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RESUMEN

Los estudios paleontoldgicos de la Formacion Blesa se remontan a la década de 1990,
cuando se descubre el yacimiento excepcional de La Cantalera en la localidad de Josa.
Desde entonces se han publicado varios articulos que ahondan en la sistematica
paleontologica y en la diversidad de taxones que aparecen en esta formacion, pero pocos

en los alrededores de la localidad de Obon.

Se ha realizado un estudio estratigrafico y sedimentoldgico que ha permitido distinguir
las tres secuencias que la componen, caracterizadas por los medios de deposito lacustre-
palustre somero (secuencia inferior y superior), submareal somero (secuencia media) y

llanura lutitica (base de la secuencia superior).

Los restos fosiles localizados han sido clasificados sistematicamente. En la Formacion
Blesa se encuentra representada una amplia variedad de los grupos de vertebrados que
existian en el Mesozoico: osteictios, testudines, cocodrilomorfos, plesiosaurios,

pterosaurios y dinosaurios.

Se ha realizado una clasificacion de los yacimientos conocidos y nuevos en modos
tafondémicos, que hacen referencia al conjunto de caracteristicas tafonomicas, de
preservacion y geologicas recurrentes entre los fosiles de un intervalo estratigrafico, que
reflejan influencias premorten y postmorten asi como controles a escala de cuenca sobre

aportes sedimentarios y espacio de acomodacion.



ABSTRACT

The paleontological research of the Blesa Formation date back to the 1990s, when the
exceptional “La Cantalera” site was discover in the surroundings of Josa village. Since
then, many papers about paleontological systematic and taxonomic variety of the Blesa

Formation has been published, but few in Obon village.

A stratigraphic and sedimentological research has been performed, allowing to differ the
three depositional sequences in which Blesa Formation is divided. Lower Blesa sequence
is characterized by lacustrine-palustrine deposition, shallow marine deposits correspond
with Medium Blesa sequence and the Upper Blesa sequence is represented by shale plain

at the base and lacustrine-palustrine deposition in the top.

Localized fossil specimens has been researched and systematically classified. A large
variety of those vertebrate groups that existed through the Mesozoic Era have been
exemplified in the Blesa Formation: osteichthyes, testudines, crocodilomorphs,

plesiosaurs, pterosaurs and dinosaurs.

Some fossils sites, both known and new fossil, have been classified in taphonomic modes,
which refer about the taphonomic, preservation and geological characteristics of the fossil
specimens in a stratigraphic interval. These characteristics allow us to know about
premorten and postmortem influence as well as accommodation space and sedimentary

deposition at basin scale.



INTRODUCCION Y ANTECEDENTES

Los trabajos desarrollados en los materiales del Cretacico Inferior en la Subcuenca de
Oliete comienzan en la década de los 70, cuando Canerot (1974) publica su tesis. Sin
embargo, no es hasta la década siguiente cuando Canerot et al., (1982) publican una
sintesis de las caracteristicas estratigraficas de la Subcuenca de Oliete, donde incluyen la
definicion de las cinco formaciones geoldgicas que integran el Grupo Josa, estas son: Fm.
Blesa, Fm. Alacon, Fm. Forcall y Fm. Oliete. A finales de esta década, Martin-Closas
(1989) en su tesis data los materiales de la Fm. Blesa mediante carofitas, situandola en el

Barremiense inferior no basal.

Las publicaciones de la Subcuenca de Oliete aumentan de manera considerable durante
la década de los 90, con aportaciones en su estratigrafia, sedimentologia, tectonica y
paleontologia. Soria et al., (1992) realiza un estudio estratigrafico y sedimentoldgico de
los materiales marinos de las facies Urgon representados en las formaciones Alacon,
Forcall y Oliete. Soria et al., (1995) revisan la lito y bioestratigrafia de los materiales de
las subcuencas de Aguildn y Oliete, definiendo formalmente el miembro Josa en la parte
basal de la Formacion Blesa. En el trabajo de Salas y Guimera (1996) se proponen la
division de la Cuenca del Maestrazgo en subcuencas, entre las que se encuentra la
subcuenca de Oliete en su zona mas septentrional. Soria et al., (1997) proponen un
modelo para explicar la geometria de la subcuenca de Oliete, controlada por la existencia
de fallas variscas de orientacion NO-SE reactivadas posteriormente y otras de direccion
NE-SO, menores, que compartimentan internamente la cuenca. Soria (1997) presenta su
tesis doctoral sobre la sedimentacidn en el Cretacico Inferior y el control que ejerce sobre
ella la tectonica en las Subcuencas de Aguildn, Oliete y Aliaga. Casas et al., (1997)
estudian las estructuras entre el anticlinal de Montalban y el sistema de cabalgamientos
de la Sierra de Arcos, en los que reconocen dos episodios de caracter extensional, de edad
Valanginiense-Hauteriviense y Barremiense y un tercer episodio compresivo posterior,
durante el Terciario, que provoca la inversion de las fallas anteriormente mencionadas.
Ruiz-Omefiaca et al., (1997) citan en su trabajo, por primera vez, el yacimiento de
vertebrados de La Cantalera (Josa) situado en la base de la Formacion Blesa. Estos autores

realizan la descripcion y clasificacion de los fésiles encontrados, al mismo tiempo que



proponen un modelo paleoecoldgico y paleoambiental que explica la formacion del

yacimiento.

El grupo de investigacion Aragosaurus-lUCA, de la Universidad de Zaragoza, realiza una
gran labor investigadora sobre los vertebrados y la Paleoecologia de la Formacién Blesa
durante el comienzo del siglo XXI. Aurell et al., (2004) realizan un estudio
sedimentoldgico y estratigréfico en el entorno del yacimiento de La Cantalera, que
permite reconocer dos episodios tectosedimentarios que dividen esta formacion en un
tramo inferior continental y en otro superior con influencia marina. Canudo et al., (2010),
recopilan y ponen al dia la informacidon de este yacimiento, reconociendo la biodiversidad
de vertebrados representados en la parte inferior de la Formacion Blesa, que consta de un
minimo de 31 taxones y 9 ootaxones de dinosaurios y cocodrilomorfos. Por ultimo,
Alonso y Canudo (2016) realizan un estudio sobre los dientes de teropodo (espinosaurido)

hallados en el yacimiento de la Cantalera.

La biodiversidad de vertebrados de la parte baja de la Formacion Blesa es conocida
gracias al registro fosil de La Cantalera. Sin embargo, en el resto de la formacion también
hay registro de vertebrados, aunque fragmentario y por el momento escaso. En los ultimos
afios se han realizado avances en el entorno de Obdn, asi Ulloa Rivas y Canudo (2014)
describen un fragmento de rostro de un gran pterosaurio que podria pertenecer a un nuevo
taxon de Ornithocheiridae y Parilla-Bel y Canudo (2015) describen varios restos aislados
de plesiosaurio, numerosas vértebras y varios dientes, provenientes de varios yacimientos
de la localidad. Ademas, en esta localidad se conoce un yacimiento de icnitas de

dinosaurio aun sin estudiar.

OBJETIVOS

Este TFM pretende profundizar en las caracteristicas sedimentoldgicas y paleontoldgicas
de la Formacion Blesa en el entorno de Obdn, perteneciente a la Subcuenca de Oliete. El

principal objetivo del mismo es el estudio de los modos tafonomicos de formacion de



yacimientos de vertebrados, lo que implica una sintesis de la informacion
sedimentoldgica y un anélisis de la conservacion de los restos de vertebrados, realizando

un estudio sistematico lo mas detallado posible.

Ademas este TFM tiene otros objetivos como son la prospeccion paleontoldgica centrada
en los vertebrados fosiles de la Formacién Blesa en el municipio de Obdn, el estudio de
facies de los niveles fosiliferos y la realizacion de un inventario con los yacimientos de
vertebrados conocidos y nuevos. A su vez, se pretende realizar un estudio preliminar del

unico yacimiento de icnitas de dinosaurio descubierto en la Formacién Blesa.

METODOLOGIA

Para la realizaciéon de este TFM y la consecucion de los objetivos planteados para el
mismo se ha seguido una metodologia dividida en trabajo de campo, de laboratorio y de

gabinete.

CAMPO

Los materiales de la Formacion Blesa en el entorno de Obdn se han caracterizado
mediante tres perfiles estratigréficos individuales que se han levantado siguiendo la

metodologia tradicional usada en Geologia.

El primer perfil, denominado Barranco Tejerias, se ha realizado en una zona donde aflora
gran parte de la Formacién Blesa, quedando cubierto tan s6lo un tramo préximo al techo
de la misma. En este perfil se han estudiado en detalle los rasgos de estratificacion,
litologia, textura, componentes y estructuras sedimentarias y se han tomado 25 muestras
para su posterior estudio en laminas delgadas (de las que se seleccionaron 16). Ademas
se han realizado los perfiles de Barranco de Santa Maria y Rio Cabra, para determinar los
posibles cambios laterales de facies y espesores en diferentes puntos de la zona estudiada.



Se empled aproximadamente una jornada de campo para la elaboracion de cada uno de
los perfiles.

Se ha llevado a cabo también una prospeccion de restos fésiles de vertebrados durante la
elaboracion de las columnas, asi como en varias jornadas dedicadas exclusivamente a la
bdsqueda de nuevos yacimientos. Para ello, se solicitd un permiso de prospeccion al
Gobierno de Aragén, concedido con nimero de expediente 084/2017. Gracias al mismo
ha podido localizarse un nuevo yacimiento denominado Barranco Tejerias (situado en las
proximidades del perfil del mismo nombre), en el que durante una jornada de campo y
utilizando sierra radial, martillo y cincel, se extrajeron los fésiles de lo que podria ser el
esqueleto desarticulado de una tortuga, todavia pendiente de extraer de la roca, limpiar y
estudiar. Para la proteccion durante la extraccion y transporte de estos fosiles se les aplico
consolidante en campo. En algunos casos, fueron protegidos ademas con un engasado,
consistente en la aplicacién de un consolidante con mayor concentracion y la ayuda de
gasas Yy pincel, tratando de poner pequefios parches de las mismas cruzando las hebras
para darle una mayor rigidez a los fosiles. También se utilizé la técnica de enyesado en
unaroca repleta de fosiles que no pudo transportarse durante la primera salida, consistente
en la aplicacién de vendas de yeso sobre la superficie de la roca, habiendo protegido los
fosiles antes para evitar el contacto directo yeso-fosil.

