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ABSTRACT

Upper Jurassic (upper Oxfordian to lower Kimmeridgian) deposits in the North-western Iberian Range (Aragonese
Branch) around the locality of Ricla (Zaragoza) form a thick carbonate and terrigenous marly section showing an
increasing content in siliciclastic components. The studied sequence corresponds to the Upper Jurassic Aldealpo-
zo and Sot de Chera Fm. It has been recorded in detail in outcrops Ri, and Rig, some 5 to 10 km North from the
village of Ricla. Three lithologic intervals are distinguished: an interval formed by silty to slightly sandy lime-
stones (Aldealpozo Fm); and two intervals of the Sot de Chera Fm, a lower one formed by marls, and an upper
one, more siliciclastic and rich in bivalves. The scarce ammonite associations recorded significantly improve the
biostratigraphic data, allowing delineate approximately the zone boundaries, from upper Oxfordian Bimamma-
tum Biozone to lower Kimmeridgian (?) Platynota Biozone. The Bimammatum and Hauffianum biozones are
represented in the lower, silty to slightly sandy limestone interval (Aldealpozo Fm). The Planula biozone is re-
presented in the marly interval of the Sot de Chera Fm. The former latest Oxfordian Galar Subbiozone, now to
be proposed as the basal biozone of the lower Kimmeridgian, is widely developed in the upper part of the se-
quence. This allows placing the Oxfordian-Kimmeridgian stage boundary roughly coinciding with the lithologi-
cal transition between both intervals of the Sot de Chera Fm. An updated biostratigraphic scale is, hence, pre-
sented according to the recent trends within the Jurasssic Sucommission (ICS; IUGS) about the position of the
Oxfordian-Kimmeridgian stage boundary.

Bivalve associations in turn are rich and diversified, and their detail study supplies consistent information to
reconstruct sedimentary environmental changes. The analysed assemblage comprises a whole of 2.002 specimens
distributed in 47 species and belonging to 32 genera and subgenera. They correspond to the subclasses Palaeo-
taxodonta (4%), Pteriomorphia (64,6%), Palaeoheterodonta (0,5%), Heterodonta (29,9%) and Anomalodesmata
(1%). The most abundant species are Nanogyra nana (J. Sowerby 1822) and Nicaniella (Trautscholdia) cari-
nata (Phillips 1829).
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RESUMEN

Los materiales del Jurdsico Superior (Oxfordiense superior-Kimmeridgiense inferior) situados al noroeste de la
Cordillera Ibérica (Rama Aragonesa), en los alrededores de la localidad de Ricla (Zaragoza), forman una poten-
te seccion carbonatada y margosa mostrando un incremento del contenido silicldstico hacia el techo de la serie.
La secuencia estudiada corresponde a las formaciones Aldealpozo y Sot de Chera del Jurdsico Superior. Se han
muestreado detalladamente las secciones de Ri, y Rig, ubicadas a 5-10 km al norte de la poblacién de Ricla. Se
han diferenciado tres intervalos litoldgicos: un intervalo formado por calizas limosas ligeramente arenosas (Fm.
Aldealpozo); y dos intervalos en la Fm. Sot de Chera, el inferior formado por margas y el intervalo superior
mds silicicldstico y rico en bivalvos. Las escasas asociaciones de ammonites registradas mejoran significativa-
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mente los datos bioestratigrdficos actuales, permitiendo sefialar de modo aproximado las zonas desde el Oxfor-
diense superior (Biozona Bimammatum) al Kimmeridgiense inferior (?) (Biozona Platynota). Las biozonas Bi-
mammatum y Hauffianum estdn representadas en el intervalo inferior de caliza limosa ligeramente arenosa. La
Biozona Planula estd representada en el intervalo arenoso de la Fm. Sot de Chera. La antigua Subbiozona Galar
del Oxfordiense superior, actualmente propuesta como la biozona basal del Kimmeridgiense inferior, se encuen-
tra ampliamente desarrollada en la parte superior de la secuencia. Esto permite situar el limite Oxfordiense-Ki-
mmeridgiense aproximadamente coincidiendo con la transicion litolégica entre ambos intervalos de la Fm. Sot
de Chera. La escala bioestratigrafica que aqui se presenta estd de acuerdo con las actuales tendencias de la Sub-
comision de Jurdsico (ICS; TUGS) sobre la posicién del limite Oxfordiense-Kimmeridgiense.

Las asociaciones de bivalvos muestran una gran abundancia y diversidad en el tramo litolégico superior, su andli-
sis detallado proporciona datos consistentes para reconstruir los cambios ambientales y sedimentarios. El estudio
realizado comprende un total de 2.002 ejemplares. Se han identificado 47 especies pertenecientes a 32 géneros y
subgéneros incluidos en las subclases Palaeotaxodonta (4%), Pteriomorphia (64,6%), Palaeoheterodonta (0,5%),
Heterodonta (29,9%) y Anomalodesmata (1%). Las especies mds abundantes son Nanogyra nana (J. Sowerby
1822) y Nicaniella (Trautscholdia) carinata (Phillips 1829).

Palabras clave: Ammonites, bioestratigrafia, Bivalvia, Cordillera Ibérica, Espafia, Kimmeridgiense, Oxfor-

diense.

INTRODUCCION

El Jurésico Superior en el sector noroccidental de la
Rama Aragonesa de la Cordillera Ibérica estd bien repre-
sentado en los perfiles situados en las proximidades de
Ricla (provincia de Zaragoza; Fig. 1). En el presente tra-
bajo se aborda el estudio paleontolégico (Bivalvia) de los
materiales del Oxfordiense superior-Kimmeridgiense in-
ferior, representados en las formaciones Aldealpozo y Sot
de Chera. Desde el punto de vista de los moluscos bival-
vos, su interés radica en la abundancia y diversidad que
este grupo taxonomico presenta en la Fm. Sot de Chera
en dicho sector.

Los objetivos de este trabajo son: (1) Analizar la suce-
sion de los materiales del Oxfordiense superior-Kimme-
ridgiense inferior en los afloramientos Ri, y Ri, de Ricla
(Zaragoza) incluyendo los nuevos datos bioestratigraficos
de ammonoideos obtenidos con posterioridad a los trabajos
previos (ver Delvene et al., 1998). (2) Mostrar la distribu-
cién los grupos de bivalvos mds abundantes en este marco
biocronolégico, y (3) Discutir los factores ambientales que
han podido intervenir en esta distribucion.

