierta se rocié con
consolidante Paraloid B-72, con base de acetona concentrado al 5%, para estabilizarlo y
evitar su fractura durante la manipulacion. Para el pegado de algunos de los fragmentos
se utilizé Paraloid B-72 con base de acetona concentrado al 30% y la ayuda de un
punzon de madera. Durante todo el proceso, se realizaron fotografias para controlar la

posicion de la pieza y no perder informacion tafondémica de interés.

La limpieza del sedimento que aln se apreciaba entre las fracturas y que contenia la
denticién, impidiendo ver con claridad la morfologia oclusal de los dientes, se ha
realizado este afio por la autora de este trabajo, bajo la supervision de la Dra. Ester
Diaz-Berenguer (Figura 7). La preparacion de la mandibula ain no ha terminado, pero
se ha realizado la limpieza necesaria de la denticion y de algunas partes de la mandibula

para el correcto avance de este trabajo.

Figura 7: Proceso de limpieza de la pieza y resultados finales.

4.2.3. Trabajo de gabinete

Estudio de la columna estratigrafica:

Se han analizado los datos obtenidos en el campo y se han identificado y descrito

diferentes intervalos atendiendo a asociaciones de facies. Para la interpretacion de las
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mismas se han utilizado principalmente los trabajos de Dreyer et al. (1999) y Moreno-
Azanza et al. (2021). La columna estratigréfica se ha editado con el software Adobe
Illustrator 20109.

Estudio sistematico:

Para la identificacion taxondmica del fosil se ha consultado la bibliografia existente
sobre los perisodactilos del Eoceno de Europa, en general, y de lofiodéntidos, en
particular. Para el material comparativo, ademas de las descripciones e ilustraciones de
los trabajos cientificos, se ha contado con el material fotografico de algunos de estos
mamiferos (Lophiodon tapirotherium, Lophiodon cf. tapirotherium, Lophiodon
sanmoralense, Paralophiodon aff. isselense) depositados en distintos museos Yy
universidades europeas, proporcionado por la Dra. Ainara Badiola. Un listado detallado
de las ejemplares y especies consultados, asi como el lugar de depoésito del material, se

detalla en las Tablas 1y 2.

La propuesta sistematica que se sigue en este trabajo para la clasificacion de los
perisodéctilos lofioddntidos es la de Hooker (1989), que se ratifica mas tarde en Hooker
(2005 y referencias). Este autor incluye a la familia Lophiodontidae dentro del
infraorden Ancylopoda y del suborden Tapiromorpha. Este es el resultado también en
algunos de los ultimos estudios filogenéticos (Vautrin et al., 2021). Dentro de los
lofiodontidos se incluyen cinco géneros, Lophiaspis, Lophiodon, Atalonodon,
Paralophiodon y Eolophiodon (véanse mas detalles en las Tablas 1 y 2). Del género
Atalonodon, representado por sola una especie, se sabe muy poco, y el género
Paralophiodon esta siendo objeto de critica en los Ultimos trabajos filogenéticos
realizados que sugieren una revision del mismo (Robinet et al., 2015; Vautrin et al.,
2021). En este trabajo se han tenido en cuenta los cinco géneros y las especies que se
reconocen en los ultimos trabajos, descartando las que entraron en sinonimia como, por
ejemplo, algunas especies del género Lophiodon (e.g., L. sardus se asigné a L.
occitanicus) o las que estan escasamente documentadas (e.g., L. glandicus y P.
compactus). Véanse mas detalles en Cuesta (1991: pags. 62, 71y 73).

El estudio sistematico de la pieza se ha realizado mediante la descripcion osteoldgica

de la mandibula y de la denticidn, basada en las observaciones hechas en el propio fosil.

Antes del estudio sistematico, en primer lugar, se han identificado en la mandibula

estudiada cada tipo de diente que aparece en las hileras dentarias de los mamiferos (los
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incisivos, el canino, y los premolares y molares) y se ha consultado la formula dentaria
de los perisodactilos lofiodontidos. En la denticion de los mamiferos se utilizan las
abreviaturas M y m para referirnos a los molares superiores e inferiores,
respectivamente. De la misma forma, | e i para los incisivos, y P y p para los
premolares, refiriéndose las letras mayusculas a los dientes superiores y las minusculas
a los inferiores. En este trabajo se ha estudiado unicamente denticién inferior, por lo que
las abreviaturas con las mayusculas no se han utilizado. Los nimeros que acompafian a
estas letras indican la posicion de los dientes en la serie dental. Asi, m1 corresponde al
primer molar inferior y P3 al tercer premolar superior. En la Figura 8 se exponen las

series dentarias yugales de un mamifero lofiodontido.

El siguiente paso ha sido estudiar las partes anatomicas (cuspides, crestas, estilos,
cingulos, etc.) de los dientes de perisodactilos eocenos, en general, y de lofiodontidos,
en particular, siguiendo la nomenclatura dentaria especifica que aparece en la
bibliografia (e.g., Cuesta, 1991; Vautrin et al., 2021) (Figuras 9 y 10). Los nombres de
los musculos y partes 6seas de la mandibula que se mencionan en este trabajo, se basan
en las descripciones de animales actuales incluidas en el Atlas de Anatomia de Barone
(1976) y en trabajos especificos sobre lofiodéntidos (e.g., Robinet et al., 2015). A
continuacidn, se han consultado las descripciones de los diferentes géneros y especies
de lofioddntidos, que junto con la nomenclatura consultada (véanse detalles en las
Figuras 9 y 10), se ha procedido a la identificacion de las distintas partes anatomicas y
caracteres morfoldgicos en la pieza de estudio y se ha comenzado con la descripcion de

la misma.

Se han tomado también medidas en la denticion y en la mandibula, siguiendo la
metodologia observada en algunos trabajos de mamiferos y/o lofiodontidos del Eoceno
(e.g., Hooker, 1986: 54; Vautrin et al., 2019: 53 fig. 1, 56 tabla 3) (Figuras 11 y 12). Las
medidas se tomaron con un calibre digital Mitutoyo Absolute Digimatic. Se han anotado
las medidas de la longitud (L) y anchura (W) maximas en los premolares y también la
anchura del 16bulo anterior (W1) y posterior (W2) de los molares m1 y m2, y del
hipoconulido (W3) del m3 (Figura 11). Las medidas que se han podido tomar en la
mandibula han sido la longitud del diastema postcanino (DL), la altura del proceso
coronoides (CPH), la altura del proceso ascendente (APH) y la altura del cuerpo
mandibular (DH y m3H) (Figura 12).
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Figura 8: Vistas oclusales de las series yugales superior (A) e inferior (B) del lofiodéntido Lophiodon
lautriciense. Modificada de Koenigswald (2014).

El indice de molarizacién de los premolares (PMI) se ha obtenido mediante la
siguiente formula: PMI = (Lp2-p4/Lm1-m3) * 100 (Franzen, 1968), que relaciona la
longitud de la serie premolar con la longitud de la serie molar. Cuanto més alto es el
valor del indice mayor es el desarrollo de los premolares y mayor grado de molarizacién
muestran los premolares. La estimacion de la masa corporal se ha obtenido siguiendo la
férmula de Legendre (1986): Ln X =a Ln Y + Ln b, donde X es la masa corporal en
gramos, Y el area de la corona del m1 (L x W méximos) y a (1,564) y Ln b (3,267)
corresponden a constantes utilizados por Legendre (1986) para los perisodactilos y
artiodactilos. Los resultados reflejados en las Tablas 6 y 7 se han multiplicado por 100

para indicar la masa corporal en kilogramos.