Se ha estudiado el yacimiento de icnitas midiendo las huellas y rastros mas importantes.
En las huellas se han tratado de identificar los dedos del animal productor asi como medir,
con ayuda de una cinta métrica, la longitud de cada huella para averiguar la altura del
acetabulo (unién del fémur con la cadera) y conocer asi las dimensiones aproximadas del
animal mediante las formulas de la figura 1. Para los rastros se han medido la longitud
de paso (distancia entre el mismo punto en dos huellas de diferente pie), la zancada
(distancia entre el mismo punto del pie en dos huellas seguidas del mismo pie) y la
anchura del rastro (medida de la distancia méaxima lateral entre las huellas del mismo
rastro) como se puede observar en el esquema de la figura 1. Para calcular la velocidad
se ha utilizado la siguiente formula: V=0,25g%5SL*®’"h11": siendo g la constante de
aceleracién de la gravedad, SL la longitud de la zancada y h la altura del acetabulo
(Thurlborn, 1990).
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Figura 1: Esquema de las medidas tomadas en los rastros y formula para calcular la

altura del acetdbulo (Thurlborn, 1990). L=longitud de la huella.

LABORATORIO

En esta fase se ha llevado a cabo el estudio y tratamiento de las muestras y fosiles
recogidos durante las jornadas de campo. Se han estudiado con microscopio petrografico
y se han fotografiado 18 laminas delgadas: 16 de ellas correspondientes a los materiales
de la columna Barranco Tejerias y dos de ellas procedentes del yacimiento Los Centenales.

Para su clasificacion se ha seguido la clasificacion textural de Dunham (1962).

Para la preparacion de los fosiles se han utilizado varias técnicas. La primera y mas
sencilla se ha utilizado para aquellos que han aparecido en materiales blandos y ha

consistido en el lavado y cepillado del fésil con agua. En el caso de que se encontrase



fragmentado se ha utilizado un consolidante sintético Paraloid B-72 para la union de los
fragmentos.

Para la extraccion de los fdsiles preservados en materiales carbonatados duros el
procedimiento ha sido més costoso, ya que ha requerido de la utilizacion de &cido acético
para su extraccion. En primer lugar se ha recubierto la parte visible del fosil con una
pelicula de consolidante con una concentracion del 30%. Posteriormente se ha sumergido
la roca en &cido acético con una concentracion que varia entre el 1% y el 10% en funcion
de la dureza de la roca. En el caso de las calizas méas duras se ha empezado utilizando una
concentracion del 10%, disminuyendo la misma para sucesivas inversiones. La pelicula
de consolidante inicial tiene la funcion de proteger al fosil de los posibles dafios causados
por la agresividad del acido. En fases previas o entre diferentes tratamientos con acido,
se ha disgregado todo lo posible la roca con un percutor de aire comprimido o con ayuda
de un martillo y cincel. Esto ha permitido avanzar de una manera mas rapida en su
extraccion, pero en muchas ocasiones la roca es excesivamente dura para poder someterla
a este procedimiento, por lo que la inmersién de la misma en acido acético es necesaria.
El percutor de aire comprimido permite, ademas, un control mayor en la separacion roca-

fosil que los tratamientos con acido.

Mediante este procedimiento se han extraido la mayoria de los fosiles utilizados en este
trabajo, asi como algunas piezas que se han descartado de la memoria final debido a la

escasa informacion que aportaban por ser restos aislados o con mala conservacion.

Al fosil MPZ 2009/846, debido a su excelente estado de conservacion, se le ha fabricado
un embalaje tras su estudio para procurar que no se deteriore en el almacén del museo.
Este embalaje se ha realizado con ayuda de un cuter y silicona, cortando planchas de
polietileno y dandoles la forma del fésil, para que quede bien encajado y evitar que se

golpee al mover la caja.



GABINETE

Se centra en la revision bibliogréfica y en la preparacion de figuras para la memoria final.
Como trabajo previo se ha revisado la bibliografia existente sobre la zona, destacando los
trabajos en estratigrafia y sedimentologia desarrollados por Soria en la década de los 90
y recogidos en Soria (1997), y las publicaciones del grupo Aragosaurus durante esta
misma década y los afios posteriores recogidas en Canudo et al., (2010) con el fin de

conocer los principales grupos de vertebrados presentes en la Formacién Blesa.

La revision bibliografica posterior se ha centrado en el estudio taxondémico de los

diferentes fdsiles y de los modos tafondmicos de yacimientos de vertebrados.

En cuanto a la preparacion de figuras se han elaborado:

e Una cartografia geoldgica local de la zona de estudio.
e Interpretacion y sintesis de los datos tomados, incluyendo la elaboraciéon de

modelos y figuras que componen el apartado gréfico de la presente memoria.

SITUACION

GEOGRAFICA

La zona estudiada se sitda en el término municipal de Obon (Teruel), situada en la parte
central de la rama aragonesa de la Cordillera Ibérica. Esta localidad es accesible desde
Zaragoza tomando la N-232 en direccion Castellon, y posteriormente desviandose por la
A-222 direccion Belchite. Pasado Muniesa, ha de tomarse el desvio hacia Obon por la

carretera local TE-V-1145 hasta llegar a dicha localidad (Figura 2).
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Figura 2: Situacion geografica de la localidad de Obon.

El perfil Barranco Tejerias se sitia a 1500m al sureste del pueblo, siguiendo el cafidn del
rio Cabra por un camino rural. Las coordenadas de la base son 30T 0693171 4529556 y
las del techo 30T 0693520 4529625 (datum: WGS84).

El perfil Rio Cabra se encuentra unos 500m al sur del perfil Barranco Tejerias,
continuando por el camino rural que bordea el cafion del rio Cabra. Las coordenadas de
la base son 30T 0692800 4528850 y las del techo 30T 0693050 4528020 (datum: WGS84).

El perfil Barranco Santa Maria se sita a unos 400 m al oeste de Obén, accediendo por

las calles a la zona maés alta del pueblo y continuando a través del Barranco desde alli.

10




Las coordenadas de la base son 30T 0690652 4530780 y las del techo 30T 0690610
4530860 (datum: WGS84).

El yacimiento de icnitas de Obdn se encuentra aproximadamente a 1km de la localidad,
y se accede por el camino rural que bordea el cafion del rio Cabra. Dicho yacimiento ya

posee varios postes que sefializan la localizacién del mismo. Las coordenadas del mismo
son 30T 0692950 4530220 (datum: WGS84).

Para el resto de yacimientos se ha decidido no aportar las coordenadas exactas de los
expolio.

mismos con el fin de no dar a conocer su localizacion y evitar de esta manera un posible
GEOLOGICA

En este TFM se ha estudiado la Formacion Blesa, se trata de una unidad geoldgica
depositada en la Cuenca del Maestrazgo, subcuenca de Oliete (Figura 3). Esta cuenca se

desarroll6 durante las dos etapas de rift que tuvieron lugar entre el Oxfordiense terminal
1996).
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Figura 3. Ol: Oliete. Pe: Perell6. Pa: Las Parras. Mo: Morella. Ga: Galve. Sa:
Salzedella Pg: Pefiagolosa. Ubicacién de las distintas subcuencas que integran la
Cuenca del Maestrazgo. Tomado de Canudo et al., 2010.

La subcuenca de Oliete es la mas septentrional de las siete subcuencas de la Cuenca del
Maestrazgo. Esta delimitada al Norte por la cuenca Cenozoica del Ebro, al Oeste por el
anticlinal Paleozoico de Montalban, sus limites Este y Noreste son respectivamente la
Cuenca terciaria de Calanda y el sistema de cabalgamientos de Sierra de Arcos, mientras
que su limite meridional lo forma el frente de cabalgamiento de Montalbéan (Soria et al.,
1997). La subcuenca se halla a su vez compartimentada internamente en dos bloques
(bloques de Josa y Blesa) mediante una falla normal de orientacion NE-SO con bloque
SE hundido. Este control tectonico da lugar a una cuenca marcadamente asimétrica, que
presenta dos depocentros ubicados respectivamente en el entorno del yacimiento de La
Cantalera y en las inmediaciones de la localidad de Blesa (Soria et al., 1997). En la
localidad de Obon la Fm. Blesa se encuentra sobre el cafion formado por los materiales

Jurésico de la Fm. Chelva (Fig. 4)
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Figura 4: Cartografia geoldgica simplificada del entorno de la localidad de Obon. En
lineas rojas se observan los tres perfiles estudiado: Barranco Santa Maria, Barranco
Tejerias y Rio Cabra de norte a sur. Se han localizado tambien los principales
yacimientos de vertebrados: 1) Los Centenales, 2) yacimiento de icnitas, 3) Barranco
Tejerias, 4) Rio Cabra, 5) La caldera y 6) Los Quifiones.

El relleno sedimentario de esta subcuenca lo componen las formaciones que integran el
Grupo Josa (Canerot et al., 1982; Soria, 1997; Canudo et al., 2010; Aurell et al., 2017);

de base a techo son:

e Fm. Margas y Calizas de Blesa.
o Mb. Arcillas rojas del Cabezo Gordo.
o Mb. Calizas y margas del Morenillo.
o Mb. Calizas con ostreidos de Josa.
o Mb. Arcillas y arenas de Valdejunco.
e Fm. Calizas de Alacon.
e Fm. Margas de Forcall.
e Fm. Calizas de Oliete.
o Mb. Calizas de Cabezo Negro.
o Mb. Margas de la Dehesa.
o Mb. Calizas de los Estancos.
e Fm. Lignitos de Escucha.
o Mb. Inferior o Barriada.
o Mb. Medio o Regachuelo.
o Mb. Superior o La Orden.