ESTUDIOS PREVIOS

Los materiales del Jurdsico Superior de este drea han
sido tratados por diversos autores. Bulard (1972) estudia
las calizas con esponjas a las que asigna la edad Oxfor-
diense medio (Biozona Transversarium) a superior (Bio-
zona Bimammatum) y el resto de materiales del Oxfor-
diense superior lo encuentra en facies margosas. Sobre
las mismas y en los primeros bancos silicicldsticos cita
la presencia de Progeronia sp. indicativa del Kimmerid-
giense. El drea Ricla-Tarazona fue estudiada por Nieva
(1986) y la correlacion entre este sector y la zona mds

occidental fue objeto de estudio de Nieva et al. (1986) y
posteriormente de Alonso et al. (1989). Meléndez (1989)
aporta los primeros datos bioestratigraficos de detalle en
el sector de Ricla asignando el techo de la subyacente Fm.
Yitova a la Biozona Hypselum y el tramo superior de la
Fm. Ydtova (de calizas limosas) a las biozonas Bimam-
matum-Planula.

Aurell (1990) estudia estos materiales desde el punto de
vista sedimentoldgico y define una nueva unidad litoestrati-
grdfica con rango de Miembro en el drea de Ricla. Se trata
de una unidad arenosa denominada Areniscas y calizas de
Ricla, incluida en la Fm. Torrecilla. Esta formacion cons-
tituye una unidad equivalente lateral de la Fm. Loriguilla
en la Sierra de Cameros. Pérez-Urresti (1995, 1996) estu-
dia la sucesién de ammonoideos y la bioestratigrafia del
Oxfordiense superior de Ricla en el perfil de Ri,. Bidenas
(1997) proporciona nuevas precisiones sobre las unidades
litoestratigraficas en el sector Ricla-Calatorao y un andlisis
sedimentoldgico detallado de las mismas. Delvene (1997)
y Delvene et al. (1998) estudian las especies de bivalvos
mds abundantes en la Fm. Sot de Chera en los Montes
de los Picarros. Bddenas (1999) y Bddenas et al. (1999)
describen con detalle las unidades litoestratigraficas afia-
diendo nuevos datos bioestratigraficos sobre las unidades
comprendidas entre el Oxfordiense superior y Tithénico
inferior en el sector Ricla-Calatorao. La taxonomia de los
bivalvos de este sector ha sido tratada por Delvene (2001a
y b) y la interpretacion paleoecoldgica de las asociaciones
registradas de bivalvos por Delvene (2003). Recientemen-
te, Ferndndez-Lopez & Meléndez (2004) aportan nuevas
precisiones tafondmicas, taxondmicas y bioestratigrdfi-
cas sobre el intervalo del limite entre la Fm. Ydtova y el
tramo suprayacente de calizas limosas (Fm. Aldealpozo)
asigndndolo a la Biozona Hypselum, Subbiozona Berrense,
y caracterizando la asociacién de ammonites reconocida
como el Taforregistro de profundizacion avanzada dentro
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Lopez & Meléndez, 2004), una unidad carbonatada-sili-
cicldstica equivalente de la Fm. Ydtova en facies de pla-
taforma interna y desarrollada en la parte mds occidental
de la cuenca, entre el Moncayo y Soria. Bddenas (1999)
y Bédenas et al. (1999) la incluyeron en un primer tramo
diferenciado de la Fm. Sot de Chera. Recientemente Ra-
majo (2006) ha propuesto el Mb. Talamantes como una
unidad nueva dentro de la Fm. Sot de Chera, en el sector
noroccidental de la Rama Aragonesa.

En el presente trabajo el tramo compuesto por calizas
limosas a ligeramente arenosas se incluye en la Fm. Al-
dealpozo, presentando un espesor de 12 a 15 m y corres-
pondiendo a las biozonas Bimammatum y Hauffianum. Su
. limite inferior lo constituye el techo de la Fm. Yatova: en
: ocasiones una superficie de discontinuidad con desarrollo
] § local de superficie ferruginosa que corona los relieves de
los niveles bioconstruidos con espongiarios, y lateralmente
puede ser una transicion gradual. En la base se encuentra
' un nivel margoso irregular que contiene una asociacion
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Figura 1. a, Mapa de situacion de Ricla (provincia de Zara-
; goza) en el que se aprecia su posicion noroccidental
| respecto a los principales yacimientos oxfordienses
¢ i de la Rama Aragonesa de la Cordillera Ibérica. b,
A Marco geoldgico del sector de Ricla (provincia de
Zaragoza) donde se indica la situacion de las seccio-
4 nes Ri, y Ri, (modificado de Aurell 1990).
a, Geographic sketch map of the Ricla region (prov-
3 ince of Zaragoza) showing its noroccidental posi-
|:| Fm. Sot de Chera ] tion related to the main oxfordian outcrops from
|:| Fm. Yatova 2 .- the Aragonese Branch of the Iberian Range. b, Geo-
b = L} logical sketch map of the Ricla region (province of
I:' Fm. Chelva ’ Zaragoza) with position of sections Ri, and Ri,. (Mo-
v dified after Aurell 1990).

:"I'cmiario y Cuaternario _'-‘ : i

D Fm, Ciria .‘..
I:I Fm. Torrecilla (Mb.Ricla) . :.] :
- Fm. Loriguilla : ‘: ‘,
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condensada con elementos reelaborados de la Biozona
Hypselum (subbiozonas Semimammatum y Berrense) por
lo que la base de esta unidad corresponderia al limite de
las biozonas Hypselum y Bimammatum.

FORMACION SOT DE CHERA

La Formacion Sot de Chera es una unidad predomi-
nantemente margosa con intercalaciones de margas cal-
cdreas y calizas margosas. En el sector de Ricla los mate-
riales de esta unidad se hacen predominantemente silici-
clésticos en la parte superior. El limite inferior, en el drea
donde fue definida y en el sector central de la plataforma
lo constituye la superficie de discontinuidad que corona
la Fm. Ydtova; en el sector de Ricla que aqui nos atafie
su limite inferior es la Fm. Aldealpozo. El limite superior
de la Fm. Sot de Chera estd formado por una transicion
gradual hacia la Fm. Loriguilla suprayacente, caracteriza-
da por el incremento progresivo de niveles de caliza, por
lo que se sitia convencionalmente en el punto en que los
niveles de caliza comienzan a predominar sobre los inter-
valos margosos.