Los datos biométricos del espécimen estudiado y de otros lofiodontidos obtenidos a
partir de las fuentes bibliogréaficas, se han procesado para obtener graficos y tablas que
se han realizado con el software Microsfot Excel. Cuando se han tenido disponibles los
datos, se han tenido en cuenta los valores minimos, maximos y el promedio, para
conocer la variacion intraespecifica de cada especie. De los especimenes que no
presentaban las series yugales completas, las longitudes de las series yugales en esa
especie se ha obtenido haciendo la suma de los dientes aislados de esa serie (véanse

detalles en las Tablas 6 y 7). En el caso contrario, en los especimenes que se conocian
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las series yugales completas, se ha podido medir la longitud de esa serie y esta medida

se ha indicado con un asterisco.

Para realizar o editar las figuras propias a lo largo de todo el trabajo se ha utilizado el
software libre GIMP y el software Adobe Illustrator 2019.

S pas Pa Es

Me
Pas

Pal
Mel

(PHyc)

Hy

(PPrc)

Figura 9: Nomenclatura dentaria de los molares superiores en los perisodactilos del grupo de los
lofiodontidos. Al: dibujo de un m1 o m2 izquierdo (Cuesta, 1991). A2: Fotografia del m2 izquierdo de
Lophiodon lautriciense (modificado de Koenigswald, 2014: fig. 4). Abreviaturas: Ecl, ectolofo; Es,
mesostilo; Hy, hipocono; Me, metacono; Mel, metalofo; Pal, paracénulo; Pas, Parastilo; PHyc,

Prehipocrista; Pr, protocono; Prl, protolofo; PPrc, preparacrista; y S pas, surco parastilico.
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Figura 10: Nomenclatura dentaria inferior en los perisodactilos del grupo de los lofioddntidos. A-B:
premolares y C-D: molares. Al: dibujo de un p2 derecho (modificado de Vautrin et al., 2021: fig. 2C).
A2: Fotografia del p2 derecho del lofioddntido estudiado. B1: dibujo de un p3 o p4 derecho (modificado
de Vautrin et al., 2021: fig. 2D). B2: fotografia de un p3 derecho del lofidontido estudiado. C1: dibujo de
un ml o m2 izquierdo de Lophiodon (modificado de Cuesta, 1991: fig. Ill, F); C2: dibujo de un m3
izquierdo de un Paralophiodon (modificado de Cuesta, 1991: fig. I1l, G). D1: fotografia de un m3
izquierdo del lofioddntido estudiado. D2: fotografia de un m2 derecho de Paralophiodon aff. isselense
(STUS 9292) de Casaseca de Campean (cuenca del Duero). Fotografia: A. Badiola. Abreviaturas: c,
cingulo; Ed, entoconido; ft, fosa trigonidiana; fT, fosa talonidiana; Hyd, hipoconido; Hylid,
hipoconalido; Hyplp, hipoléfido; Med, metacénido; Melp, metal6fido; Pad, paraconido; Palp,
paral6fido; PEcd, Preentocristida; PHycd, prehipocristida; PMecd, premetacristida; PoectoMecd,
postectometacristida; PoectoPrcd, postectoprotocristida; PoHycd, posthipocristida; PoMecd,
postmetacristida; PoPrcd, postprotocristida; PPacd, preparacristida; Prd, protocénido; Prlp,

protoldfido; PrPrcd, preprotocristida; sv, surco vestibular; y VT, valle talonidiano.

m3 I6bulo 1 lébulo2  lobulo 3

Figura 11: Toma de medidas en m3, L longitud méxima, W1 anchura méxima del
primer l6bulo, W2 anchura maxima del segundo I6bulo y W3 anchura maxima del

tercer I6bulo.

B

4 cm

Figura 12: Toma de medidas en las dos hemimandibulas estudiadas (MPZ 2024/310). A: Vista labial de la
hemimandibula izquierda. B: Vista lingual de la hemimandibula derecha y labial de la parte anterior de la

hemimandibula izquierda. Abreviaturas: APH, altura del proceso ascendente; CPH, altura del proceso
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coronoides; DH, altura del cuerpo mandibular bajo el diastema postcanino; DL, longitud del diastema

postcanino; y m3H, altura del cuerpo mandibular bajo el m3. Medidas basadas en Vautrin et al. (2019).
Escala biocronoldgica:

En este trabajo se ha utilizado la Gltima tabla cronoestratigrafica internacional o ICC
(International Chart del afio 2023) para la consulta de las edades geoldgicas (e.g.,
Speijer et al., 2020). Para las dataciones relativas de los depdsitos continentales del
Paledgeno, se ha desarrollado escalas biocronologicas de mamiferos especificas para
Europa, las denominadas edades ELMA (European Large Mammalian Ages). En el
Eoceno se distinguen las edades Neustriense, Grauviense, Geiseltaliense, Robiaciense y
Headoniense, que estdn correlacionadas con los pisos marinos Ypresiense, Luteciense,
Bartoniense y Priaboniense, respectivamente. Desde un punto de vista bioestratigrafico,
para la correlacion de la fauna de mamiferos, se han definido los niveles de referencia del
Paledgeno o MP (Mammal Paleogene, MP) (Schmidt-Kittler, 1987, actualizado en
Aguilar et al., 1997), que estan calibrados con las edades de mamiferos ELMA de
Europa y la Tabla Cronoestratigrafica Internacional (Vandenberghe et al., 2012:
fig.28.10) (véase la Figura 2 en el subapartado 1.1.1. de la Introduccion).

5. Resultados y discusion

5.1. Columna estratigréafica del yacimiento Casa Monclus 3

5.1.1. Descripcion

La columna estratigréfica de Casa Monclus 3 (M3) mide 48 m (Figura 13). La misma
se ha realizado en la parte inferior y media de la Formacion Sobrarbe (véase la Figura 6
del apartado de Material y Metodologia). La direccion y el buzamiento de los estratos
son N 170° E/20° WSW.

El primer intervalo del perfil levantado (metros 0 a 11) se compone de méas de 11
metros de alternancia de calizas y margas grises que forman tres secuencias
estratocrecientes. Las calizas son estratos decimétricos de packstone de nummulites sin
estructuras sedimentarias y con base irregular. Las margas muestran laminacion
horizontal y abundantes nummulites. Ademas, tanto las calizas como las margas
contienen abundantes fosiles de restos vegetales, bivalvos, gasteropodos, equinodermos

e icnofosiles.
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El segundo intervalo (metros 11 a 26) se compone de niveles de areniscas y niveles
blandos parcialmente cubiertos. Las areniscas presentan base y techo irregulares, siendo
algunos estratos canaliformes. Hacia techo las areniscas presentan estratificacion
cruzada y ripples, y algunas contienen nddulos duros muy cementados de tamafio
centimétrico a decimétrico. Respecto al contenido fdésil, los nummulites siguen
presentes, pero en cantidades mucho menores que en el intervalo anterior. Los restos
vegetales (de tamafio aproximado de 1 mm), por el contrario, se hacen mas abundantes

hacia techo del intervalo.