La Fm. Blesa es de edad Barremiense, y se divide en tres unidades limitadas por
discontinuidades que se reconocen a escala de toda la sub-cuenca de Oliete (Aurell et al.,
2004; Canudo et al., 2010; Aurell et al., 2017). Los miembros Cabezo Gordo y Morenillo
forman la primera secuencia (secuencia Blesa inferior), el miembro Josa la segunda
secuencia (secuencia Blesa media), mientras que el miembro Valdejunco y sus
equivalentes laterales en facies de margas y calizas queda inscrito en la tercera secuencia

(secuencia Blesa superior) (Aurell et al., 2017).
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La secuencia Blesa inferior fue estudiada en detalle por Aurell et al., (2004) en el entorno
del yacimiento de La Cantalera. Dentro de esta secuencia, se reconoce un tramo inferior,
con depdsitos de brechas, lutitas y conglomerados interpretados como depdsitos de
abanicos aluviales de corto desarrollo (Miembro Cabezo Gordo) y uno superior margoso-
calcareo con abundantes carofitas y huellas de raices, depositado en medios palustres y
lacustres someros (Miembro Morenillo). Su limite superior viene dado por la existencia
de una superficie de transgresion encostrada y ferruginizada muy neta, desarrollada sobre

las calizas lacustres del Miembro Morenillo.

La secuencia de Blesa media corresponde en el entorno de Josa-Obon a las calizas y
margas con abundantes ostreidos del Miembro Josa. Sobre esta unidad, se encuentra una
nueva superficie de discontinuidad, ligada a un evento regresivo y a una entrada de
materiales siliciclasticos, particularmente en el sector septentrional de la sub-cuenca de

Oliete (Miembro Valdejunco).

En el entorno de Josa-Obon, la secuencia de Blesa superior presenta una evolucion
vertical compleja, con gran variedad de facies. Se inicia con un tramo de lutitas de color
rojizo, interpretadas como el depdsito producido en zonas de interferencia entre llanuras
lutiticas distales de abanicos aluviales y areas palustres o lacustres (Soria, 1997). Por
encima, se encuentran alternancias de margas y calizas, propias de un medio lacustre
somero-palustre. La parte superior de esta secuencia esta dominada por facies de lutitas
versicolores (de marron amarillento a violaceas), con intercalacion de areniscas y
microconglomerados, asi como niveles carbonatados bioclasticos, que ocasionalmente
pueden incluir restos de fosiles marinos, como ostreidos o foraminiferos (Aurell et al.,
2017).
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ESTRATIGRAFIA

LITOESTRATIGRAFIA

La representacion de los perfiles de la Formacion margas y calizas de Blesa “Barranco

Tejerias”, “Barranco de Santa Maria” y “Rio Cabra” se ofrecen en las figuras 5,6 y 7.

Perfil Rio Cabra:

La Formacion Blesa en el perfil “Rio Cabra” presenta 101 metros de potencia. Se dispone
discordante sobre la Formacion Chelva, que a techo presenta facies de grainstone oolitico.
Sobre estos niveles, las calizas estan muy alteradas, formando un paleokarst, con hasta 8
metros de niveles muy recristalizados, con abundantes esférulos y estructuras
diagenéticas tipo cone-in-cone. El limite superior de la Formacion Blesa se situa en el
contacto concordante con la Formacion Calizas de Alacon, que tiene un color ocre muy

caracteristico en toda la region.

El perfil “Rio Cabra” puede sintetizarse en 3 grandes tramos litolégicos. El primer tramo,
de aproximadamente 10m. de potencia esta constituido por unos niveles margosos
decimétricos y métricos que presentan intercalaciones de menor potencia de niveles de
caliza. Las margas son de tonos grises y blanquecinos, mientras que las calizas aparecen

en niveles de aspecto noduloso y son micritas con caraceas.

El segundo de los tramos tiene una potencia de 46 metros, y esta integrado por una
alternancia de niveles de calizas y margas. Las calizas se clasifican como packstone de
ostreidos propias de zonas de llanura mareal y se encuentran dispuestas en niveles
tabulares decimétricos a métricos. Contiene gran cantidad de ostreidos, asi como
gasteropodos y otros bivalvos. En algunos niveles se dan acumulaciones excepcionales
de restos de microvertebrados, generalmente restos de peces (dientes y fragmentos de
huesos). Aparecen también niveles con evidencias de bioturbacion, como son bases y
techos irregulares, acompafiadas o no de galerias verticales y estratificacién de aspecto

noduloso. En la parte alta del tramo aparece un nivel con una concentracion excepcional
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de gasterépodos. Los niveles margosos aumentan de potencia al ascender en la serie. Se
trata de unas margas de colores grisdceos en las que ocasionalmente aparecen unos
nodulos carbonatados de gran tamafio (10-20 cm.). Los niveles margosos se encuentran

semicubiertos.

El tercer tramo, de 45 m de potencia, se encuentra muy cubierto. Lo forman niveles
métricos de lutitas, de tonos grisaceos, pero que en ocasiones pueden mostrar tonalidades
rojizas o moradas. Intercalados entre los niveles blandos aparecen en ocasiones niveles
de calizas tabulares de potencia decimétrica. Estas calizas tienen un aspecto noduloso, y
son micritas que carecen de restos fosiles. Al inicio de este tramo aparece un nivel

decimétrico de areniscas de grano fino con estratificacion cruzada en surco.

Perfil Barranco Tejerias:

En este perfil las calizas y margas de la Formacion Blesa presentan 82 metros de potencia.
Se dispone discordante sobre las calizas ooliticas del Jurasico Medio (Formacion Chelva),
que en este caso presenta una alteracion significativa. Por encima estd en contacto
concordante con las calizas de tonos ocres de la Formacidn Alacon. En zonas cercanas a
la localidad de Obon, los niveles de conglomerados cenozoicos llegan a aflorar
directamente sobre la Formacion Blesa, existiendo zonas en las que la parte superior de
dicha formacion ha sido erosionada.

El perfil Barranco Tejerias se puede sintetizar en 3 tramos claramente diferenciados. El
primero de ellos esta formado por una alternancia de niveles margosos y de calizas con
15m. de potencia. Los niveles margosos tienen color gris y se encuentran parcialmente
cubiertos por campos de cultivo. Las calizas se presentan en niveles decimétricos
tabulares en la base y a techo adquieren una estratificacion de aspecto noduloso. En
muestra de mano son practicamente azoicas, salvo uno de los niveles mas altos, en los

que se localizaron posibles escamas de pez.

El segundo tramo, con una potencia de 36 metros, estd compuesto por una alternancia de

calizas y margas. Se diferencia del tramo basal por la presencia de ostreidos en los niveles
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calcéreos. Estos niveles tienen potencias decimétricas, con una estratificacion tabular de
aspecto noduloso y generalmente con base y techo irregulares. En muestra de mano, como
se ha mencionado, aparecen gran cantidad de ostreidos, asi como otros bivalvos,
gasteropodos y restos de microvertebrados (dientes, huesos y escamas de pez). De manera
puntual aparecen rocas con una acumulacion extraordinaria de estos restos de
microvertebrados, en las que se observa como los huesos se encuentran fragmentados y
acumulados de manera desordenada. Es en la parte alta de este tramo donde se ha
localizado el yacimiento “Barranco Tejerias”, en el que se pueden observar restos de
vertebrados de gran tamafio, como huesos, placas 6seas (tortugas) y dientes. Ademas, con
relativa frecuencia, aparecen fosiles de gran tamafio en estos niveles. Los tramos
margosos se encuentran semicubiertos por vegetacion y por derrubios, que en ocasiones
afloran con poca potencia (centimétricos). Asociados a estos niveles se pueden encontrar
nddulos carbonatados, asi como restos fosiles, generalmente fragmentados y desgastados,
como son los ejemplares BT-2, BT3. BT-4 y BT-5.

El tramo superior tiene una potencia proxima a los 31 metros. Se inicia con un tramo
dominado por lutitas de colores blancos, rojos y morados. Por encima encontramos un
tramo totalmente cubierto, en el que de manera ocasional se aprecian niveles de calizas

tabulares, decimétricos de aspecto noduloso y sin restos fésiles en muestra de mano.

Perfil Barranco de Santa Maria:

Este perfil tiene una potencia total de 64 m. Nuevamente, la Formacién Blesa se dispone
discordante sobre las calizas de la Formacion Chelva. A techo aparecen las calizas ocres

de la Formacion Alacon.

El primero de los tres tramos en que podemaos dividir este perfil se encuentra parcialmente
cubierto por campos de cultivo. En él se han distinguido varios niveles de caliza, con
potencias decimétricas e incluso métricas. Este tramo tiene una potencia aproximada de
12,5 metros. Estas calizas aparecen bien estratificados, con niveles tabulares y sin restos

fosiles.
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El segundo tramo, con una potencia de 31,5 metros, esta representado por una sucesion
de niveles de calizas y margas. Las calizas, de color gris, se presentan en niveles
decimetricos, de aspecto noduloso y con techos generalmente irregulares. En ellos la
presencia de ostreidos es constante. En ocasiones se pueden encontrar restos de otros
bivalvos, gasteropodos y dientes de peces, e incluso, en uno de los niveles ha aparecido
una acumulacién andmala de restos de fosiles de microvertebrados (peces) fragmentados
y acumulados de manera cadtica muy similar a los niveles del perfil Barranco Tejerias.
En la parte superior de este tramo aparecen dos niveles muy caracteristicos. El primero
de ellos, con 13 cm. de espesor, aparece a techo de un nivel de calizas, y destaca por
presentar una laminacion horizontal que no puede verse en el resto de la serie. EIl segundo,
de 80 cm. de potencia, es un nivel de dolomias de color ocre, que nuevamente solo se
presenta en la zona donde se ha realizado el perfil. Los niveles margosos comparten las
mismas caracteristicas que en los perfiles Barranco Tejerias y Rio Cabra, pero en esta

ocasion la presencia de nédulos es mucho menor.

El tercer tramo, representado por 20 m de intercalaciones de lutitas y calizas se encuentra
practicamente cubierto por vegetacion y por los derrubios. Los tramos de calizas son
decimétricos y en ellos no se observan restos fésiles. Las lutitas tienen colores grisaceos
y en ocasiones rojizos. Destaca un nivel de conglomerados en la parte basal, no
granosostenido, con una matriz carbonatada de color grisaceo, muy heterométrico, y con
clastos de hasta 6 cm. De manera fortuita, al romper un trozo de roca de este nivel,

aparecio el fosil BSM-1, que se describe mas adelante.
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Se ha realizado una correlacién de los tres perfiles (Anexo 1) en la que se puede observar

como la potencia de la Formacion Blesa aumenta en los perfiles Barranco Tejerias y Rio

Cabra respecto al perfil Barranco Santa Maria, esto es, hacia el Este. Asi mismo, se

confirma que el Miembro Cabezo Gordo no aparece en las proximidades de la localidad

de Obdn mientras que el resto de la serie si que aparece representada.