La potencia de esta unidad es muy variable, y mues-
tra una disminucion progresiva de NO a SE en la Rama
Aragonesa de la Cordillera Ibérica. Los valores mdximos,
superiores a 150 m los alcanza en las secciones del sector
noroccidental, entre Ricla y Veruela, mientras que en el
sector suroriental entre Calanda y Rdfales (provincia de
Teruel), no sobrepasa los tres ¢ cuatro metros de espesor.
Se observan incluso diferencias notables entre secciones
proximas en el mismo sector: Ri, es la mds potente (cerca
de 170 m) y Ri, aunque es muy préximo presenta aproxi-
madamente 110 m de la unidad.

Las variaciones litoldgicas de esta unidad en el sector
de Ricla permiten distinguir dos tramos dentro de la mis-
ma que se corresponderian con los tramos medio y supe-
rior de Badenas (1997) y Bddenas er al. (1999). El tramo
inferior es predominantemente margoso con pequefias in-
tercalaciones de calizas micriticas. El superior, estd for-
mado por una alternancia de calizas y margas arenosas y
presenta un contenido claramente mayor en componentes
siliciclasticos. El contenido en calizas va siendo progre-
sivamente mayor hacia el techo de la serie, pasando gra-
dualmente a la Fm. Loriguilla.

En conjunto, los materiales de la Fm. Sot de Chera
corresponden al intervalo Oxfordiense superior (Biozona
Planula)-Kimmeridgiense basal (Biozona Galar). Las dos
subzonas cldsicas (Planula y Galar) en que se subdividia la
Biozona Planula, son admitidas aqui con rango de Biozo-
na, de acuerdo con la tendencia actual en la Subcomision
Internacional de Estratigrafia del Jurdsico (ISJS) segun la
cual la antigua Subbiozona Galar deberd incorporarse con
rango de biozona al Kimmeridgiense inferior. El limite
Oxfordiense-Kimmeridgiense en las secciones estudiadas
se localiza aproximadamente en el tramo superior de esta
formacion (margas y calizas limosas ligeramente areno-

sas). Los escasos datos de ammonoideos permiten asig-
nar el tramo inferior a la Biozona Planula y el superior a
la Biozona Galar, si bien los limites de las biozonas, no
pueden trazarse con exactitud. El contenido fosilifero, es
generalmente bajo en esta unidad, si bien en determinados
niveles pueden encontrarse escasos ammonites, braquio-
podos y bivalvos. En el sector de Ricla el grupo taxond-
mico que predomina es el de los bivalvos, destacando su
abundancia y diversidad. En estos niveles, aparte de los
escasos ammonoideos, estdn representados también otros
grupos de moluscos principalmente belemnites, escafo-
podos y gasterépodos. Los braquidpodos y equinodermos
son minoritarios. A techo del tramo superior, el limite con
la Fm. Loriguilla se encuentra subrayado por la presencia
de varios bancos de calizas arenosas con frecuentes cora-
les (Bddenas, 1999).

DESCRIPCION DE LOS PERFILES
ESTRATIGRAFICOS

Las secciones estudiadas, correspondientes a los afloramien-
tos Ri, y Ri,, se encuentran ubicadas en el término municipal de
Ricla, al norte de esta poblacion, en los Montes de los Picarros
(Fig. 1b). Los perfiles se han levantado a lo largo de pequefios
barrancos en direccién perpendicular a la denominada Rambla
de la Paridera. La numeracion de los niveles en los perfiles es-
tratigraficos se corresponde con las siglas de campo. La nume-
racion de los perfiles se inicia en la infrayacente Fm. Ydtova,
de acuerdo con la numeracién de los niveles de las columnas
estratigraficas realizadas por Fontana & Meléndez (1990) y Me-
Iéndez & Fontana (1991). La continuacion de dichas columnas
fue realizada por Delvene (2001a), cuya numeracion para las
formaciones Aldealpozo y Sot de Chera se siguen en este tra-
bajo y corresponden a las siglas de campo.

PERFIL Ri,

La seccion Ri, es uno de los perfiles de la Rama Aragonesa
de la Cordillera Ibérica que ha aportado una mayor abundancia
de bivalvos. Los materiales estudiados abarcan desde el techo
de la Fm. Yatova hasta la base de la Fm. Loriguilla.

Formacion Aldealpozo

Abarca los niveles 72-100 (Fig. 2a), comprende aproxima-
damente 10 m de margas con intercalaciones de calizas limo-
sas, mas arenosas hacia el techo del tramo. Estas calizas de co-
lor gris oscuro se disponen en bancos tabulares a lenticulares
de potencia decimétrica a métrica y baja continuidad lateral.
El contenido en ammonites es abundante siendo el nivel 100 el
mds fosilifero; se han registrado especies de las biozonas Bima-
mmatum y Hauffianum.

El nivel que forma el techo de la Fm. Ydtova constituye un
intervalo irregular que refleja el cardcter bioconstruido de esta
unidad (boundstone a bafflestone de espongiarios). En las dreas
de relieves positivos el contacto es una superficie irregular, ero-
siva y localmente encostrada, con aparentes evidencias de hard-
ground. Lateralmente sin embargo, en las dreas deprimidas, en
una distancia de decenas de metros, estos relieves pasan a un
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Figura 2. Sucesién de ammonites y bivalvos en los perfiles Ri, (a) y Ri, (b) de la Fm. Aldealpozo. Los circulos negros indican que

hay registro sin contabilizacién de ejemplares.

Sequence of bivalves and ammonites at sections Ri, (a) and Ri (b) from Aldealpozo Fm. Black circles show presence of spe-

cies without a concrete number.

intervalo margoso algo limoso con un alto contenido fosilifero:
ammonites abundantes; espongiarios, belemnites, bivalvos y bra-
quiépodos frecuentes; gasterépodos y equinodermos (crinoideos
y equinoideos) mds escasos. Los ammonites constituyen en su
préctica totalidad moldes fragmentados y/o desarticulados; re-
elaborados, y forman una asociacién condensada que incluye
elementos caracteristicos del techo de la Biozona Bifurcatus,
como Perisphinctes malinowskae Brochwicz-Lewinski 1975,
junto con otros de la base de la Biozona Hypselum, como Epi-
peltoceras semimammatum (Quenstedt 1887), Ochetoceras gr.
raixense Fradin 1948, Epipeltoceras berrense (Favre 1876),
Orthosphinctes ariniensis (Meléndez 1989) (cf. Fernandez-L6-
pez & Meléndez, 2004). Los escasos elementos resedimentados
constituyen ejemplares incompletos (conchas fragmentadas) de
Orthosphinctes gr. kirkdalensis Enay 1966 (non Arkell 1947),
que indican la parte superior de la Biozona Hypselum, Bioho-
rizonte “Kirkdalensis”.