El tercer intervalo (metros 26 a 31) estd formado por areniscas con laminacion
horizontal, y bivalvos y gasteropodos de tamafio inferior a 1 cm. Se observan
acumulaciones aisladas de clastos de cuarzo de alrededor de 5 mm. La parte superior se
compone de areniscas con estratificacion cruzada a techo. Destaca la abundante
bioturbacidn, tanto horizontal como vertical, en algunos niveles en los que se observan
también acumulaciones de tamafio centimétrico de arenas con coloracion rojiza.

Contienen bivalvos de pequefio tamafio y bioturbaciones.

El cuarto intervalo (metros 31 a 39) comienza con un paquete de lutitas arenosas de
color gris con bivalvos, gasterpodos y bioturbaciones. Se observan lentejones de arena
fina con restos de madera fosil y el paquete presenta laminacion paralela. Las lutitas de
tonalidad marrén aflorantes en el siguiente tramo alternan con niveles de arenisca de
poco espesor, con laminacion cruzada y ripples a techo. Se observan niveles ricos en
ostreidos. Por encima aparece un nivel de arenisca de grano grueso con base erosiva y
estratificacion cruzada que lateralmente pasa a lutitas. Entre areniscas, aparece a un
paquete de limos de color gris oscuro de 1,5 m de potencia sin laminacién, con cantos
blandos naranjas de arena de grano medio y niveles milimétricos de carbon de escasa

continuidad lateral. Presenta fosiles de mamiferos y testudinos.

El quinto y ultimo intervalo (metros 39 a 48) esta formado por una alternancia de
lutitas grises y finos niveles de limos con laminacion paralela, que finaliza en un nivel
masivo de areniscas de grano medio con base irregular. Las lutitas dominan en la base
de este intervalo y contienen un tramo de 1 metro rico en ostreidos de tamafo

centimétrico.

El yacimiento Casa Monclds 3 se encuentra en la base del nivel de limos del
intervalo 4. La mandibula MPZ 2024/310 se encontro en el nivel de limos arenosos
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0scuros, muy poco competentes, que contienen clastos blandos de color naranja y capas

milimétricas de carbén.

5.1.2. Interpretacién

La sucesion estratigrafica arriba descrita es caracteristica de un ambiente deltaico. La

secuencia en general es granodecreciente a partir del intervalo 3.

El primer intervalo formado por packstone de nummulites y margas ricas en
nummulites corresponde a bancos de nummulites. Las calizas packstone son indicativas
de ambientes energéticos. Las margas, en cambio, son indicadoras de sedimentacion en
condiciones de baja energia. Esta asociacién de facies indica cambios de energia
bruscos, en los que las corrientes que forman las calizas packstone erosionan las margas
subyacentes. Esta asociacion de facies se corresponde con la FA 6 descrita por Dreyer y
colaboradores (1999), que la interpretan como una zona de bajios, en un area marina

somera.

El siguiente intervalo compuesto de areniscas canaliformes y tabulares que forman
una secuencia granodecreciente con bases y techos irregulares indican que las corrientes
que sedimentan estas areniscas son energéticas y que tienen la capacidad para erosionar
los sedimentos de los tramos cubiertos aparentemente menos competentes.

Probablemente sean facies pertenecientes a los canales distributarios del frente deltaico.

El intervalo de areniscas con estructuras sedimentarias con abundante bioturbacién y
acumulaciones de arenas rojizas se interpretan como facies de frente deltaico. EIl grosor
de los granos que forman las areniscas y las estructuras sedimentarias que muestran
indican una alta energia de sedimentacion. Los icnofésiles y fdsiles marinos que
presenta, junto con la asociacion de facies descrita, indica influencia mareal. Estas
observaciones coinciden con la descripcion de la parte inferior de la FA 3 de Dreyer et
al. (1999) interpretada como frente deltaico proximal.

El intervalo de lutitas con intercalacién de areniscas y limos se interpreta como facies
de transicion a llanura deltaica. Las lutitas dominan en la base de este intervalo e
indican condiciones de sedimentacion de baja energia, en las que hay eventos de aporte
de sedimentos méas gruesos formando las areniscas. Los ripples de oleaje y las ostras
indican un ambiente marino con ld&mina de agua. A techo del intervalo se encuentran los
limos oscuros que contienen el yacimiento M3. El color oscuro es propio de un

ambiente con poco drenaje dado por la acumulacién de materia organica. Se interpreta
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Figura 13: Columna estratigrafica de la seccion del yacimiento Casa Monclus-3 (M3). Abreviaturas: Af,
arenisca de grano fino; Am, arenisca de grano medio; Ag, arenisca de grano grueso; G, grainstone; Lu,
lutita; M, mudstone; mC, microconglomerado; Mg, marga; P, packstone; y W, wackestone.
como un ambiente de energia baja poco drenado. La descripcion de la parte superior de
la FA 3 del trabajo de Dreyer y colaboradores (1999) es similar a esta y su

interpretacion es que forman parte de un area entre canales subaérea o subacuosa.

El intervalo de lutitas ricas en ostras y finos niveles de limos laminados indica una

nueva profundizacion del area de depdsito.

El tramo de limos del yacimiento Casa Monclis 3 (M3) probablemente
corresponderia a un area emergida entre canales. Aunque la mayoria de los vertebrados
encontrados en la Fm. Sobrarbe son acuéticos o anfibios, no es de extrafiar el hallazgo
de la mandibula de lofioddntido en este ambiente, ya que estos mamiferos habitaban

zonas pantanosas (Smith et al., 2004).

5.2. Edad del yacimiento Casa Monclus 3

En los mapas del MAGNA, la cuenca de Ainsa se divide en cuatro hojas (Robador y
Zamorano, 1991; Samso et al., 2003, 2015; y Teixell et al., 1994) en las cuales la Fm.
Sobrarbe aparece dividida en tres partes: inferior, media y superior, pero en cada una de
las hojas se le asigna una edad diferente, que va desde el Luteciense medio al
Bartoniense. Lo mismo ocurre con el mapa geoldgico continuo de Espafia 1:50.000
(Robador et al., 2024). Esto dificulta la asignacion de la edad de los afloramientos con

vertebrados encontrados en la Fm. Sobrarbe.

Segln el trabajo de Diaz-Berenguer et al. (2021), todos los yacimientos de
vertebrados de la Fm. Sobrarbe, incluido el de Castején de Sobrarbe 41 (CS41), se
sitlan en la parte superior de la Fm. Sobrarbe, cerca del contacto con la Fm. Escanilla.
Segun Mochales et al. (2012), basandose en datos magnetoestratigraficos
correlacionados con biozonas de macroforaminiferos la Fm. Sobrarbe, CS41 tendria la
edad de Luteciense medio (Eoceno medio) (Diaz-Berenguer, 2020). Se situaria en la
biozona de macroforaminiferos SBZ15, cuya base se correlaciona con la parte superior
del Cron normal 20 y su techo con la parte inferior del Cron inverso 19. Por lo tanto, el
nivel de referencia de mamiferos del Paledgeno podria ser MP14 para el yacimiento
CS41 (Véase la Figura 2 del subapartado 1.1.1. en Introduccion).
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No obstante, de acuerdo con la cartografia existente, el yacimiento Casa Monclus 3
no se situaria en la parte superior de la Fm. Sobrarbe, cerca del contacto con la Fm.
Escanilla, sino en la parte media de la Fm. Sobrarbe, cerca de la parte inferior inferior.
En la cuenca de Ainsa afloran bancos de nummulites de edades diferentes: uno del
Luteciense medio y el otro, del Luteciense superior, cerca del contacto discordante con
la Formacion Escanilla (Dreyer et al., 1999). Este ultimo aflora al norte de la cuenca en
Santa Maria de Buil, a una decena de kilometros al norte del area estudiada.