A partir de la descripcion incluida en los apartados anteriores, se puede observar que los

materiales de la Fm. Margas y calizas de Blesa presentan unas caracteristicas similares

en los tres perfiles elaborados: Rio Cabra, Barranco Tejerias y Barranco Santa Maria, lo

que permite diferenciar de base a techo tres grandes conjuntos que coinciden con los tres

tramos diferenciables en las columna y que se han asignado a los diferentes miembros:

El tramo inferior, integrado por una alternancia de niveles de calizas tabulares
caracterizadas por la ausencia de restos fosiles y tramos de menor potencia de margas
grises. Este tramo tiene poca potencia en los tres perfiles. Se corresponderia con el
miembro calizas y margas del Morenillo, comprendido en la primera secuencia de
depdsito de la Formacion Blesa, en lo que se conoce como Secuencia de Blesa Inferior.
El segundo tramo esta caracterizado por la alternancia de margas y calizas con
ostreidos. En los tres perfiles la potencia de este tramo es considerable, superando los
50 metros en el perfil Rio Cabra. Las calizas contienen una acumulacion de ostreidos
que permite clasificarlas como las calizas con ostreidos del Miembro Josa,
correspondientes a la denominada Secuencia de Blesa Media. Destaca también la
continua presencia de restos de microvertebrados, como son dientes 0 pequefios
huesos de peces.

El tercer conjunto incluye los tramos superiores de los tres perfiles realizados. La
potencia de los mismos es considerable, llegando a superar los 40 m en el perfil Rio
Cabra. La variedad litol6gica es la principal caracteristica de este tramo, en el que
siempre aparecen unos tramos lutiticos en la base que bien podriamos relacionar con
los mencionados por Soria (1997) para poner inicio al miembro arcillas y arenas de

Valdejunco. La parte media y superior esta caracterizada por niveles de lutitas
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versicolores. Este tramo representa a la Secuencia de Blesa Superior en el entorno de
Obén.

ANALISIS DE FACIES

La diferenciacion de facies en la Formacion Blesa se ha basado en el estudio con
microscopio petrografico de las laminas delgadas (Anexo 2) elaboradas a partir de
muestras de mano tomadas de campo en los diferentes niveles del perfil Barranco Tejerias,
y se ha completado con las observaciones de campo de los materiales no muestreados. La
interpretacion de las facies se ha realizado atendiendo a las observaciones de campo y

microscopio, asi como a su distribucion en la vertical en los perfiles estudiados.

M1: margas grises masivas

Son margas de aspecto blanquecino o grisaceo. Son masivas, sin ninguna estructura
aparente y sin restos fosiles. Aparecen en la Secuencia de Blesa Inferior, en el tramo basal

de los diferentes perfiles.

M2: margas con nodulos carbonatados

Esta constituida por margas amarillentas dispuestas en paquetes masivos que pueden
presentar intercalaciones de calizas margosas, dispuestas en niveles decimétricos o
centimétricos tabulares. Son caracteristicos los nddulos carbonatados de gran tamafio que

pueden contener restos fosiles en su interior.

C1: wackestone-packstone de intraclastos con caraceas

Se trata de calizas grises dispuestas en niveles tabulares decimétricos. No presentan restos
fosiles en muestra de mano. Tienen aspecto noduloso y superficies de bioturbacién a

techo. Presentan intraclastos menores a 1 mm y caréceas.

C2: packstone-grainstone de ostreidos

23



Son calizas grises dispuestas en niveles tabulares decimétricos, de aspecto noduloso y con
superficies de estratificacion irregulares. En muestra de mano se observan gran cantidad
de ostreidos, restos de microvertebrados y gasteropodos. También contienen ostracodos,

otros bivalvos e intraclastos.

C3: grainstone de peloides y limo cuarcitico

Se trata de calizas grises dispuestas en niveles tabulares decimétricos, de aspecto
noduloso y con superficies de estratificacion irregulares. En muestra de mano son muy
similares a las facies C2, pero con un menor contenido fosilifero. Contienen ostracodos,
dasicladaceas y restos dispersos de microvertebrados. Predomina el limo cuarcitico, que

consiste en pequefios granos de cuarzo subredondeados.

Co: conglomerado heterométrico no granosostenido

Se trata de un nivel lenticular decimétrico no granosostenido con una matriz carbonatada
de color grisaceo, muy heterométrico, y con clastos de hasta 6 cm. Incluye el ejemplar
BSM1.

Lu: lutitas versicolores

Niveles métricos de lutitas masivas versicolores. Predominan los tonos rojos, blancos y
violaceos. No se observa ninguna estructura caracteristica en los mismos ni se han

localizado fésiles asociados.

Considerando los datos aportados por Soria (1997) y Aurell et al., (2004) se han descrito

los siguientes subambientes (Fig. 8):

Medio lacustre-palustre somero (facies M1y C1):

Aurell et al., (2004) lo interpretan como un medio lacustre-palustre somero con
abundantes huellas de raices y carofitas. En el entorno de Obon, estas facies comparten

las mismas caracteristicas (calizas bioturbadas con caraceas y margas de tonos

24



blanquecinos) tipicas de un medio lacustre-palustre somero. De la misma manera, el
yacimiento de icnitas aparece asociado a esta facies, por lo que habria zonas emergidas o

con una pequefia ldmina de agua.

Submareal somero (facies M2, C2 y C3)

Las facies C2 (packstone-grainstone de ostreidos) presentan acumulaciones
excepcionales de ostreidos de manera desordenada, acompafiados de una matriz esparitica
propia de medios de alta energia. La fragmentacion que muestran la mayoria de bioclastos
(ostreidos, ostracodos, bivalvos, gasterépodos, huesos) confirma esta hipdtesis. Es
probable que estos niveles de gran acumulacion estén asociados a episodios de tormenta,
que removeria el fondo y con él todos los restos depositados, fragmentandolos y
depositandolos nuevamente de manera cadtica. Aparecen niveles de calizas donde las
facies no tienen matriz esparitica y los bioclastos aparecen en menor porcentaje. Estos
niveles parecen estar asociados con episodios de calma en las condiciones del medio y
que se alternan con los episodios de mal tiempo de la serie.

Por otro lado, las facies C3, con un alto contenido en limo cuarcitico se asocian a entradas
de material terrigeno a esta zona submareal. Esta hipétesis se basa en la baja angulosidad
de los granos de cuarzo y en la presencia de fosiles de animales terrestres (yacimiento
Los Centenales), que a su vez indican la cercania de la linea de costa.

Llanura lutitica y medio lacustre-palustre (facies M1, C1, Coy Lu)

Soria (1997) relaciona los niveles lutiticos rojizos con el deposito producido en zonas de
interferencia entre llanuras lutiticas distales de abanicos aluviales y areas palustres o
lacustres. Los conglomerados pueden relacionarse con episodios de grandes avenidas, ya
que los clastos presentan una gran heterometria, con tamafios de hasta 6cm. Por encima
de estos niveles se encuentran alternancias de margas y calizas (M1 y C1) propias de

medios lacustres y palustres.
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A

Facies M1

Facies M2
Facies C2

Facies C3

Figura 8: A: reconstruccion del medio de depdsito de la secuencia de Blesa Inferior,
incluyendo la distribucién de facies dentro del mismo. B: reconstruccion del medio de
depdsito de la secuencia de Blesa Media, incluyendo la distribucion de facies dentro del
mismo.

SISTEMATICA PALEONTOLOGICA

RESTOS OSEOS

Superclase OSTEICHTHYES Huxley, 1880
Clase ACTINOPTERYGII Klein, 1885
Subclase NEOPTERYGII Regan, 1923

Division HALECOSTOMI
Subdivision HALECOMORPHI
Lepidotes sp.

Material: cuatro coronas dentales: CENT1, CENT2, CENT3 y CENT 4.
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Localizacion geoldgica y geogréafica: Fm. Blesa Media (Mb. Josa). Estos fosiles aparecen
con frecuencia en las calizas del Miembro Josa. Se han recogido varios ejemplares con
diferentes morfologias en los alrededores del yacimiento Los Centenales, de los cuéles se
han escogido tres para su estudio sistematico. Coordenadas UTM: 30T 0692812 /
4530442,

Descripcion: se han reconocido 2 morfotipos bien diferenciados morfolégicamente (Fig.
9).

Morfotipo A (Fig. 9A): se trata de dos dientes palatales de contorno circular con un
didmetro medio de 5 mm. Presenta una capa de grueso esmalte que cubre completamente

la corona. En vista oclusal muestra una superficie lisa, sin ornamentacion.

Morfotipo B (Fig. 9B): se trata de un diente palatal de 4,5mm, de contorno eliptico, en el
que la gruesa capa de esmalte recubre completamente la corona y se adelgazada hacia la
raiz. En vista lateral se reconoce una depresion subcircular en el centro de la corona que

delimita una elevacion central bien desarrollada.

Figura 9: Pycnodontidae indet. A: Vista oclusal de tres dientes palatales del morfotipo
A. B: Vista oclusal de un diente palatal del morfotipo B. Escala: 5 mm.

Discusion: Estes y Sanchis (1982) recopilan informacion sobre los restos de osteictios de
la vecina cuenca de Galve. Entre otros, describen como Lepidotes sp. unos dientes
caracterizados por ser redondeados y aplanados, y en los que la corona, vidriosa, recubre
el diente por completo, incluyendo los laterales y no Gnicamente la zona del &pice. Estos
dientes se diferencian de los dientes similares que pertenecen a la familia Amiidae por
tener el esmalte de la corona liso en lugar de rugoso o estriado y que cubre toda la corona

en lugar de quedar restringido al disco apical. Los dientes recuperados en la Formacion
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Blesa son muy similares y coinciden con la descripcion aportada para Lepidotes sp. por
lo que se clasifican como tal. Las presencia de dos morfotipos podria apuntar a la
presencia de dos taxones distintos, pero la falta de ejemplares completos hace que sea
posible descartar que se trate de un unico taxon con heterodoncia en las diferentes

posiciones dentales.