En el primer nivel situado sobre las calizas con esponjas de
Yaitova se han reconocido Epipeltoceras bimammatum (Quens-

tedt 1858) y Orthosphinctes alternans Enay 1966, que caracte-
rizan la Subbiozona Bimammatum. Esta asociacién se mantiene
a lo largo de los dos metros siguientes, en los que ademds se
encuentran representantes de la familia Oppeliidae (Subfamilias
Glochiceratinae: principalmente Glochiceras modestiforme (Op-
pel 1863) y Taramelliceratinae; diversos representantes de Tara-
melliceras gr. costatum (Quenstedt 1887). El primer registro de
Orthosphinctes tiziani (Oppel 1863), indicativo de la Biozona
Hauffianum, se sitdia hacia la parte media del tramo. A conti-
nuacion, entre este punto y la parte inferior del siguiente tramo,
se han recogido diversas formas intermedias entre las especies
Orthosphinctes tiziani (Oppel 1863) y Subnebrodites proteron
(Nitzopoulos 1940).

Los bivalvos en el tramo inferior son muy escasos y perte-
necen a las familias Nuculidae y Entoliidae.

Formacién Sot de Chera
Primer tramo: Incluye los niveles 101-176, (Fig. 3a). Consta de
aproximadamente 100 m de margocalizas con intercalaciones de
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calizas limosas, siendo la serie mds arenosa hacia la parte su-
perior, donde el registro de bivalvos se hace mds frecuente. Los
ammonites en este tramo son muy escasos y no han permitido
delimitar con precision la Biozona Planula. Entre los bivalvos
se encuentran representantes de las subclases Palaeotaxodonta,
Pteriomorphia y Heterodonta.

Segundo tramo: Abarca los niveles 177-238, (Fig. 4a), consta
de 70 m de margas con intercalaciones de calizas dispuestas en
estratos tabulares. En conjunto el tramo tiene un mayor conte-
nido en silicicldsticos que el anterior. Hacia el techo la rela-
cién marga/caliza decrece y la serie se hace progresivamente
mds carbonatada. Estos materiales se han atribuido a la Biozo-
na Galar. Los bivalvos son muy abundantes en todo el tramo,
especialmente en algunos niveles de margocalizas. Estdn re-
presentadas las subclases Palacotaxodonta, Pteriomorphia, Pa-
lacoheterodonta, Heterodonta y Anomalodesmata. Las especies
mds abundantes son Gervillella aviculoides (J. Sowerby 1814),

Nanogyra nana (J. Sowerby 1822), Cingentolium (C.) cingu-
latum (Goldfuss 1835), Cingentolium (C.) partitum (J. de C.
Sowerby 1840) y Nicaniella (Trautscholdia) carinata (Phillips
1829). El registro de escafépodos y gasterépodos es abundante
en algunos niveles (especialmente 188 y 198) y los belemni-
tes y ammonites son escasos. Los braquidpodos son ocasiona-
les aunque se hacen abundantes en la base de la Fm. Loriguilla
que se ha situado en el nivel 238 coincidiendo con el techo de
nuestro tramo. Este dltimo nivel estd formado por calizas muy
arenosas con corales solitarios. En algunos niveles de este in-
tervalo son frecuentes las macroconchas adultas de Ataxiocerd-
tidos propios del techo de la Biozona Galar, especialmente Or-
thosphinctes gigantoplex (Quenstedt 1887) y en menor medida
se registran sus correspondientes microconchas: Orthosphinctes
aff. freybergi (Geyer 1961) formadas también por individuos
adultos. Se encuentran también representantes de los géneros
Taramelliceras (Metahaploceras) sp. y Physodoceras sp. Por

Figura 4. Sucesién de ammonites y bivalvos en los perfiles Ri, (a) y Ri, (b) del segundo tramo de la Fm. Sot de Chera. Los circu-
los negros indican que hay registro sin contabilizacion de ejemplares, los circulos blancos con un nimero en su interior
hacen referencia al nimero concreto de ejemplares registrados en cada nivel.

Sequence of bivalves and ammonites at sections Ri, (a) and Ri,(b) from the second interval of Sot de Chera Fm. Black
circles show presence of species without a concrete number while white circles with a number inside, mean the exact

number of specimens in each level.
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lo general se trata de ejemplares demasiado incompletos y mal
conservados, dificiles de determinar. No obstante, a pesar de su
cardcter escaso y fragmentario, la asociacion registrada en este
intervalo puede considerarse caracteristica, de un modo gene-
ral, de la Biozona Galar.

PERFIL Ri,

El perfil denominado Ri, es paralelo a Ri, y estd situado mds
al norte, cerca del punto denominado Cabezo Redondo (Fig.1b).
Dicho perfil al igual que Ri, presenta una elevada abundancia de
bivalvos y una distribucién similar de los mismos. Los materia-
les estudiados abarcan desde el techo de la Fm. Ydtova hasta la
base de la Fm. Loriguilla, incluyendo, al igual que en Ri,, las
formaciones Aldealpozo y Sot de Chera. En la descripcion estra-
tigrfica se han reconocido unos tramos litoldgicos equivalentes
a los establecidos en el trabajo de Bddenas et al. (1999).

Formacion Aldealpozo

Incluye los niveles 74-89, (Fig. 2b), consta de aproximada-
mente 6 m de margas con intercalaciones de calizas limosas a
ligeramente arenosas. El registro fésil es muy escaso; se han re-
cogido tnicamente algunos ejemplares de ammonites de la Bio-
zona Hauffianum, principalmente, Orthosphinctes proximos al
grupo de O. tiziani (Oppel 1863).