Segun el estudio e interpretacion de los datos geoldgicos realizados en este trabajo, el
yacimiento M3 se localiza estratigraficamente por debajo del resto de yacimientos de
vertebrados localizados en la Fm. Sobrarbe, por lo que su edad es anterior a la edad de
CS41 y el resto de los afloramientos con vertebrados de esta formacion. Para concretar
la edad del yacimiento M3 es necesario realizar un estudio bioestratigrafico de los
nummulites identificados en la seccion estudiada. Los bancos de nummulites de la base
podrian corresponder a los que Dreyer et al. (1999) sitian en el Luteciense medio
(Eoceno medio).

5.3. Paleontologia sistemética

Orden PERISSODACTYLA Owen, 1848
Suborden TAPIROMORPHA Heackel, 1873
Infraorden ANCYLOPODA Cope, 1889
Familia LOPHIODONTIDAE Gill, 1872

Género tipo: Lophiodon Cuvier, 1822

Géneros incluidos: Lophiaspis Depéret, 1910, Atalanodon Dal Piaz, 1929,
Paralophiodon Dedieu, 1977, Eolophiodon Robinet, Remy, Laurent, Danilo &
Lihoreau, 2015.

Distribucion: desde el Eoceno inferior (Neustriense, MP 7) hasta el final del Eoceno
medio (Robiaciense, MP 16), Europa occidental.
Género Lophiodon Cuvier, 1822

Especie tipo: Lophiodon tapiroides Cuvier, 1812
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Especies incluidas: L. remense Lemoine, 1878; L. medium Fischer, 1829; L.
baroensis Checa, 1997; L. corsaensis Checa, 1997; L. tapirotherium Desmarest, 1822;
L. eygalayense Labarrere y Montenat, 2011; L. cuvieri Watelet, 1864; L. parisiense
Gervais, 1848-52; L. rhinocerodes Rutimeyer, 1862; L. sanmoralense Cuesta, 1994; L.
thomasi Deperet, 1906; L. lautriciense Noulet, 1851.

Distribucion: Eoceno medio, desde el Ypresiense superior (Grauviense) al
Bartoniense (Robiaciense), MP10-MP16.

Diagnosis del género (Fischer, 1964 segun Cuesta, 1991): Lophiodontidae de talla
media a grande. Formula dentaria 3-1-3-3. Diastema poscanino mas o menos largo.
Caninos muy robustos. Premolares mas simples que los molares, mostrando ya en las
especies mas recientes una molarizacion parcial. Protocono de los premolares superiores
con protolofo. Hipocono y metalofo cuando presentes mucho mas débiles. Molares
superiores con el metacono colocado lingualmente, extendido longitudinalmente y
aplanado labialmente, con costilla del paracono saliente. Parastilo robusto, bien
separado del protocono, no ascendiendo del cingulo. Generalmente mesostilo en M1-3.
La hinchazon del paraconulo muy poco marcada en el protolofo, apareciendo solo en el
M1. Molares inferiores sin apenas cresta de conexion (metaléfido) entre los lofos
transversales (hipoléfido y protol6fido). m3 con hipoconulido robusto (véanse Figuras 9
y 10 en el apartado de Material y Metodologia).

Lophiodon sp.

Localidad y edad: Yacimiento Casa Monclis 3 (M3), Samitier, Comarca de
Sobrarbe (Aragén, Espafia). Cuenca de Ainsa, Formacién Sobrarbe, Eoceno medio,

Luteciense.

Material: MPZ 2024/310. Mandibula con incisivos il e i2 derechos y las series p3-
m3 izquierda y p2-m3 derecha. El resto de incisivos y los caninos estan representados

por sus alveolos.

5.3.1. Descripcion

La mandibula estudiada presenta algunas partes fracturadas y/o incompletas (Figura
14). En ambas hemimandibulas la rama ascendente presenta varias fracturas y se han
encontrado ambos procesos coronoides separados del resto de la rama ascendente. En la

hemimandibula izquierda ha sido posible colocar el proceso coronoides en su posicion
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anatomica, pero no en la derecha por su peor conservacion. En ambas hemimandibulas
falta el proceso condilar y el extremo maés distal de la incisura mandibular, y el angulo
mandibular estd incompleto. No obstante, en la hemimandibula izquierda se ha
conservado la incisura vascular. El diastema poscanino esta preservado (Tabla 4, Figura
14). Debido a los procesos tafonomicos, la hemimandibula izquierda se encuentra
torcida hacia la cara exterior, a la altura del m1. Excepto el p2 izquierdo, que solo se
conservan las raices, estan preservadas las series yugales y algunos incisivos (il-i2
derechos) o alvéolos de estos dientes. Sin embargo, los dos alvéolos de los caninos son

fragmentarios.

La sinfisis estd deformada, pero es robusta, aparentemente rectilinea y bien
desarrollada. Su extremo caudal llega al menos a la parte posterior del p2. Las ramas
horizontales tienen el borde ventral plano. En su cara medial se observa una depresién
en el cuerpo mandibular que indica una insercion muscular. Se trata de la linea
milohioidea (Barone, 1976) (Figura 14). En la hemimandibula izquierda se extiende
desde la sinfisis hasta la parte posterior del m1 y se encuentra en la parte ventral de la
rama, donde hay una grieta que corta su continuidad. En la hemimandibula derecha
abarca desde la sinfisis hasta la parte anterior del m3 y asciende por la rama hasta
quedar a 30 mm del molar. El ejemplar presenta 3 foramenes mentonianos; uno en la
parte mesial de la mandibula, bajo el alveolo del canino izquierdo, el otro en la parte
lateral de la hemimandibula derecha en el lado ventral, debajo del p2, y el tercero en la
cara lateral de la hemimandibula izquierda, en la parte anterior del p4. El foramen
mandibular se preserva en la cara medial de la hemimandibula izquierda. El cuerpo
mandibular aumenta de altura mesio-distalmente (véase DH y m3H de la Tabla 4 y
Figura 14).

Los procesos ascendentes se encuentran separados del cuerpo mandibular. El eje del
proceso ascendente de la mandibula forma un angulo aproximado de 90° con respecto a
la rama horizontal. EI proceso coronoides se acufia, acaba en una apofisis muy pequefia
y puntiaguda, es estrecho latero-medialmente y corto mesio-distalmente. Tiene una

altura de 109 mm y esta verticalizado, y la apofisis se curva posteriormente.