Clase OSTEICHTHYES Huxley, 1880
Subclase ACTINOPTERYGII Cope, 1887
Serie NEOPTERYGII Regan, 1923
Division HALECOSTOMI Regan, 1923, sensu Patterson, 1973
Orden PYCNODONTIFORMES Berg, 1937
ARCODONICHTHYS PASIEGAE Poyato-Ariza 2009
aff. Arcodonichthys aff. pasiegae

Localizacion: Fm. Blesa Media (Mb. Josa). En el entorno del yacimiento La Caldera, con
unas coordenadas UTM aproximadas: 30T 0692555 / 4529090.

Descripcion y comparacion: Vémer, CAL-1, de 17 mm de longitud y 10 mm de anchura.
Se caracteriza por tener tres filas de dientes, de las cuales, la central es mas alargada y en
los extremos los dientes se ensanchan. Las filas laterales tienen dientes de menor tamafo
y sefialan todos en la misma direccién, hacia la parte posterior de la boca del animal. Se
han conservado siete dientes de la fila central y en la fila lateral mejor conservada se
pueden llegar a contar siete dientes, de los cuales dos se distinguen Unicamente por el

molde dejado en la roca.

Los picnodontiformes estan caracterizados por una denticion heterodonta, con dientes
molariformes distribuidos en el vomer y el prearticular. Estan adapatados a una
alimentacion duro6faga, esto es, basada en el consumo de animales con conchas duras o
exoesqueletos, que trituran con ayuda de estos dientes (Poyato-Ariza y Bermudez-Rochas,
2009).

Recientemente, Poyato-Ariza y Bermudez-Rochas (2009) definen un nuevo género y

especie de picnodontiformes en la Formacién Vega de Pas, de edad Valanginiense
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superior — Barremiense de la Cuenca de Santander, Arcodonichthys pasiegae (Fig. 10),
caracterizado por poseer en el vomer tres filas de dientes en los que en el eje mayor, los
bordes anterior y posterior de los dientes estan curvados hacia posterior. Ademas, los
dientes de la fila principal tienen los extremos inflados y la longitud del eje menor de la
fila principal es igual o ligeramente inferior a la mitad de la longitud del eje mayor (40-
51% en el holotipo). Poseen al menos 8 dientes en la fila principal y los dientes laterales
se encuentran orientados diagonalmente, formando un angulo de 133-137° con el plano
oclusal de la fila principal. Otros picnodontiformes con la fila principal curvada son
Pycnodus mantelli (Agassiz, 1839), Coelodus arcuatus (Woodward, 1918) o Pycnodus
zeaformis (Longbottom, 1984) pero todos ellos poseen cinco filas de dientes. Kriwet
(2005) realiza una revision de los picnodontiformes donde se expone que todos los
vomers del género Coelodus poseen cinco filas de dientes. Poyato-Ariza y Bermudez-
Rochas (2009) confirman que Unicamente se conoce un vomer con tres filas de dientes,
proveniente del Cretécico Inferior de Galve y que ha sido estudiado por Kriwet (2005)
pero ponen en duda la presencia de solo tres filas de dientes en el vdmer de Galve por la
escasez y fragmentariedad del material y lo diferencian de A. pasiegae por presentar
dientes relativamente mas estrechos en la fila central (es decir, no presenta el caracter “eje
menor de los dientes de la fila principal equivalente a la mitad 0 menos del eje mayor”
descrito en A. pasiegae). Gasca (2012) describe un vomer de picnodontiforme en el
yacimiento Cafia Seca de Galve y lo asigna a Arcodonichthys sp. ya que presenta los
caracteres diagnosticos: tres filas de dientes, los dientes de la fila principal curvadas hacia
posterior y con la maxima longitud localizada en los extremos. Ademas, cita textualmente
“Sin embargo, el nuevo material de Gudar es una evidencia de que el taxon
picnodontiforme de los yacimientos turolenses tiene tres filas de dientes vomerinos.
Ademaés, dentro del material de Teruel existe una variabilidad en la anchura relativa de
los dientes de la fila principal y en la curvatura de sus margenes anteriores (desde casi
188 rectos a curvados hacia atrés). Si esta variabilidad responde a variaciones
intraespecificas (por ejemplo ontogenéticas) y si el taxdn turolense es el mismo que A.
pasiegae son cuestiones que requieren un estudio y muestreo de los niveles fosiliferos

mas exhaustivo”.
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CAL-1, por lo tanto, es muy similar al holotipo de A. pasiegae descrito por Poyato-Ariza
y Bermudez-Rochas (2009) pero carece de una curvatura hacia la parte posterior de la fila
central tan marcada como en el holotipo, y tampoco posee dos dientes laterales por cada
diente central, caracteristicas que definen tanto al género como a la especie
Arcodonichthys pasiegae. La diferencia en las relaciones entre la longitud y la anchura
de los dientes pueden responder a la variabilidad existente entre los diferentes fosiles
hallados en Teruel, como ya mencion6 Gasca et al., (2012). Teniendo en cuenta esto, se
ha optado por clasificar el vomer hallado como Arcodonichthys sp. ya que es probable
que se trate de un nuevo taxén afin al género Arcodonichthys debido a las similitudes

morfoldgicas descritas anteriormente.

1 mm
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Figura 10: Arriba: de izquierda a derecha: holotipo de Arcodonichthys pasiegae
(Poyato-Ariza y Bermudez-Rochas (2009), ejemplar descrito por Gasca et al., (2012),
ejemplar descrito por Kriwet (2005) y CAL-1, todas las escalas se corresponden con 1
mm. Abajo: CAL-1, vémer hallado en el yacimiento La Caldera con diferentes medidas
de los dientes.

Superorden SAUROPTERYGIA Owen, 1860
Orden PLESIOSAURIA De Blainville, 1835
PLESIOSAURIA INDET.

Material: Se han recuperado un fragmento de diente (BT-1), dos vértebras fragmentadas
(CC-1 y BT-2) y varias falanges (BT-3 al 5) que se van a describir de manera

individualizada.

BT-1

Localizacion: Fm. Blesa Media (Mb. Josa). En el entorno del yacimiento Barranco
Tejerias, en un nivel de calizas nodulosas. Coordenadas UTM: 30T 0693210 / 45295450.

Descripcion: BT-1 es un fragmento de corona dental. Se encuentra conservado en la
matriz calcérea. La parte visible mide 8 milimetros de longitud y se corresponde con el
inicio de la corona, que aun conserva el esmalte. Tiene una morfologia débilmente
curvada hacia la parte posterior y presenta una fina ornamentacién de pequefias crestas

longitudinales.

Figura 11: BT-1 Diente de Plesiosauria indet. Escala: 1 cm.
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CC-1

Localizacion: Fm. Blesa Media (Mb. Josa). En un nivel margoso junto al camino, proximo
al yacimiento Camino Cabra, con unas coordenadas aproximadas UTM: 30T 0692780 /
4529250.

Descripcion: CC-1: fragmento de un centro vertebral de Plesiosauria indet. La longitud
anteroposterior es de 4 cm. La articulacion anterior es concava, al igual que la posterior,
aungue su conservacion es peor. La parte dorsal se encuentra fragmentada, pero se
observa como el cuerpo vertebral se alarga, en lo que seria el arco neural. Carece de
facetas de insercion de los arcos hemales, por lo que no es una vértebra caudal. Las facetas
de las costillas, concavas y de morfologia subcircular, se encuentran situadas en una
posicion lateroventral, lo que nos indica que probablemente se trate de una vértebra
cervical proxima a la cabeza del animal, ya que hacia la parte posterior estas facetas se

desplazan hacia la zona del arco neural (Parillas-Bel y Canudo, 2015; Smith, 2016).

Figura 12. A: CC-1 fragmento de

vértebra cervical a la izquierda. Escala: 1 cm. B: comparacion con un esquema de una
vértebra cervical completa de Plesiosauria (Smith, 2016). Leyenda: a.n. posicion donde
comenzaria el arco neural. f.c. faceta de articulacién de la costilla izquierda.
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BT-2

BT-2: fragmento de un centro vertebral de Plesiosauria indet. La longitud anteroposterior
es de 31 mm. Pese a la mala conservacion, parece que tanto la articulacion anterior como
posterior son concavas. Carece de las facetas para la insercion de los arcos hemales, por
lo que se descarta que se trate de una veértebra caudal. Las facetas de las costillas,
subredondeadas y cdncavas, se encuentran situadas en una posicion laterodorsal, lo que
nos indica que se trata de una vértebra cervical, ya que en las vértebras dorsales estas
facetas se encuentran en el arco neural. En las vértebras cervicales estas facetas se
encuentran en una posicion lateroventral y se desplazan hacia el arco neural hacia la parte
posterior de la columna. En este caso, el fésil se corresponde con una de las Gltimas
vértebras cervicales o con una vértebra pectoral (se corresponden con las vértebras de
transicion entre cervicales y dorsales en este grupo). Parrilla-Bel y Canudo (2015)
describen varias vértebras de Plesiosauria. BT-X comparte la morfologia general del
centro, articulaciones concavas Yy la posicion y morfologia de las facetas de insercion de

las costillas, por lo que se ha asignado a este grupo.

Figura 13: BT-2, fragmento de vértebra dorsal/pectoral. De izquierda a derecha: vista
craneal, lateral y caudal. Escala: 1 cm.

BT-3, BT-4, BT-5

Localizacion: Fm. Blesa Media (Mb. Josa). En un nivel margoso, en el entorno del
yacimiento Barranco Tejerias, con unas coordenadas aproximadas UTM: 30T 0693201 /
45295442.
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Material: Tres fragmentos de falanges (Sigla BT-3 al BT-5).

Descripcion: BT-3, BT-4 y BT-5 son fragmentos de falanges de tamafio similar. La
morfologia de estas falanges es muy caracteristica, de forma cilindrica pero con las partes
distales ensanchadas lateromedialmente. Los tres restos encontrados se encuentran
fragmentados por la parte més fina de la falange por lo que, en el mejor de los casos, solo
tenemos la mitad de lo que seria el hueso completo. BT-4 posee una mejor conservacion

mide 32 mm de longitud, 28 mm de diametro en la parte distal y 16 mm en la medial.

Estos fragmentos se han asignado a Plesiosauria indet. debido a su morfologia similar
(Chatterjee y Small, 1989) a la descrita en estos reptiles marinos (Fig. 14). En el miembro
Josa de la Fm. Blesa se han descrito Unicamente vértebras y dientes de Plesiosauria indet
(Parrilla-Bel, 2015), por lo que en este TFM se describen por primera vez restos del

esqueleto apendicular de este grupo de reptiles marinos en la Formacion Blesa.