Formacién Sot de Chera
Primer tramo: Abarca los niveles 90-139 (Fig. 3b), son aproxi-
madamente 60 m de margas con intercalaciones de margocalizas,

hacia el techo los niveles mds competentes se hacen mds areno-
sos. Algunos niveles presentan escafépodos, crinoides y bivalvos.
Entre los tltimos, estdn representadas las familias Nuculidae, En-
toliidae y Pectinidae. Los braquiépodos, ammonites y belemnites
son mds escasos. Entre los niveles 90 y 100 se han registrado
formas de ammonites caracteristicas de las biozonas Hauffianum
y Planula. En el nivel 102, algunos ejemplares de Subnebrodites
proteron (Nitzopoulos 1940) y en el nivel 108 varios ejemplares
de Subnebrodites planula (Quenstedt 1886) que caracterizan en
conjunto las dos subbiozonas de la Biozona Planula.
Segundo tramo: Incluye los niveles 140-211 (Fig. 4b), constan
de alrededor de 65 m de margas con intercalaciones de calizas
margosas y arenosas en algunas ocasiones dispuestas en estratos
tabulares. La relacion marga/caliza decrece hacia el techo de la
serie, que se hace mds arenosa. Es el tramo con mayor abun-
dancia de bivalvos, especialmente entre los niveles 160 y 178.
Al igual que en el tramo superior de Ri,, estdn representadas las
subclases Palacotaxodonta, Pteriomorphia, Palaeoheterodonta,
Heterodonta y Anomalodesmata. Las especies mds abundantes
son Gervillella aviculoides (J. Sowerby 1814), Nanogyra nana
(J. Sowerby 1822), Cingentolium (C.) cingulatum (Goldfuss
1835), Cingentolium (C.) partitum (J. de C. Sowerby 1840) y
Nicaniella (Trautscholdia) carinata (Phillips 1829). Entre los
niveles 147 y 152 se han registrado ammonites que caracteri-
zan la Biozona Galar: Sutneria galar (Oppel 1863) y diversas
formas de Orthosphinctes.

El intervalo que abarca desde el nivel 212 al 224, estd for-
mado por calizas muy arenosas y biocldsticas con corales soli-

Delvene et al. (en este trabajo) Cariou et al. 1997
biozona subbiozona biohorizonte biozona subbiozona biohorizonte
Gigantoplex Gigantoplex Gigantoplex
K&’IFM Galar Galar
' Grandiplex Grandiplex Grandiplex
=~ % Planula
o Planula =) Planula
& Planula o Planula
) L3 & Tonnerense
% Proteron Gidoni a Minutam
33 Hauffianum | Hauffianum Tiziani g Hauffianum Hauffianum
[72]
4 . . Alternans - | & . .
@ |Bimammatum| Bimammatum . | = Bimammatum | Bimammatum
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Figura 5. Unidades bioestratigraficas para el Oxfordiense superior-Kimmeridgiense basal de la Cordillera Ibérica (provincia Sub-
mediterrdnea) utilizadas en este trabajo y equivalencia con las definidas por Cariou et al. (1997) para Europa Meridional.
Las sucesivas formas de Ataxioceratinae (Orthosphinctes; Planites) han permitido caracterizar y definir en la Cordillera
Ibérica los correspondientes biohorizontes para el Oxfordiense superior.
Biostratigraphic units from upper Oxfordian-lower Kimmerdigian from the Iberian Range (Submediterranean province)
used in this paper and the equivalent ones definied by Cariou et al. (1997) for Meridional Europe. Sucessive forms of
Ataxioceratinae (Orthosphinctes; Planites) have allowed to characterizing and defining lower Oxfordian biohorizons from

Iberian Range.
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tarios, braquiépodos y bivalvos. Estos niveles pertenecen a la
Fm. Loriguilla y con ciertas dudas se han asignado al Kimme-
ridgiense inferior, biozonas Platynota-Hypselocyclum aunque los
argumentos paleontoldgicos por el momento son escasos.

BIOESTRATIGRAFIA

Los datos expuestos sobre las sucesiones registradas
de ammonites permiten confirmar que en los materiales de
las formaciones Aldealpozo y Sot de Chera en el sector de
Ricla se encuentran representadas todas las unidades bio-
estratigraficas del Oxfordiense superior reconocidas en la
actualidad. Estas incluyen la Biozona Hypselum a techo de
la Fm. Ydtova; las biozonas Bimammatum y Hauffianum
que se encuentran bien desarrolladas en el tramo corres-
pondiente a la Fm. Aldealpozo y han sido caracterizadas
por sus taxones tipicos, mds especialmente por los repre-
sentantes de los géneros Epipeltoceras Spath 1924, Oche-
toceras Haug 1885 y Orthosphinctes Schindewolf 1925. La
Biozona Planula se encuentra bien representada en las dos
secciones estudiadas dentro del primer tramo de la Fm. Sot
de Chera, mds potente y predominantemente margoso. La
sucesion de formas del género Subnebrodites Spath 1925
ha permitido reconocer y caracterizar dos unidades bio-
estratigrdficas: una inferior (Proteron) y otra superior (Pla-
nula) que en este trabajo, de acuerdo con esta discusion,
pueden ser reconocidas con status de subbiozona (Fig. 5).
El limite preciso entre ellas no puede ser establecido con
seguridad por la escasez de ejemplares de ammonoideos.
La Biozona Galar (Kimmeridgiense inferior) se puede re-
conocer por la presencia de Sutneria galar (Oppel 1863)
dentro del intervalo superior de la Fm. Sot de Chera. Este
intervalo, de cardcter mds silicicldstico, estd formado por
tramos de margas con niveles de calizas arenosas. En algu-
nos niveles de este tramo son frecuentes las macroconchas
adultas de Ataxiocerdtidos propios del techo de esta bio-
zona, especialmente Orthosphinctes gigantoplex (Quens-
tedt 1887) y, en menor medida, sus correspondientes mi-
croconchas: Orthosphinctes aff. freybergi (Geyer 1961)
formadas también por individuos adultos. Se encuentran
también representantes de los géneros Taramelliceras Del
Campana 1904 y Physodoceras Hyatt 1900.