La formula dentaria inferior es 3.1.3.3; es decir, cuenta con 3 incisivos, un canino, 3
premolares y 3 molares. Se preservan el il e i2 derechos. Los caninos y los i3 estan

solamente representados por sus alveolos y éstos estan bastante deteriorados. Los
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alveolos del il e i2 izquierdos son fragmentarios; se conserva su pared alveolar. Existe
una marcada diferencia de tamafio entre los incisivos preservados. El i2 es claramente
mas grande que el i1. Su corona muestra una forma romboidal en vistas labial y lingual.
Se observa una cuspide central alta, de la que descienden dos aristas o crestas cortantes
hasta la base de la corona. El cingulo lingual esta marcado, pero el labial esta ausente
(Figura 14).

La serie premolar estd formada por tres premolares (pl esta ausente). Los premolares
son dientes méas pequefios que los molares y no son molariformes (Tabla 5; Figura 14).
El talonido esta mas reducido que el trigénido, siendo esta caracteristica mas acentuada
en el p2 que en los p3-p4. Debido a la deformacion tafonémica en la hemimandibula
izquierda, los premolares estan desplazados lingualmente respecto a los molares. El
indice de molarizacion de los premolares (PMI) es de alrededor de un 66% (Tablas 6 y
7).

El p2 anicamente esta preservado en la hemimandibula derecha (Figura 14). Se trata
de un diente més pequefio que el p3 y p4, y su talénido estd méas reducido que en los
premolares posteriores. Su contorno es ovalado en vista oclusal. El surco vestibular esta
débilmente marcado (Fig. 10, B1). Tiene un protoconido alto y puntiagudo, en una
posicion bastante adelantada en el trigdnido, que ocupa la mayor parte de la corona. Del
protoconido descienden dos cristidas; una anterior (la preprotocristida), que desciende
bruscamente y llega hasta el angulo mesio-labial del diente, uniéndose con un pequefio
conido (paraconido), y otra posterior (formada por la postectoprotocristida y
prehipocristida), que desciende hasta el borde disto-labial del diente y se une con una
cuspide o cénido (el hipoconido). El hipoconido, aunque esta desgastado, es mas bajo y
menos grueso que el protoconido. A la altura del talonido, en vista lingual, se observa
una pequefia concavidad. EI metacénido y el entocénido estdn ausentes. La fosa
talonidiana es estrecha, pero estd bastante marcada. Presenta cingulos labial y lingual
completos, altos y bastante marcados.

El talénido del p3 estd mas desarrollado que en el p2 y, por lo tanto, su contorno en
vista oclusal es rectangular. El talonido es ligeramente mas ancho que el trigénido
(Tabla 5). En vista labial, se aprecia bien la separacion entre el talénido y el trigénido y
existe un incipiente del surco vestibular, pero no se trata de un diente molariforme.

Estan bien desarrollados el protoconido, paraconido, metaconido e hipoconido, pero el
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entocénido es mucho mas pequefio (Figuras 10, B2 y 14). El protocénido esta
desgastado y es ligeramente mas bajo que el metaconido. Ambos son los conidos més
gruesos Yy altos de la corona y estdn unidos por una cristida (posprotocristida) o I6fido
(protolofido) corto (en comparacién con el de los molares) y desgastado. Del
protoconido desciende una cristida (la preprotocristida) desgastada hasta unirse con el
paraconido, situado en el borde mesio-labial del diente. Se aprecia la cristida anterior
del paraconido (la preparacristida), que es cortante y desciende bruscamente hacia la
cara lingual. EIl hipoconido es mucho méas bajo que los cénidos anteriores, pero esta
bien desarrollado. Presenta una cristida anterior (la prehipocristida) desgastada que se
dirige hacia el trigénido, uniéndose con el protol6fido (o la postprotocristida). Estan
bien delimitadas las fosas trigonidiana y talonidiana. Ambas son mas estrechas que en
los molares. El cingulo labial es continuo, grueso, alto y marcado, mientras que el
cingulo lingual es discontinuo, haciéndose visible en los extremos mesial y distal, y es

mas bajo y estd menos marcado.

El p4 es ligeramente mas grande que el p3, pero muestra una morfologia similar
(Tabla 5; Figura 14). Su talénido es mas grande que el del p3 y el entoconido, aunque
sigue siendo el conido méas débil, esta méas desarrollado que en el p3. El entoconido esta
unido al hipoconido por un fino hipoléfido (visible por su desgaste en la hemimandibula
derecha). La distancia entre el protocdnido y el metaconido es mayor y, por lo tanto, la
cristida que los une (la postprotocristida) es mas larga. Cingulo labial marcado, pero

mas débil en la cara lingual, sobre todo distalmente.

Los molares son braquiodontos y bilofodontos. En vista oclusal presentan un
contorno rectangular y muestran el I6bulo posterior ligeramente mas ancho que el
anterior, principalmente en el m2 y m3 (Tabla 5). Se aprecian dos principales 16fidos, el
protoléfido (la postprotocristida en los premolares) y el hipoléfido (la posthipocristida
en los premolares) dispuestos transversalmente (Figuras 10, D1 y 14). ElI metacénido y
el protocénido estan unidos por el protoléfido y el hipoconido y el entoconido por el
hipolofido. El protoconido y el hipoconido estan adelantados respecto al metacénido y
el entoconido y, por lo tanto, los 16fidos transversales se disponen ligeramente oblicuos.
En todos los molares el cingulo labial es continuo y prominente. Por el contrario, el

cingulo lingual esté ausente o es mucho méas débil que en los premolares.
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El m1 es el diente mas desgastado en ambas hemimandibulas, sobre todo en la cara
labial (Figura 14). Su tamafio es similar al del p4 (Tabla 5), con un contorno también
rectangular, pero se trata de un diente mas molarizado. A diferencia del m2 y el m3, en
el m1 ambos lobulos presentan un parecido desarrollo. Aunque los conidos estan
bastante desgastados, el metaconido y el entoconido parecen mas altos que el
protocdnido y el hipoconido. Debido al desgaste del diente, el valle talonidiano no se

diferencia tan bien como en el m2 y m3.

Figura 14: Mandibula del perisodctilo lofiodontido del yacimiento Casa Monclis 3 (cuenca de Ainsa,

Fm. Sobrarbe), Comarca de Sobrarbe (Huesca, Espafia). A-B, hemimandibula izquierda con la serie p2-
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m3 en vistas labial (A) y lingual (B).C-E, hemimandibula derecha con la serie c-p2-m3 y los incisivos i1-
i2 y los alvéolos fragmentarios del resto de los dientes anteriores de las series derecha e izquierda, en
vistas oclusal (C), lingual (D) y labial (E). Abreviaturas: AF, alveolos fragmentarios; AP, proceso
ascendente; BV, borde ventral; CP, proceso coronoides; CS, extremo caudal de la sinfisis; D, diastema
poscanino; FM, foramen mandibular; Fm, foramen mentoniano; 1V, incisura vascular; LM, linea
milohioidea; MA, dngulo mandibular; y S, sinfisis.