Figura 14. BT-3, BT-4 y BT-5 respectivamente: Fragmentos de falanges de Plesiosauria
indet. y su comparacion junto a unos esquemas de las extremidades de Plesiosauria
(Smith, 2016). Escala: 1 cm.
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Clado MESOEUCROCODYLIA Whetstone and Whybrow, 1983
Familia, Género y especie indeterminado

BSM-1

Localizacion: Fm. Blesa Media (Mb. Josa). En el entorno del perfil Barranco Santa Maria,
en el nivel de conglomerados. Coordenadas UTM: 30T 0690610 4530860.

Descripcion: BSM-1 es una corona dental con parte de la raiz. El diente mide 14mm de
los cuales 4,7mm corresponderian a la raiz del diente y 9,3mm a la corona dental, de la
que se ha perdido el &pice, por lo que el diente seria un poco mayor. En la zona de unién
de la corona y la raiz, el diente tiene un didmetro proximo a 4,9mm. Presenta una
ornamentacion formada por dos carenas longitudinales situadas en la parte mesial y distal
del diente, haciendo que la zona labial presente una morfologia més convexa que la
lingual. Las carenas presentan unos denticulos muy desgastados, con morfologia
cuadrangular, que se consideran denticulos verdaderos ya que no son un alargamiento del
esmalte de la corona: el diente es, por lo tanto, cifodonto. El diente tiene una curvatura
con el &pice apuntando hacia la zona lingual de la boca, esto es, hacia el plano medial del
animal (Fig. 15).

Discusion: Puértolas-Pascual et al., (2015) clasifican un diente conico, zifodonto y
relativamente alargado (10 mm) del yacimiento de la Cantalera como Mesoeucrocodylia
indet. De acuerdo con Schwarz-Wings et al., (2009) los Unicos mesoeucrocodilios no-
eusuquios que tienen dientes con denticulos son Theriosuchus ibericus (Brinkmann,
1992), Dakosaurus andiniensis (Gasparini et al., 2006) y el grupo Ziphosuchia (Ortega
etal., 2000). Los dientes de Theriosuchus son de pequefio tamafio y mucho mas aplanados
basiapicalmente y Ziphosuchia aparece en el Cretacico Superior. El género Dakosaurus
es marino, y la corona dental BSM-1 aparecié en la Fm. Blesa Superior, de caracter mas
continental en unos conglomerados considerados de avenida fluvial. El uso de la denticién
zifodonta como criterio taxondmico en la clasificacion de dientes aislados tiene una
informacién filogenética limitada (Turner, 2006). Este tipo de denticion estuvo presente

en gran cantidad de crocodilomorfos terrestres depredadores, por lo que tiene mas
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informacion ecoldgica que filogenética (Andrade y Bertini, 2008). Por esta razon, la

corona dental se ha asignado a Mesoeucrocodylia indet.

Figura 15: BSM-1: corona dental de mesoeucrocodylia indet. vista labial vy
anterior/posterior. Imagen de lupa binocular de una de las carenas, en la que se observan
denticulos desgastados. Escala: 1 cm.

ARCHOSAURIA Cope, 1869
Superorden DINOSAURIA Owen, 1842
Orden ORNITISCHIA Seeley, 1888
Suborden ORNITHOPODA Marsh, 1871

Material: Un fragmento de hueso largo (CENT-5).
Localizacion: Fm. Blesa Media (Mb. Josa). Yacimiento Los Centenales.

Descripcion: CENT-5 esta bien conservado, pero es solo el fragmento proximal de un
hueso largo. La longitud conservada es de 7 cm proximodistalmente y 6 cm
lateromedialmente, en la zona proximal, es decir, en la zona que articularia con el extremo
distal del fémur. Se trata de un hueso aplanado, de apenas 2 cm de grosor en la zona
proximal. Esta morfologia de hueso alargado y aplanado nos permite identificarlo como

la epifisis proximal de una fibula.

La ausencia de una fosa en la parte posterior o caudal, tipica de las fibulas de dinosaurios
terépodos, nos indica que este hueso pertenece a un dinosaurio ornitopodo (Norman,

2004), cuyas fibulas eran mas simples y no poseian elementos morfoldgicos destacados.
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Cabe destacar que presenta un extremo proximal menos expandido que Iguanodon
(Fig.16).

Figura 16: A: Vista lateral (izquierda) de CENT-5 y B medial (derecha). C: vista
posterior (ventral) y lateral de tibiay fibula de Iguanodon bernissartensis (Norman 1980),
con la parte conservada de CENT-5 sefialada. Escala: 1 cm.

ARCHOSAURIA Cope, 1869
Superorden DINOSAURIA Owen, 1842
Orden ORNITISCHIA Seeley, 1888
Suborden ORNITHOPODA Marsh, 1871

Material: vertebra de la que solo se conserva el centro vertebral y el inicio del arco neural.

Localizacién: Fm. Blesa Media (Mb. Josa). Yacimiento Los Centenales.

CENT-6: centro vertebral sin el arco neural. La conservacion del fésil no es muy buena
y se ha perdido practicamente toda la superficie del mismo, pudiendo observarse la
morfologia y las caracteristicas principales pero no los detalles. El centro vertebral mide
67 mm anteroposteriormente, 55 mm lateralmente y 55 mm dorsoventralmente. La
morfologia del centro es cuadrangular (vista lateralmente) y las facetas de articulacion
son practicamente circulares y platicélicas. En la parte dorsal se aprecia el inicio del arco

neural, que surgiria de dos ramas laterales separadas por un surco interior. En la zona
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ventral se aprecia un adelgazamiento que genera una cresta que une la parte posterior y
la anterior. Considerando que la faceta de articulacién més concava corresponde con la
posterior, en el lateral derecho del centro vertebral se aprecia un pequefio foramen (Fig.
17, central).

Discusion: el centro vertebral carece de facetas para la insercion de los chevron, por lo
que no puede tratarse de una vértebra caudal. Tampoco se observan facetas para las
epifisis, por lo que estas se encontrarian directamente en el arco neural, caracteristica
tipica de las vertebras dorsales. El centro vertebral es robusto, y su morfologia
cuadrangular en vista lateral y la ausencia de neumatizacion y adelgazamiento de ningun

tipo descartan a teropodos y sauropodos como productores de la misma, por lo que

probablemente se corresponda con una veértebra de ornitopodo (Norman et al., 2004).

Figura 17: CENT 6, centro vertebral e inicio del arco neural de una vértebra asignada
a Ornithopoda indet. De izquierda a derecha: vista craneal, vista lateral derecha y vista
ventral. Escala: 5 cm.

ARCHOSAURIA Cope, 1869
Superorden DINOSAURIA Owen, 1842
Orden SAURISCHIA SEELEY, 1888
Suborden THEROPODA indet.
Deinonychosauria indet. Colbert & Russell, 1969

Material: una vertebra dorsal (MPZ 2009/846).
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Localizacién: Fm. Blesa Media (Mb. Josa). En los alrededores del yacimiento Los
Quifones.

Descripcion: MPZ 2009/846 es una vértebra casi completa, le falta la parte posterior del
centro vertebral. Dorsoventralmente tiene 98 mm de longitud, 41 mm
anteroposteriormente (aunque probablemente sea algo mayor ya que falta parte de la
misma) y 103 mm lateralmente, entre los puntos mas alejados de las apofisis. La parte
posterior de la vértebra no se ha conservado, por lo que falta aproximadamente la mitad
del centro vertebral y las estructuras posteriores del arco neural, como las postzigapofisis,
aunque el arco neural parece estar completo. A su vez, la vértebra presenta una
deformacion producida durante la fosilizacion o posteriormente a la misma, que se puede
observar claramente en la curvatura y las fracturas que presenta el arco neural. En el

Anexo 3 se expone una descripcion detallada de la nomenclatura utilizada.

El centro vertebral presenta una morfologia ligeramente ovalada que en vista lateral, se
estrecha en la zona central, con una morfologia de “carrete”. En la parte anterior se aprecia
una elongacion muy desgastada y aparentemente asimétrica. Se ha descartado que se trate
de la articulacion para el arco hemal, ya que surge de la parte ventral y de un Gnico punto,
y no desde ambos laterales del centro vertebral y en posicion lateroventral, que es la
posicidn tipica de las facetas de insercion de los arcos hemales. Al estar fragmentada la
parte posterior del centro vertebral, se puede observar la estructura interna del hueso, con
una serie de huecos rellenos de sedimento que se ha interpretado como neumatizacion,
una caracteristica presente en las vértebras de algunos dinosaurios (Hendrickx et al.,
2015). Las prezigapofisis (articulacion con la vértebra anterior) se han conservado
perfectamente mientras que las postzigapofisis (articulacion con la vértebra posterior), se
han perdido. La superficie de articulacién de la prezigapofisis es aplanada y ovalada. El
hiposfeno presenta dos laminas subparalelas con direccion dorsoventral que crean un
hueco entre ellas y que le otorgan al canal neural una morfologia de corazén muy
caracteristica. Se observa una marcada cresta en la zona ventral de las diapoéfisis. Estas
estructuras pueden ser interpretadas como una zona de unidn entre las parapofisis y
diapdfisis, asi como para la insercion de muasculos o ligamentos intervertebrales (Filippi

et al., 2016). Las parapofisis tienen menos longitud que las diapéfisis (32 mm y 41 mm
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respectivamente medidos desde la union con el arco neural en linea recta) apuntan
lateroventralmente, mientras que las segundas lo hacen laterodorsalmente, formando un
angulo entre si proximo a los 45°. La espina neural tiene un contorno cuadrangular y una
longitud de 38 mm medidos en la zona de union anterior con las diapofisis. Esta estructura
es la que ha sufrido una mayor deformacién, por lo que presenta una curvatura de unos

20° con el eje neural causada tras el enterramiento (Fig. 18).