PRINCIPALES GRUPOS DE BIVALVOS

El muestreo detallado de los perfiles de Ricla ha dado
como resultado 2.002 ejemplares de bivalvos, de los cua-
les 846 pertenecen a la seccién Rig y 1.156 a la seccion
Ri,. Las abundancias relativas de bivalvos son similares
en ambas secciones, si bien existe una ligera mayor diver-
sidad de especies en Ri,, donde se han registrado 41 es-
pecies frente a las 33 reconocidas en Ri,. La comparacion
entre el registro de bivalvos de ambos perfiles se muestra

en las figuras 2-4. El listado de todas las especies recono-
cidas se recoge en la Tabla 1. Se incluyen en las siguientes
subclases: Palaeotaxodonta (4%), Pteriomorphia (64,6%),
Palaeoheterodonta (0,5%). Heterodonta (29,9%) y Ano-
malodesmata (1%). Palaeotaxodonta estd representado en
su totalidad por el Orden Nuculoida y Pteriomorphia por
cinco d6rdenes: Arcoida, Pterioida, Limoida, Ostreoida y
Pectinoida, siendo estos dos ultimos los de mayor abun-
dancia, debido especialmente a la presencia de Nanogyra
nana (J. Sowerby 1822) en Ostreoida (755 ejemplares, Fig.
6d, e) y de las dos especies de Cingentolium (C.) en Pec-
tinoida (193 ejemplares, Fig. 6h, i). En la Subclase Hete-
rodonta, las especies identificadas se ubican en los drde-
nes Myoida y Veneroida, siendo este tltimo el que predo-
mina, especialmente debido a la presencia de Nicaniella
(Trautscholdia) carinata (Phillips 1829) (Fig. 6m), cuyo
registro alcanza 530 ejemplares. Por udltimo, las subclases
Palaeoheterodonta y Anomalodesmata estdn representadas
por un unico orden cada una: Trigonioida (0,5%) y Pho-
ladomyoida (1%) respectivamente.

OBSERVACIONES TAFONOMICAS
Y PALEOECOLOGICAS

La mayorfa de los bivalvos del Jurdsico Superior de la
Cordillera Ibérica son suspensivoros. El grupo de los sedi-
mentivoros alcanza un 4%, y pertenecen al Orden Nuculoi-
da. Este conjunto de organismos bentonicos, excavadores
de fondo blando, someros y moviles estdn presentes casi
exclusivamente en el sector Noroccidental de la Cordille-
ra Ibérica, en las inmediaciones de Ricla, Tosos y Aguilén
(todos ellos de la provincia de Zaragoza). Los perfiles de
Ricla que aqui presentamos muestran la mayor diversidad
y abundancia de bivalvos sedimentivoros de la Cordillera
Ibérica. Los ejemplares registrados de Palaeonucula, Nu-
culana y Dacryomya, se conservan generalmente como
valvas aisladas bien preservadas, también hay algunos
ejemplares articulados y escasos moldes internos.

Dentro de los bivalvos suspensivoros, se diferencian
infaunales, semi-infaunales y epifaunales. Los bivalvos
infaunales son todos ellos excavadores de fondo blando,
el 30% son someros (trigénidos y heterodontos en gene-
ral) y el 1% son profundos (pholadémidos). Dentro de
los heterodontos, que es un grupo bien representado en
cuanto a diversidad y abundancia, predominan los que
conservan las dos valvas y estdn articulados, y la “posi-
cion mariposa” (="butterfly position”) es muy habitual en
varias especies de Mactromya y Unicardium. Abundantes
ejemplares de Nicaniella (T.) carinata se han encontrado
en posicidn de crecimiento, la presencia de ejemplares ju-
veniles y adultos muestran una buena representacion de su
desarrollo ontogénico. Este es uno de ejemplos mds evi-
dentes de que las asociaciones registradas en estos niveles
de la Fm. Sot de Chera corresponden a asociaciones pa-
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leoecoldgicas, es decir a grupos de elementos autéctonos
y por tanto a restos de una paleocomunidad. La presencia
de los pholadémidos es ocasional y siempre se conservan
como moldes internos articulados. Los bivalvos semi-in-
faunales bisados (5,7%) estdn representados por las espe-
cies de Grammatodon (Cosmetodon), Gervillella 'y Pinna.
La gran mayoria de ellos se conservan como ejemplares
articulados y la posicidon de crecimiento (= “growthing

position”) en Gervillella aviculoides y Grammatodon es
muy frecuente. El resto de los bivalvos se incluyen en los
epifaunales, de los cuales un 3% pertenece a los bisados
(Plagiostoma, Pseudolimea y algunos pectinidos), un 37%
a los cementantes (Orden Ostreoida) y el 18% a los libres
con cierta capacidad natatoria (especies de Cingentolium
y Entolium). Nanogyra nana alcanza la casi totalidad de
los bivalvos epifaunales cementantes. Su desarrollo onto-

Figura 6. Todos los ejemplares figurados proceden de los materiales de la Fm. Sot de Chera de Ricla (provincia de Zaragoza). Las

siglas MPZ corresponden al Museo Paleontoldgico de la Universidad de Zaragoza donde el material se encuentra deposi-
tado.

a: Palaeonucula calliope (D’Orbigny 1850), vista izquierda de ejemplar articulado; Perfil Ricla 4; MPZ 00/744. b: Pa-
laeonucula menkii (Roemer 1836), valva izquierda incluida en una valva derecha fragmentada que no pertenecen al mismo
ejemplar (se observa claramente el diferente tamafio entre ellas); Perfil Ricla 8; MPZ 00/781. ¢: Palaeonucula monnandi
Chavan 1952, molde interno de valva derecha; Perfil Ricla 8; MPZ 00/811. d-e: Nanogyra nana (J. Sowerby 1822); d,
vista izquierda de ejemplar articulado; e, vista derecha; Perfil Ricla 4; MPZ 97/312. f: Radulopecten fibrosus (J. Sowerby
1816), molde externo de valva derecha; Perfil Ricla 4; MPZ 00/1767. g: Gervillella aviculoides (J. Sowerby 1814), vis-
ta derecha de ejemplar articulado; Perfil Ricla 8; MPZ 00/983. h: Cingentolium (Cingentolium) partitum (J. de C. Sow-
erby 1840), ;valva izquierda? aislada; Perfil Ricla 4; MPZ 00/2073. i: Cingentolium (Cingentolium) cingulatum (Goldfuss
1835), valva derecha aislada; Perfil Ricla 4; MPZ 00/1892. j: Camptonectes (Camptonectes) auritus (Schlotheim 1883),
valva no determinada aislada; Perfil Ricla 8; MPZ 00/1711. k: Rollierella tenuidentata Wellnhofer 1964, vista izquierda
de ejemplar articulado en “posicion mariposa”; Perfil Ricla 8; MPZ 00/2420. 1: Trigonia cf. reticulata Agassiz 1840, val-
va derecha aislada; Perfil Ricla 4; MPZ 00/2383. m: Nicaniella (Trautscholdia) carinata (Phillips 1829), valva izquierda
aislada; Perfil Ricla 4; MPZ 00/2682. n: Prorokia aff. moriceana (Dolfuss 1863), vista derecha de ejemplar articulado;
Perfil Ricla 4; MPZ 00/3012. fi-o: Mactromya globosa Agassiz 1843; i, vista izquierda de ejemplar articulado con las val-
vas entreabiertas; o, vista dorsal; Perfil Ricla 8; MPZ 00/3030. p: Mactromya ovalis (d’Orbigny, 1850), valva izquierda
aislada; Perfil Ricla 8; MPZ 00/3035. q-r: Mactromya aequalis Agassiz 1843; q, vista izquierda de molde interno articu-
lado; r, vista dorsal; Perfil Ricla 8; MPZ 00/3028. s: Orthosphinctes alternans Enay 1966, ejemplar con cdmara de habit-
acion, el fragmocono estd mal conservado; Biozona Bimammatum; Perfil Ricla 4; MPZ 2006/398. t: Orthosphinctes gidoni
Atrops 1982, fragmento de cdmara de habitacién de un ejemplar que conserva el peristoma; Biozona Planula; Perfil Ricla
4; MPZ 2006/399. u: Subnebrodites proteron (Nitzopoulos 1974), fragmento, posiblemente de cdmara de habitacidn, ya
que no se observa sutura; el ejemplar ha sufrido una ligera deformacion por aplastamiento; Biozona Planula; Perfil Ricla
8; MPZ 2006/400. v: Unicardium angulatum Boehm 1883, vista derecha de ejemplar articulado en “posicién mariposa’;
Perfil Ricla 8; MPZ 00/3042.