En el m2 y el m3, el 16bulo posterior es algo méas ancho que el anterior (Tabla 5).
Estos dos ultimos molares estdn menos desgastados, especialmente el m3, y se aprecia
mejor la bilofodoncia (Figuras 10, D1y 14). Los léfidos transversales, el protolofido y
el hipolofido, son mas delgados y/o cortantes. El protoconido y el hipoconido estan
adelantados respecto al metaconido y el entoconido, por lo que el protoléfido y el
hipolofido se disponen ligeramente oblicuos. El metaconido es mas alto que el
entocénido. En el m2, los cénidos labiales se encuentran mas desgastados que los
linguales. EI metalofido esta ausente en los m2-m3. En el m2, entre el protoléfido y el
hipoléfido se distingue bien un valle talonidiano, y la fosa trigonidiana es alargada
transversalmente. El hipoconulido del m3 esta ligeramente desgastado. Aunque mas
estrecho que el l6bulo posterior, es ancho y alto, de contorno redondeado en vista
oclusal, y se encuentra desplazado hacia la parte labial. Entre el hipolofido y el
protoléfido se encuentra el valle talonidiano, profundo, uniendo la cara lingual y la
labial del diente. El valle entre el hipoldfido y el hipoconulido es ligeramente mas
pequefio que el valle talonidiano, pero igualmente profundo y ancho. La fosa
trigonidiana es alargada transversalmente como en el m2. En ambos molares (m2 y m3),
existe un paral6fido (la preprotocristida en los premolares) que desciende bruscamente
desde el protocénido hacia la parte lingual de la corona, y una cristida anterior del
entocénido (preentocristida) y otra posterior del metaconido (postectometacristida)

incipientemente desarrolladas.

5.3.2. Discusion

Los caracteres morfoldgicos observados en el espécimen estudiado corresponden a
los perisodactilos tapiromorfos de la familia Lophiodontidae. La ausencia del
metastilido en los molares inferiores es una de las sinapomorfias de los perisodactilos
tapiromorfos (Holbrook, 1999:344). Ademas, las caracteristicas generales de MPZ
2024/310 se corresponden con las definidas para la denticion inferior de los

lofiodontidos (segun Cuesta, 1991). En nuestro ejemplar se observa: (1) un diastema
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poscanino; (2) una formula dentaria de 3.1.3.3 (ausencia del primer premolar, sobre
todo en la mandibula); (3) la presencia de premolares no molariformes (aunque existe
una moderada tendencia a la molarizacion en las especies tardias); y (4) molares
braquiodontos y bilofodontos; esto es, con corona dentaria baja y con las cuspides
externas (o labiales) e internas (o linguales) unidas por dos crestas o lofidos
transversales, el protolofido y el hipol6fido. EI primero une el protoconido con el
metaconido y el segundo el hipoconido con el entoconido (Figuras 10 y 14).

Tabla 4: medidas (en mm) tomadas en el ejemplar estudiado. Abreviaturas: L, longitud; y H, altura.

Parte anatomica Lado |L (mm) |H (mm)
Diastema (DL) izda 47.4

Diastema (DL) dcha 43.5

Proceso ascendente (APH) izda 140
Proceso coronoides (CPH) izda 109
Cuerpo mandibular bajo el diastema (DH) izda 52
Cuerpo mandibular bajo el m3 (m3H) izda 77.3

La mandibula estudiada corresponde a un lofiodéntido de talla grande, por lo que se
descarta su asignacién a los géneros Eolophiodon y Lophiaspis. Estos dos ultimos
géneros muestran una talla mucho menor que el lofioddntido de Sobrarbe (Tabla 6).
Paralophiodon también es un lofiodontido mas grande que Eolophiodon y Lophiaspis,
pero todas las especies descritas muestran una talla menor que el ejemplar estudiado
(Tabla 6). Por otro lado, la morfologia de los molares inferiores es tipica del género
Lophiodon y se diferencia de Paralophiodon, por la ausencia de la cresta de conexién
(el metal6fido) entre los dos l6fidos transversales (protolofido e hipoldfido). En
Lophiodon y en nuestro ejemplar, el metaléfido estd ausente o poco desarrollado, sin
unién con el 16bulo anterior. Por el contrario, en Paralophiodon, el metaléfido esta bien
desarrollado y suele estar conectado con el 16bulo anterior, impidiendo la comunicacion
entre el lado externo (o labial) y el interno (o lingual) del diente, quedando delimitada
una fosa talonidiana en forma de una “V” abierta lingualmente (Dedieu, 1976, 1977a,
1977b; Cuesta, 1994) (Figuras 10, C2, D2). A diferencia de los m3 estudiados, en
Atalanodon el hipocondlido estd ausente en el ultimo molar. En los géneros
Eolophiodon y Lophiaspis presentan un metalofido bastante desarrollado que se dirige
hacia la mitad del protol6fido y no se aprecia esto en la mandibula MPZ 2024/310.
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Tabla 5: Medidas (en mm) tomadas en la denticién del ejemplar estudiado. Abreviaturas: ca, medida
aproximada; e, medida estimada; L, longitud maxima; W1, anchura maxima del primer I6bulo; W2,

anchura maxima del segundo l8bulo; y W3, anchura méxima del tercer I6bulo.

Diente/Serie| Lado | L (mm) | W1 (mm) W2 (mm)| W3 (mm)
p2 dcha 25.4 15.8

p3 izda 27.4 19.3

p3 dcha 27.5 20.7

p4 izda 30.7 23

p4 dcha 29.9 24.7

ml izda 314 ca2l.9 23.1

ml dcha 31.2 ca23.2 caz24.2

m2 izda 39.6 26.7 27.3

m2 dcha 40.4 27.2 28.1

m3 izda 53.7 30.6 314 16.5
m3 dcha | 53.85 32.1 e 31.7 16.8
p2-p4 dcha 82.8

m1l-m3 izqda | 124.6

m1-m3 dcha 125.5

p2-m3 dcha | 208.3

Teniendo en cuenta la longitud de la serie p2-m3 y la masa corporal (en Kg)
estimada para cada especie, se observa que el ejemplar estudiado es mayor que las
especies del final del Eoceno inferior o principios del Eoceno medio (Luteciense) L.
corsaensis, L. baroensis, L. cf. remanense, L. aff. eygalayense e incluso que las especies
del Eoceno medio (Luteciense) L. remense, L. eygalayense, L. cuvieri, L. tapirotherium
y L. cf. tapirotherium, pero menor que las especies gigantes del Luteciense y
Bartoniense L. rhinocerodes, L. sanmoralense y L. lautriciense (Tabla 7, Figuras 15-
17). Respecto al indice de molarizacién de los premolares (PMI), se aprecia una
tendencia a la molarizacién de las especies tardias del Luteciense superior y del
Bartoniense (Cuesta, 1994). El valor del PMI de la mandibula estudiada es superior que
en L. lautriciense, especie en la que se conocen, hasta el momento, los valores mas altos
(Tabla 7).