Discusion: La morfologia en forma de carrete del centro vertebral y la neumatizacion de
las vértebras dorsales son dos sinapomorfias de los dinosaurios teropodos (Hendrickx et
al., 2015). Los pleurocelos en teropodos se encuentran en los tetanuros basales y todos
los grupos poseen estos orificios en ambos laterales del centro vertebral (Weishampel et
al., 2004). Estos pleurocelos se pierden en el grupo Paraves: Dromaeosauridae (Norell y
Makovicky, 2004) y Troodontidae (Makovicky y Norell, 2004), ambos incluidos en
Deinonychosauria. MPZ 2009/846 carece de pleurocelos y orificios neumaticos aparentes,
por lo que se ha descartado que pertenezca a varios de los grupos de teropodos descritos
en la peninsula: Spinosauridae (Alonso y Canudo, 2016), Allosauroidea (Ortega et al.,
2010) y Ornithomimosauria (Pérez-Moreno et al., 1994). De entre los grupos que carecen
de pleurocelos, MPZ 2009/846 comparte con Troodontidae algunos caracteres como la
forma de “carrete” del centro vertebral, la presencia de hiposfeno e hipantrum y una cresta
neural alargada y préacticamente recta pero no comparte con Troodontidae que la
parapdfisis se expande directamente desde el centro vertebral. En los dromeosauridos los
centros vertebrales son cortos, platicélicos y presentan forma de “carrete”. Los procesos
transversos son rectos y levemente dirigidos hacia posterior, esto se acentla en las
vértebras dorsales mas caudales. Las parapofisis son alargadas y surgen del centro
vertebral. De estos dos grupos, solo se han citado dromeosauridos en la peninsula ibérica
(Ruiz-Omefaca y Canudo, 2003). MPZ 2009/846 comparte algunas sinapomorfias con
Troodontidae y Dromaeosauridae pero no comparte con ellos la posicion de la parapofisis,
que se alarga desde el arco neural y no desde el centro vertebral como en estos grupos.
Esto podria indicar que se trata de un ancestro de estos grupos de Paraves o bien un taxon
sin describir de alguno de estos grupos, posiblemente Dromaeosauridae debido a que se
trata de un grupo muy extendido en la peninsula durante el Barremiense (Ruiz-Omefiaca
y Canudo, 2003).
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Figura 18: MPZ 2009/846, vértebra asignada a Deinonychosauria indet. De izquierda a
derecha: vista craneal, lateral izquierda y caudal.

RESTOS INDIRECTOS

Yacimiento de icnitas del Rio Cabra: se trata de un yacimiento de icnitas situado sobre
unos niveles calcareos de la Formacion de Blesa “Inferior” (Figura 19). Las icnitas se
formaron en una zona lacustre-palustre y en la que algunas de las huellas pudieron
realizarse bajo ld&mina de agua. Esto implica que la dimension real de un miembro del
animal fuese algo menor que la medida de las huellas, ya que estas se deformaron por
caida de barro e incluso en algunas se conserva el arrastre de la pata al sacar el pie del
barro, por lo que se encuentran huellas deformadas. El yacimiento se encuentra
dinoturbado de grandes huellas interpretadas de dinosaurio saurépodo. Estas grandes
huellas cubren gran parte del yacimiento, dificultando seguir un rastro claro. Existe
ademas un gran surco que atraviesa el yacimiento en direccion W-E. Las huellas
presentan estructuras que en algunos casos se han asignado a ufias del animal, asi como
grandes rebordes de barro, sobre todo en las pertenecientes a dinosaurios saurépodos, por
lo que probablemente se trate de huellas verdaderas y no de calcos o sobreimpresiones.
La gran mayoria de las icnitas, incluidos los rastros estudiados, presentan direccion Este,
por lo que la direccion de los dinosaurios seria Oeste-Este en el momento de produccion

de las huellas. Se ha realizado un estudio sobre los rastros mejor preservados del
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yacimiento. Se han tomado medidas de cinco icnitas del rastro A, cuatro icnitas del rastro
B y tres icnitas del rastro C. Se ha calculado la altura del acetdbulo (cadera) para los
dinosaurios bipedos. Utilizando este dato se ha calculado también la velocidad
aproximada a la que se desplazaba el animal productor. Thulborn (1990) propone que por
debajo de 2 m/s el animal va andando, hasta 2,9 m/s al trote y por encima corriendo (Tabla
1).

Rastro | Longitud | Paso Zancada | H del acetdbulo | Velocidad

huella aproximada
A 39 cm 71 cm 154 cm 191 cm 1,5m/s=5,44km/h
B 26 cm 106 cm 215 cm 127 cm 2,12m/s=7,64km/h
C 73 cm 140 cm? | 207 cm? | 430 cm

Tabla 1: Medidas de los tres rastros principales y aproximaciones de la altura del
acetabulo y la velocidad basandose en la metodologia descrita en la figura 1.

Rastro A: se trata de un rastro con cinco huellas claras y otras dos posibles, aunque peor
conservadas. Las icnitas son practicamente igual de largas que de anchas (Figura 19: B).
Este rastro es singular, ya que las icnitas aparentemente solo presentan dos dedos. No se
conoce ningun dinosaurio cuyas icnitas posean una morfologia similar, por lo que las
opciones sobre su produccion y conservacion son varias. La morfologia de media luna es
tipica de huellas pertenecientes a manos de saurépodos (Myers y Fiorillo, 2009), pero en
este caso el rastro no esta asociado a huellas de pie de saur6podo, por lo que se descarta
esta primera hipdtesis. La segunda opcidn es que se trate de un ornitopodo que o bien por
conservacion, o bien por la morfologia del pie o la forma de pisar haya dado lugar a
huellas en las que solo se observan dos dedos. Los rastros se formaron en una zona
lacustre, probablemente incluso bajo ld&mina de agua, por lo que es posible que el barro
tapase parte de la huella tras la pisada, aunque esta hipdtesis es bastante improbable, ya
que este patron se repite en todas las huellas del rastro. La tercera hipotesis trata sobre la
morfologia del pie o la pisada. Esto se puede deber a que el dinosaurio directamente no
apoyase uno de los dedos o bien a que tuviese dos de los dedos de apoyo muy unidos. La
altura del acetabulo es de casi dos metros, y la velocidad a la que se desplazaba el animal
seria aproximadamente 5,44 km/h. comparando con un ser humano (3-5km/h andando)
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se puede deducir que el animal se desplazaba lentamente, lo cual concuerda con que,
ademas, la zona fuese fangosa y las patas se clavasen en el sustrato, lo que ralentizaba en
parte su velocidad. Con esta morfologia y estas dimensiones, es probable que el productor

de las icnitas fuese un dinosaurio ornitépodo.

Rastro B: se trata de un rastro de cuatro huellas tridactilas, mas largas que anchas y en
algunas se observa incluso la marca de la uiia (Figura 19: C). En este rastro las icnitas se
encuentran muy deformadas, debido a la cantidad de barro en el momento de produccion.
La altura del acetabulo es de aproximadamente 127 cm y la velocidad es algo mayor que
en el rastro interpretado como ornitépodo (Tabla 1), pero igualmente se trata de un rastro
de dinosaurio caminando. Con estas dimensiones y morfologia de las icnitas es probable

que el productor fuese un dinosaurio terépodo.

Rastro C: se trata de un rastro en el que se han diferenciado una huella de una mano y una
huella del pie de un saurépodo (Figura 19: D). La morfologia de la huella de la mano, en
forma de media luna es muy caracteristica de estos animales, asi como la del pie, de gran
tamafo y en la que se diferencian incluso los dedos. Siguiendo a Thulborn (1990) la altura
del acetabulo seria de 4,30 metros, aunque afiade que la formula utilizada puede no ser
correcta. La formula utilizada para calcular la velocidad en los otros rastros no sirve en
este caso, ya que es Unicamente valida para dinosaurios bipedos. La gran cantidad de
huellas de este tipo nos permite interpretar que fueron varios los dinosaurios saurépodos
que las produjeron, evidencia de la hipotesis de que estos dinosaurios tenian un

comportamiento gregario (Myers y Fiorillo, 2009).

Surco: en el yacimiento aparece un surco que lo atraviesa practicamente en su totalidad,
longitudinalmente, de oeste a este (Figura 19: E). Aparentemente, debido a las
dimensiones del mismo, se descarta la posibilidad de que se trate una huella dejada por el
arrastre de un elemento inerte (roca, tronco), al estar en un ambiente lacustre-palustre de
baja 0 moderada energia. Por otro lado, en la literatura no se ha encontrado una estructura
similar en yacimientos con icnitas de dinosaurio. Este surco tiene una anchura de 57 cm
y 10 cm de profundidad. Se ha desechado la idea de que el surco se produjese por el

arrastre de la cola de un dinosaurio, ya que es practicamente rectilineo. La segunda

43



posibilidad es que uno de los dinosaurios saurépodos arrastrase una extremidad posterior
y fuese realizando este surco al andar, aunque no se puede asegurar, ya que, por ejemplo,
en ningln momento aparece una pisada sobre este surco, lo que indicaria que en algun
momento el dinosaurio apoyase la pata. Esto son solo dos posibilidades, y con el estudio
realizado no se puede realizar una interpretacion sobre la causa real de formacion del

mismo.
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Figura 19: Yacimiento de icnitas. A: panoramica de los rastros “A” y “B”. B: icnita del
rastro A, asignada a dinosaurio ornitépodo. C: icnita del rastro B, asignada a dinosaurio
teropodo. D: icnita del rastro C, asignada a dinosaurio saurépodo. E: panoramica en la
que se aprecia el surco.
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DISCUSION

La investigacion de los vertebrados fosiles en la Formacion Blesa y en el Barremiense
inferior de Teruel se ha centrado tradicionalmente en estudios taxondémicos (p. €j.,
Canudo et al., 2010, Alonso y Canudo, 2016). En cambio, estudios de tipo tafonémico
son escasos, a pesar de que son fundamentales para establecer modelos paleoecoldgicos
robustos con los que reconstruir ecosistemas antiguos (Eberth y Currie, 2005). Canudo et
al. (1997) proponen cuatro categorias tafonémicas para los yacimientos de vertebrados
de la sucesion mesozoica de Galve: especimenes articulados o asociados, capas
estratiformes de concentraciones de microvertebrados, capas lenticulares de
concentraciones de microvertebrados y huesos individuales aislados. Entre otros, Eberth
y Currie (2005) realizan un exhaustivo estudio sobre los patrones tafonémicos de otras
unidades ricas en vertebrados, donde reconocen hasta 10 patrones diferentes.
Recientemente, Gasca (2015) estudia un centenar de yacimientos y los sitla en una matriz
para determinar los principales modos tafondmicos que pueden identificarse en la

Formacion El Castellar, llegando a reconocer 4 modos diferentes y hasta 12 submodos.