All figured specimens come from levels of Sot de Chera Fm (Ricla, province of Zaragoza). MPZ corresponds to “Palae-
ontological Museum of University of Zaragoza” where fossils are housed.

a: Palaconucula calliope (D’Orbigny 1850), left view of articulated specimen; Section Ricla 4; MPZ 00/744. b: Palaeo-
nucula menkii (Roemer 1836), left valve included in a fragmented right valve, both valves do not belong to the same
specimen (note the different size of them); Section Ricla 8; MPZ 00/781. c¢: Palaeonucula monnandi Chavan 1952, inter-
nal mould of a right valve; Section Ricla 8; MPZ 00/811. d-e: Nanogyra nana (J. Sowerby 1822); d, left view of articu-
lated specimen; e, right view of articulated specimen; Section Ricla 4; MPZ 97/312. f: Radulopecten fibrosus (J. Sowerby
1816); external mould of right valve; Section Ricla 4; MPZ 00/1767. g: Gervillella aviculoides (J. Sowerby 1814), right
view of articulated specimen; Section Ricla 8; MPZ 00/983. h: Cingentolium (Cingentolium) partitum (J. de C. Sowerby
1840); isolated left valve?; Section Ricla 4; MPZ 00/2073. i: Cingentolium (Cingentolium) cingulatum (Goldfuss 1835),
isolated right valve; Section Ricla 4, MPZ 00/1892. j: Camptonectes (Camptonectes) auritus (Schlotheim 1883), isolated
valve; Section Ricla 8; MPZ 00/1711. k: Rollierella tenuidentata Wellnhofer 1964, left view of articulated specimen in
“butterfly position”; Section Ricla 8; MPZ 00/2420. I: Trigonia cf. reticulata Agassiz 1840, isolated right valve; Section
Ricla 4; MPZ 00/2383. m: Nicaniella (Trautscholdia) carinata (Phillips 1829), isolated left valve; Section Ricla 4; MPZ
00/2682. n: Prorokia aff. moriceana (Dolfuss 1863), right view of articulated specimen; Section Ricla 4; MPZ 00/3012.
fi-0: Mactromya globosa Agassiz 1843; #i, left view of articulated specimen with opened valves; o, dorsal view; Section
Ricla 8; MPZ 00/3030. p: Mactromya ovalis (d’Orbigny, 1850), isolated left valve; Section Ricla 8; MPZ 00/3035. q-r:
Mactromya aequalis Agassiz 1843; q, left view of an articulated internal mould; r, dorsal view; Section Ricla 8; MPZ
00/3028. s: Orthosphinctes alternans Enay 1966, specimen with body chamber; phragmocone is bad preserved; Bimam-
matum Biozone; Section Ricla 4; MPZ 2006/398. t: Orthosphinctes gidoni Atrops 1982, fragment of body chamber with
peristome preserved; Planula Biozone; Section Ricla 4; MPZ 2006/399. u: Subnebrodites proteron (Nitzopoulos 1974),
fragment, possibly of body chamber; suture is not observed; the specimen has undergone a slight deformation by crush-
ing; Planula Biozone; Section Ricla 8; MPZ 2006/400. v: Unicardium angulatum Boehm 1883, right view of articulated
specimen in “butterfly position”; Section Ricla 8; MPZ 00/3042.
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Subclase Palaeotaxodonta
Orden Nuculoida (4%) o m Palaeonucula calliope (d'Orbigny 1850) (Fig. 6a)

0 m Palaeonucula menkii (Roemer 1836) (Fig. 6b)
0 m Palaeonucula monnandi Chavan 1952 (Fig. 6¢)
o m Nuculana (Praesaccella) venusta (Sauvage & Rigaux 1871)

O m Dacryomya roederi (de Loriol 1897)

Subclase Pteriomorphia
Orden Arcoida (1,.5%) o Barbatia (Barbatia) tenuitexta (Morris & Lycett 1853)

o m Grammatodon (Grammatodon) sp.
o Grammatodon (Cosmetodon) elongatum (1. de C. Sowerby 1824)

Orden Pterioida (6%) o m Gervillella aviculoides (J. SOWERBY 1814) (Fig. 6g)
o m [ sognomon (Isognomon) cf. promytiloides Arkell 1933

mPinna (Pinna) cf. socialis D'Orbigny 1850
mPinna (Pinna) sp.

Orden Limoida (0,5%) O m Plagiosioma laeviusculum J. Sowerby 1822
0 Plagiostoma pratzi (Boehm 1881)

0 m Pseudolimea duplicata (). de C. Sowerby 1827)

Orden Ostreoida (37,8%) m Liostrea dubiensis (Contejean 1860)
0 m Nanogyra nana (1. Sowerby 1822) (Fig. 6 d, e)

Orden Pectinoida (18,8%)

o m Cingentolium (C.) cingulatum (Goldfuss 1835) 0 m Camptonectes (C.) auritus (Schlotheim 1813) (Fig. 6])
(Fig. 61)
O m Cingentolium (C.) partitum (J. de C. Sowerby 1840) m Chlamys (Ch.) textoria (Schlotheim 1820)
(Fig. 6h)
o m Cingentolium (C.) sp. 0 Radulopecten fibrosus (1. Sowerby 1816) (Fig. 6f)
o m Entolium (E.) corneolum (Young & Bird 1828) O  Radulopecten scarburgensis (Young & Bird 1822)
o m Entolium (E.) sp. 0 Spondvlopecten (Plesiopecten) subspinosus (Schlotheim 1820)
Subclase Palaeoheterodonta
Orden Trigonioida (0,5%) O m Trigonia (Trigonia) cf. reticulata Agassiz 1840 (Fig. 61)

o Trigonia (Trigonia) sp.