Tabla 6: Longitud (L, en mm) de series yugales e indice de molarizacion de los premolares (PMI) de

algunos lofiodontidos. Abreviaturas: m, minimo; M, méximo; y n, niamero de individuos. 1:

Paralophiodon leptorhynchum; 2: Paralophiodon buxowillanum; 3: Paralopohiodon isselense; 4:

45



Lophiaspis maurettei; 5: Eolophiodon laboriense y 6: MPZ 2024/310. Fuente de datos: Cuesta (1994 y
referencias de la tabla 2), Checa (1997), Vautrin et al. (2019, 2021). Con una X se indican los datos que

no se han encontrado en las fuentes bibliograficas. Véase la distribucion estratigrafica y geogréafica de

cada taxén en las Tablas 1 y 2 del subapartado 1.1.1. de Introduccion. La masa corporal (en Kg) se ha

calculado siguiendo la metodologia de Legendre (1986). Més detalles en el apartado de Material y

Metodologia.
Masa
Lp2-m3 Lp2-p4 | Lm1l-m3 PMI Lml Wml (Kg)

1 n 3 3 3

m-M 125-136 41-48 84-88 48,8-54,5 X X X

media 129 44 85 51,8
2 n 2 1

m-M 23-23 15,8

media 139,8 46,6 93,2 50 23 15,8 265
3 n 3 4 3 10 10

m-M 140-147 46-50 96-100 47,9-50 25-30 17,5-22 351-673

media 144 48 97,6 49,18 27,2 19,6 479
4 n 1 1

m-M 12 7,9 33

media 71 26,3 44,7 58,83
5 n 21 21

m-M 14,6-17,7 | 9,6-12,1 59-116

media | 100,14 34,19 66,15 51,68 88
6 n 1 1 1 2 2

m-M 208,3 82,8 1255 65,97 31,2-31.4 | 21,9-23,2 | 708-782

media 31,3 22,55 744

Atendiendo a los datos biométricos (Tabla 7 y Figuras 15-17) se descarta la

pertenencia de MPZ 2024/310 a todas las especies menores que L. tapirotherium y

también a las especies L. rhinocerodes y L. lautriciense, por diferenciarse por mucho en

talla con estas. Sin embargo, se puede observar que los molares de la especie L. cf.

tapirotherium de Casaseca (cuenca del Duero) son de talla similar a la de los molares de

Lophiodon de Sobrarbe. No obstante, la masa corporal de L. cf. tapirotherium es menor

que la calculada para la mandibula MPZ 2024/310, con una diferencia de mas de 200

kg. EI m3 de L. tapiroides también tiene un tamafio similar al ejemplar estudiado, pero

no se tienen mas datos biométricos ni morfolégicos de esta especie.
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Morfologicamente la denticion de la mandibula MPZ 2024/310 comparte con la
denticion de las especies del Luteciense L. tapirotherium y L. cf. tapirotherium la
posesion de cingulos labiales continuos y bien marcados y cingulos linguales menos
marcados, y la presencia de un ml notablemente mas pequefio que m2 y m3 (Figura
18); y con la especie Bartoniense L. sanmoralense, la morfologia y verticalidad del
proceso coronoides.

Por otro lado, el especimen estudiado también se diferencia de: L. cuvieri por tener
cingulos mas marcados y altos en la denticion yugal inferior y por carecer de un
talonido tan desarrollado en los premolares, principalmente en p2, donde no se observa
el entoconido ni el metaconido; de L. tapirotherium (Figura 18) por tener una marcada
cuspide central en los incisivos, por tener menos desarrollado el talénido de los
premolares, con la ausencia del hipoléfido, por la ausencia total de metaléfido en los
molares y por tener terminacion anterior de la sinfisis mandibular; de L. cf.
tapirotherium (Figura 18) de Casaseca por tener cingulos discontinuos y menos
marcados en los premolares y un talénido aparentemente mas desarrollado, por la
ausencia total de metaléfido en los molares y por poseer un hipocondlido mas alto y
desarrollado en el m3; de L. sanmoralense por el menor tamafio de sus molares (Tabla
7), por la ausencia de metal6fido y por la morfologia del hipoconulido en el m3 (Figura
18).

Teniendo en cuenta el indice de molarizacién de los premolares (PMI, Tabla 7), en la
mandibula MPZ 2024/310 se aprecia el valor mas alto de entre todas las especies de
Lophiodonincluido L. lautriciense, lo que significa que, aunque sus premolares no son
completamente molariformes y no muestran un talénido bien desarrollado, la serie
premolar muestra un grado de molarizacion mas elevada que el resto de las especies

descritas hasta la fecha.

En resumen, las caracteristicas del material estudiado son suficientes para asignarlo a
la familia Lophiodontidae y al género Lophiodon. Las diferencias morfoldgicas y
biométricas observadas entre el ejemplar estudiado y el material asignado a las distintas
especies de Lophiodon probablemente son indicativas de una nueva especie de este
género, pero se necesita encontrar la denticion superior para confirmar dicha hipdtesis,
ya que las series yugales superiores poseen mas caracteres morfoldgicos diagnosticos en
las especies de lofiodontidos. Por otro lado, la ausencia de ilustraciones y/o
descripciones detalladas de la denticion inferior de algunas especies descritas en la
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literatura cientifica de principios del siglo XIX, no ha impedido igualmente obtener una
diagnosis diferencial fiable entre la mandibula MPZ2024/310 y algunas especies de
Lophiodon. Por otro lado, algunas especies estan descritas Unicamente con denticion
inferior y/o pocos especimenes, por lo que no se conoce bien la variacion intraespecifica
de cada una de estas especies. Ademas, las diferenciadas descritas entre algunas
especies se centran principalmente en la talla, ain sin conocer bien la variacion
biométrica en cada una de ellas. La excepcion es L. lautriciense descrito en el
yacimiento Bartoniense de Robiac (Francia) en la que si ha sido posible estudiar la
variacion intraespecifica (Remy, 2005 segun los datos de Sudre, 1971) y se observa una
considerable variacion de la talla entre los diferentes individuos. La consulta in situ en
las instituciones de los distintos especimenes hallados en cada especie podria ayudar a
realizar un estudio mas detallado de algunas de las especies, como la realizada por
Sudre (1971) para la especie L. lautriciense y ampliar el estudio sistematico realizado
en esta memoria.

Tabla 7: Longitud de series yugales (en mm) e indice de molarizacion de los premolares (PMI) de algunas
especies del género Lophiodon. Abreviaturas: n, nimero de individuos; m, minimo; M, maximo; PMI;
indice de molarizacién de los premolares. 1: Lophiodon baroensis; 2: Lophiodon cf. remense; 3:
Lophiodon remense; 4: Lophiodon corsaensis; 5: Lophiodon aff. eygalayense; 6: Lophiodon eygalayense;
7: Lophiodon tapirotherium; 8: Lophiodon cf. tapirotherium; 9: Lophiodon cuvieri de Geiseltal; 10:
Lophiodon cuvieri; 11: Lophiodon cuvieri Geiseltal holotipo; 12: Lophiodon tapiroides; 13: Lophiodon
rhinocerodes; 14: Lophiodon lautriciense; 15: Lophiodon sanmoralense; y 16: Lophiodon de Sobrarbe
(MPZ 2024/310). Fuente de datos: Cuesta (1994 y referencias de las tablas 1 y 4), Checa (1997),
Labarrere y Montenat (2011) y Godinot et al. (2018). Con una X se indican los datos que no se han
encontrado en las fuentes bibliograficas. Con * se indican las medidas tomadas in situ en las series
conservadas en las mandibulas. Los valores sin asterisco corresponden a medidas calculadas a partir de la

suma de los diferentes molares aislados descritos en ese taxon. Véase la distribucidn estratigrafica y

geogréfica de cada taxon en las Tablas 1y 2 del subapartado 1.1.1. de Introduccién.