Durante la realizacion de este TFM se han localizado nuevos yacimientos y se han
estudiado en detalle otros ya conocidos de la Formacion Blesa en los alrededores de Obén.
Se han recogido gran cantidad de esquirlas, que pese a su valor taxonémico limitado en
muchos casos suponen un incremento de datos paleontolégicos que resulta muy valioso
para caracterizar los patrones tafondémicos de los yacimientos, asi como su distribucion
estratigrafica y paleoambiental. Para ello, se ha establecido una clasificacion que
comprende las principales modalidades tafonémicas y que ayudara a entender como se

han formado los diferentes yacimientos de vertebrados de la Formacion Blesa.

Un modo tafonomico o modalidad tafonémica es el conjunto de caracteristicas
tafonomicas (rotura, meteorizacion, abrasion...), de preservacion (articulado, aislado,
capa de acumulacion...) y geologicas (facies, paleoambiente) recurrentes entre los fosiles
de un intervalo estratigrafico, que reflejan influencias premorten (bioticas y ambientales)
y postmorten (biostratindbmicas y diagenéticas) asi como controles a escala de cuenca

sobre aportes sedimentarios y espacio de acomodacion (Eberth y Currie, 2005). Por otra
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parte, la sefial tafondmica es la suma de caracteristicas tafondmicas y de preservacion y
el contexto geoldgico de cada ejemplar, que puede ser compartida 0 no por otros

ejemplares del mismo yacimiento, formacion o area (Eberth y Currie, 2005).

Para la clasificacion realizada se ha seguido la propuesta por Eberth y Currie (2005), ya
que otras clasificaciones mas recientes (Gasca, 2015; Csiki et al., 2010) son similares, y

Unicamente omiten uno de los modos ya que no han localizado especimenes articulados.

A partir de los seis yacimientos de vertebrados que se han reconocido en la Formacion
Blesa en el entorno de Obdn se puede establecer una clasificacion jerarquica de los modos
tafondmicos presentes con cuatro grandes categorias: especimenes articulados,
especimenes asociados, huesos aislados, indiferenciado huesos aislados/capas de huesos
y acumulaciones de microvertebrados (Tabla 2). Por otra parte se han reconocido cinco

litofacies fosiliferas que se agrupan dentro de los dominios submareal y Ilanura lutitica.

La mayoria de los yacimientos y fésiles de vertebrados hallados se encuentran en el
miembro de calizas con ostreidos de Josa, pero con el estudio detallado en microscopio
optico de ldaminas delgadas del perfil Barranco Tejerias y del yacimiento Los Centenales
se han podido subdividir las facies submareales en cuatro subfacies: facies submareales,
facies submareales asociadas a tormentas, facies submareales con aporte continental y
nddulos carbonatados. En el caso de los nodulos es probable que su formacion esté
relacionada con los episodios de tormentas, pero al ser su conservacion tan particular, se

ha decidido clasificarlos como un modo diferente.
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submareales asociados a
tormentas

Modos tafonémicos Codigo  Descripcion Composicion  Caracteristicas Yacimientos y
taxonémica tafondmicas ejemplos
ESPECIMENES A Especimenes que Unsolotaxén  Bajo grado de
ARTICULADOS muestran conexion rotura y abrasion
anatomica
Especimenes articulados Al Se conserva mas del
completos 90% del esqueleto
Especimenes A2 Esqueleto que Barranco
parcialmente articulados muestra cierto Tejerias
grado de conexién
anatémica
ESPECIMENES B Esqueletos Meteorizacion y
ASOCIADOS incompletos y rotura varian,
desarticulados abrasion ausente
Preservados en depoésitos Bl Esqueleto parcial Uno o varios Bajos gradosde  Barranco
submareales desarticulado taxones roturay Tejerias
meteorizacion
Preservados en depdsitos B2 Esqueleto parcial Uno o varios Alto grado de Los
submareales con aporte desarticulado taxones roturay Centenales
continental meteorizacion
HUESOS AISLADOS C Normalmente un Unsolotaxén Roturay
hueso aislado e meteorizacion
incompleto variables; sin
abrasion o baja
Preservados en depdsitos C1 Huesos Los
submareales asociados a normalmente Centenales,
tormentas identificables Barranco
Tejerias, La
Calderay Los
Quifiones
Preservados en nddulos C2 Huesos Rotura alta Barranco
carbonatados incompletos, no Tejerias
siempre
identificables
Preservados en depdsitos C3 Barranco
de llanura lutitica Santa Maria
Preservados en depdsitos C4 Barranco
submareales Tejerias y Rio
Cabra
HUESOS D Varios fragmentos Diversidad Rotura alta,
AISLADOS/CAPAS DE de huesos baja meteorizacion y
HUESOS abrasion
variables
Preservados en depdsitos D1 La Caldera
submareales
ACUMULACIONES DE E Concentracion de Diversidad Grado variables
MICROVERTEBRADOS elementos alta de rotura 'y
esqueletales de meteorizacion,
pequefio tamafio y abrasidn variable
multiples taxones
Preservados en depodsitos E1 Barranco

Tejerias, Los
Centenales y
La Caldera

Tabla 2: Clasificacion jerarquica de los modos tafondmicos de los restos de

vertebrados presentes en la Formacién Blesa.
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El yacimiento Barranco Tejerias es el que mas modos presenta, esto se debe a que el
miembro Josa aflora por completo a lo largo de este perfil, sin construcciones antrépicas
que puedan cubrirlo, como caminos, campos de cultivo o bancales y muros. También se
han considerado pertenecientes a este yacimiento fosiles localizados en los alrededores
del mismo. El modo A2, correspondiente a especimenes parcialmente articulados, se ha
asignado a este yacimiento, ya que se pueden observar varias placas de tortuga
aparentemente en relacion anatémica, aunque hasta que estos fosiles no sean extraidos de

la roca no se puede asegurar si existe dicha relacion.

De entre todos los modos, destacar el modo C1, huesos aislados preservado en depdsitos
submareales asociados a tormentas. Los fosiles conservados de esta manera pueden
presentar cierto grado de rotura y fragmentacion previa al enterramiento, asi como ligeras
deformaciones, pero la parte del hueso que se ha preservado tiene un grado de
conservacion excepcional que permite la identificacién del mismo, asi como en muchos

casos su clasificacion taxondmica, como es el caso de los fésiles CAL-1y QUI-1.

Al comparar los resultados de este trabajo con los obtenidos por Gasca (2015) en
yacimientos de la Formacién El Castellar de la subcuenca de Galve, destaca la presencia
de restos asignados al modo tafondmico A, especimenes articulados, que Gasca (2015)
no describe. Es probable que esto se deba a la diferencia de medio, ya que los yacimientos
estudiados por Gasca (2015) pertenecen a un medio lacustre, mientras que los estudiaod
en el presente trabajo corresponden con un dominio submareal. Aproximadamente la
mitad de los yacimientos que estudia en su tesis, Gasca (2015) son atribuidos al modo E,
acumulaciones de microvertebrados, asociados a niveles margosos preservados en
depdsitos lacustres. Sin embargo, pese a la abundancia de restos de este modo en la Fm.
Blesa en el entorno de Obdn, el modo con una mayor presencia en los yacimientos, segun

los resultados del presente trabajo, es el modo C, huesos aislados en facies submareales.
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CONCLUSIONES

La Formacion Blesa en los alrededores de Obon esta representada por tres secuencias
claramente diferenciadas: la secuencia de la Blesa Inferior, incompleta, en la que solo
estan representados los materiales del miembro Morenillo, la secuencia de la Blesa Media,
representado por las calizas y margas con ostreidos del Miembro Josa y la secuencia de
la Blesa Superior, con aportes terrigenos y materiales carbonatados pertenecientes al

Miembro Valdejunco.

El estudio sedimentolégico ha permitido diferenciar siete facies, que se han asignado a
tres medios sedimentarios: medio lacustre-palustre somero (facies M1 y C1), para las
secuencias de Blesa Inferior y Blesa Superior, medio submareal somero (facies M2, C2 y
C3 (en la secuencia de Blesa Media y llanura lutitica (Co y Lu) en la base de la secuencia
de Blesa Superior. La evolucion vertical de las secuencias permite diferenciar una

evolucion transgresion-regresion-transgresion.

Se han estudiado fosiles de los principales grupos de vertebrados del Mesozoico:
osteictios, crocodrilomorfos, plesiosaurios, testudines y dinosaurios. Destaca la
descripcion de una corona dental interpretada como Mesoeucrocodylia indet. (BSM-1) y
de un centro vertebral de Ornithopoda indet. (CENT-5). Se han descrito por primera vez
en la Formacion Blesa falanges de Plesiosauria indet. (BST-3 a 5) y un elemento del
esqueleto axial de Theropoda, interpretado como una Vvértebra dorsal de
Deinonychosauria indet. (MPZ 2009/846).

El dnico yacimiento de icnitas conocido de la Formacion Blesa posee rastros de los
principales grupos de dinosaurios: saurépodos, teropodos y ornitopodos y se formé en
una zona lacustre-palustre bajo lamina de agua y con abundante fango, lo que permitio la
conservacion de detalles como las ufias de las patas o los rebordes de barro dejados por

los dinosaurios al caminar sobre el sustrato.

El estudio de seis yacimiento de vertebrados, uno de ellos nuevo (Barranco Tejerias) ha

permitido establecer una clasificacion en la que se han diferenciado 5 modos tafonémicos
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y 9 submodos representados en los materiales de la Formacion Blesa en los alrededores
de Obon. Destacan los fosiles asignados al modo A (especimenes articulados) y la
cantidad y buena conservacion de los fosiles del modo C1 (preservados en depositos

submareales asociados a tormentas).
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Perfil Rio Cabra

ANEXO 1: Correlacion estratigrafica de J=Ts
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Anexo 3: MPZ 2009/846

MPZ 2009/846: De izquierda a derecha y de arriba abajo: vista cra-
neal, vista caudal, vista dorsal y vista lateral izquierda.
Nomenclatura: cv: centro vertebral; an: arco neural; hf: hiposfeno;
hp: hipantrum; dp: diapéfisis; pp: parapofisis; pz: prezigapofisis;
cn: canal neural; en: espina neural; nm: neumatizacién