Subclase Heterodonta
Orden Myoida (0,2%) o m Corbulomima suprajurensis (d Orbigny 1850)
Orden Veneroida (29,7%)
0 m Mactromya ovalis (d"Orbigny 1850) o Anisocardia (A.) cf. choffati de Loriol 1904
(Fig. 6p)

m Unicardium angulatum Boehm 1883 m Rollierella laubei (Rollier 1913)

o Unicardium bernardinum d’Orbigny 1850 o m Rollierella tenuidentata Wellnhofer 1964 (Fig. 6k)
0 Unicardium exiguum de Loriol 1904 o0 w Nicaniella (N.) cf. phillis (d’Orbigny 1850)

m Unicardium josephense de Loriol 1888 o m Nicaniella (Trautscholdia) carinata (Phillips 1829) (Fig. 6m)
0 Unicardium aff. tombecki de Loriol 1872 o Prorokia aff. moriceana (Dolfuss 1863) (Fig. 6n)
o Unicardium sp. A 0 m Maciromya aequalis Agassiz 1843 (Fig. 6q, r)

o Unicardium sp. o0 m Mactromya globosa Agassiz 1843 (Fig. 61, 0)

Subclase Anomalodesmata
Orden Pholadomyoida (1%) o Pholadomya (Bucardiomya) sp.
m Pholadomya (Pholadomya) sp.
o Plewromya alduini (Brongniart 1821)

Tabla 1. Especies de bivalvos del Jurdsico Superior identificadas en los perfiles Ri, y Ri, de Ricla (provincia de Zaragoza). Los
cuadrados blancos indican la presencia de la especie en el perfil Ri,; los cuadrados negros indican la presencia de la espe-
cie en el perfil Ri,.

Upper Jurassic bivalve species identified in Ri, and Rig section from Ricla (province of Zaragoza). White squares show
presence of species at the section Ri,; black squares mean the presence of the species at the section Ri,.
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génico estd bien representado, estando presentes ejempla-
res juveniles y adultos aunque predominando los de talla
media (entre 10 y 15 mm de didmetro anteroposterior).
Se registran como ejemplares articulados, valvas derechas
(operculares) y mayoritariamente valvas izquierdas, este
amplio registro indica la autoctonfa de Nanogyra.

La abundancia (2.002 ejemplares) y diversidad (47
especies) de estos niveles de la Formacion Sot de Che-
ra (Oxfordiense Superior y Kimmerdigiense inferior) nos
permite reconocer varias asociaciones paleoecoldgicas
descritas en detalle en Delvene (2003). En el sector No-
roccidental de la Cordillera Ibérica la mayor potencia de
la Fm. Sot de Chera coincide con la mayor abundancia y
diversidad de bivalvos de todo el Jurdsico Superior, as{
como la presencia de bivalvos sedimentivoros. Este grupo
de bivalvos estd directamente relacionado con la presencia
de materia orgdnica en el agua, son mds abundantes hacia
la base de la columna y menos frecuentes e incluso oca-
sionales hacia techo de la misma. Podemos concluir que
la energia del medio va aumentando a lo largo de la serie,
asi como el conjunto de bivalvos epifaunales. Sin embargo
la presencia de semi-infaunales en “posicién de crecimien-
to” y la abundancia de ejemplares de infaunales someros
en “posicién mariposa” (es decir, que vivieron cerca de la
interfase sedimento/agua) son pruebas de que la energia
del medio nunca fue elevada. El decrecimiento de la Fm.
Sot de Chera hacia el SE de la Cordillera Ibérica, coinci-
de con el decrecimiento de bivalvos del Jurdsico Superior,
siendo nulo el registro de sedimentivoros en otras dreas de
la Cordillera Ibérica. La distribucion espacial fue un para-
metro determinante en el desarrollo de los bivalvos durante
el Oxfordiense Superior y el Kimmeridgiense inferior en el
drea de Ricla, probablemente debido a que este sector fue
el mds cercano a la costa y por tanto la disponibilidad de
nutrientes provino del continente (Delvene, 2003).

CONCLUSIONES

Los perfiles Ri, y Ri, descritos en este trabajo abar-
can la Fm. Aldealpozo y la Fm. Sot de Chera, siendo este
sector geografico donde mayor potencia presenta esta ul-
tima unidad en toda la Cordillera Ibérica. Las sucesiones
registradas de ammonites permiten confirmar que en los
materiales de las formaciones Aldealpozo y Sot de Chera
en el sector de Ricla se encuentran representadas todas las
unidades bioestratigrdficas del Oxfordiense superior reco-
nocidas en la actualidad. Estas incluyen la Biozona Hypse-
Ium a techo de la Fm. Ydtova; las biozonas Bimammatum
y Hauffianum en la Fm. Aldealpozo, y la biozona Planula
en el primer tramo de la Fm. Sot de Chera. El tramo su-
perior de esta formacion se ha asignado a la biozona Ga-
lar del Kimmeridgiense inferior. Los bivalvos registrados
en los dos perfiles son similares (846 ejemplares de Ri, y
1.156 de Ri,) respecto a su abundancia y diversidad. La

presencia de sedimentivoros, especialmente en la base de
la serie, muestra una acumulacién en materia orgdnica en el
sedimento. Este grupo de bivalvos, perteneciente al orden
Nuculoida, s6lo estd presente en este sector geografico de
la Cordillera Ibérica. Los criterios tafondmicos reconoci-
dos en los grupos de bivalvos, permiten identificar las aso-
ciaciones de bivalvos como asociaciones paleoecoldgicas,
perteneciendo el 35% infaunales, 5,7% semi-infaunales y
58% epifaunales. La situacidon geogrifica de Ricla, cerca
del continente durante el Oxfordiense superior nos hace
pensar que el aporte de nutrientes vendria directamente
de esa drea fuente (el continente), situacién muy favora-
ble para el gran desarrollo de los bivalvos.
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