Lp2-m3 Lp2-p4 | Lm1-m3 PMI Lml Wml Masa (Kg)
1 n
m-M 62,4-72,3 14,9-17,5 9,7-11,3 62-102
media X X X
2 n 5 5 5
m-M | 133,2-144,9 | 49-53,4 | 84,2-91,5 | 58,2-58,4 20-24,4 12,7-14,7 | 151-260
media 139,55 51,53 88,02 58,54 22,22 13,64 199
3 n 6 3 4 8 7
m-M 103,5-145 | 35-54,5 | 68,5-90,5 | 51,1-60,2 | 17,4-24,2 12-16,9 111-318
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media 127,7 46,5 80,8 57,54 19,7 13,9 1670
4 n
m-M 14,9-17,5 9,7-11,3 62-102
media X X X
5 n 9 9
143,1* 52,6* 90,5* 58,12*
m-M | 133,8-163,8 | 49,6-60,6 | 84,2-103,2 | 58,7-58,8 22-26,5 15,3-16,9 | 235-367
media 146,9 54,3 92,6 58,6 23,84 16,21 291
6 n 3 3 3 2 2
m-M 136-144,5 45-53,5 90-91 50-58,8 21** 16** 233**
media 140,2 49,5 90,1 54,9
7 n
m-M 127-147,5 46-56 80-94 57,5-59,6 21-24 15-18 212-347
media X X X X X
8 n
m-M 189 65,5 123,5 53 29,5 20,5 588
media
9 n 1 1 1 1 1
m-M 164 59 107 55,1 26,2 17,8 391
media
10 n
m-M | 173,5-205,5 | 60,5-81,5 | 113-124 | 53,5-65,7 29-30,5 X X
media
11 n
m-M 192 71 121 58,7 X X X
media
12 n
m-M 78
media
13 n 1 1 1
m-M 91-103 168 49 28 2117
media 264,5 96,5 57,4
14 n 82 82
m-M 239-303 89-112 | 150-191 | 58,6-59,3 38-48 23-32 | 1045-2525
media 268 99,5 168,5 59 43,5 28,2 1777
15 n 1 1 1
m-M 150* 36 29 1383
media
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16 n 1 1 2 2 2
124,7-
m-M 208,3 82,8 1255 31,2-31,4 23,1-24,2 | 774-840
media 125,1 66,2 31,3 23,65 807
m1 O L. remense (n=7)
37 ® [. cuvieri geiseltal (n=1)
17 . ® [. tapirotherium (n=2)
L. cf. tapiretherium (n=1)
27 *| ®L. baroensis (n=1)
E e [. corsaensis (n=1
£ 55 F 4 ° (n=1)
‘g L. cf remense (n=5)
17 b [ @ [ lautriciense (n=82)
O" ® [. rhinocerodes (n=1)
12 . ) L. sanmoralense (n=1)
7 L. eygalayense (n=2)
12 22 32 42 ® . aff. eygalayense (n=9)
® =
L (mm) MPZ 2024/310 (n=2)

Figura 15: Grafico de medidas de longitud (L) vs. anchura (W) de m1 de especies de Lophiodon.

Abreviaturas: n, nimero de individuos. Representados los valores minimos, maximos y las medias

(cuando es posible). Fuente de datos: Cuesta (1994 y referencias de las tablas 1 y 4), Checa (1997),
Labarrere y Montenat (2011) y Godinot et al. (2018).
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Figura 16: Grafico de medidas de longitud (L) vs anchura (W) de m2 de especies de Lophiodon.

Abreviaturas: n, nimero de individuos. Representados los valores minimos, maximos y las medias
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(cuando es posible). Fuente de datos: Cuesta (1994 y referencias de las tablas 1 y 4), Checa (1997),
Labarrere y Montenat (2011) y Godinot et al. (2018).

m3
45 O L. remense (n=8)
@ [. cuvieri geiseltal (n=1)
40 ® L. tapirotherium (n=2)
ac ® L. ¢f. tapirotherium (n=1)
@ [. tapiroides (n=2)
E 30 . L ¢ . * ® [, baroensis (n=2)
E . ® [ sp. Ager (n=1)
= 25 P o L. ¢f remense (n=2)
20 (20 @ . lautriciense (n=50)
o pee ® [, rhinocerodes (n=1)
15 O. @ L. sanmoralense (n=1)
" e @ o L. eygalayense (n=1)

@ L. off. eygal =10
20 30 40 50 60 70 80 90 off. eygalayense (n=10)
® MP7 20247310 (n=2)
L (mm)

Figura 17: Gréfico de medidas de longitud (L) vs anchura (W) de m3 de especies de Lophiodon. Abreviaturas: n,

numero de individuos. Representados los valores minimos, maximos y las medias (cuando es posible). Fuente de
datos: Cuesta (1994 y referencias de las tablas 1 y 4), Checa (1997), Crochet et al. (1997), Labarrere y Montenat
(2011) y Godinot et al. (2018).
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Figura 18: Fotografia de parte del material comparativo utilizado en el estudio sistematico de la

mandibula MPZ2024/310 estudiado en este trabajo. A, vista labio-oclusal de la denticion de la

hemimandibula derecha del holotipo de Lophiodon tapirotherium. B, vista oclusal de un fragmento de

mandibula y fragmento de hemimandibula derecha con m1 fragmentario y la serie m2-m3 de Lophiodon

cf. tapirotherium del yacimiento Casaseca de Campean (cuenca del Duero, Zamora). D, vista labial de la

hemimandibula derecha de Lophiodon sanmoralense del yacimiento de San Morales (cuenca del Duero,

Salamanca). Fotografias proporcionadas por la Dra. Ainara Badiola.

6. Conclusiones

El yacimiento Casa Monclus 3 (M3) se localiza en un nivel de limos arenosos
0scuros, muy poco competentes, que contienen clastos blandos de color naranja
y capas milimétricas de carbon.

Los niveles en los que se encuentra el yacimiento se interpretan como un area
emergida entre canales deltaicos en la parte media de la Formacién Sobrarbe,
cerca del limite con la parte inferior de esta formacion.

El yacimiento M3 se localiza estratigraficamente por debajo del resto de
yacimientos de vertebrados fosiles hallados en la Fm. Sobrarbe. Se trata, hasta la
fecha, del yacimiento con fésiles de vertebrados méas antiguo de esta formacion.
La mandibula MPZ 2024/310 pertenece a un perisodactilo lofiodontido del
género Lophiodon, que podria pertenecer a una nueva especie, pero a la espera
del nuevo material dentario (especialmente superior) de este lofioddntido y la
consulta de colecciones fésiles in situ en las instituciones, se ha clasificado,
provisionalmente, como Lophiodon sp.

El descubrimiento de la mandibula MPZ2024/310 ampliar el registro fosil de
lofiodontidos de la peninsula ibérica, ya que, hasta ahora no se habian
encontrado lofiodéntidos las cuencas prepirenaicas aragonesas, concretamente
en la cuenca de Ainsa, y el ejemplar estudiado corresponde a una de las escasas

especies del Luteciense descritas en la peninsula ibérica.
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