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Una nova especie del génere Acila (Bivalvia: Nuculidae)
de I'Aptia (Cretaci Inf.) de la Conca del Maestrat

Enric Forner i Valls

Es descriu Acila (Truncacila) castagni una nova especie de nuculid procedent de I’ Aptia (Cretaci Inferior)
de la Conca de Maestrat (Onda, Castelld, Espanya). Aquesta és la primera cita cretacia del génere Acila per
a la peninsula Ibérica. S’eixampla la distribuci6 estratigrafica del genere Acila fins al Bedulia.

Mots clau: Paleontologia. Mollusca. Bivalvia. Nuculidae. Cretaci. Nova espeécie. Conca del Maestrat.

A new species of the genus Acila (Bivalvia: Nuculidae) from the Aptian (Cretaceous Inf.)

of the Maestrat Basin.

Acila (Truncacila) castagni is described as a new species of nuculid from the Aptian (Lower Cretaceous)
of the Maestrat basin (Onda, Castell6 province, Spain). This is the first quotation of the Cretaceous genus
Acila in the Iberian Peninsula. Moreover, the stratigraphic distribution of the genus Acila is spreaded out

to Bedulian.

Key words: Palaeontology. Mollusca. Bivalvia. Nuculidae. Cretaceous. New species. Maestrat Basin.

Cap al'any 1989, a I'Aptia dels voltants del panta del Sitjar
(Onda, la Plana Baixa), es va recollir un interessant exemplar
de Nuculidae. En aquell moment només va apareixer un
exemplar amb una de les valves esclafada i se’n va ajornar
Iestudi. El Sr. Daniel Sanchez ens va comunicar recentment
la troballa d’un altre exemplar més ben conservat. Es va
encetar aleshores una recerca de més exemplars, tant en
camp com en col-leccions particulars, que han completat
un conjunt de material que permet estudiar I'especie.

El treballs especifics sobre el génere Acila (Schenck, 1935,
1936; Squires & Saul, 2006) indiquen que aquest génere de
la familia Nuculidae esta confirmat des del Gargasia (Aptia
sup.) fins Pactualitat, amb la majoria de cites a tots dos mar-
ges de 'ocea Pacific. Tanmateix, no s’havia citat mai fins ara
ala peninsula Iberica.

Material i métode

Tots els exemplars conserven la closca en bon estat, malgrat
que la conquilla original era d’aragonita, i les dues valves
articulades. Pero la majoria presenten una o les dues valves
esfondrades. No han aparegut valves soltes, per la qual cosa
no s’ha pogut observar la xarnera. Els espécimens apareixen
en un nivell d’'una marga molt argilosa. Els fossils son de
colors groguencs o foscos.

Els dos exemplars ja citats shan completat amb el mate-
rial de la colleccié de Jests Lopez Llorens (CJL) (amb 29
especimens, 11 d’ells mesurables), 3 exemplars cedits per
Manuel Saura i noves recerques de camp que han donat 18
exemplars, 3 dels quals mesurables. Tot el material recollit
prové de 'esmentat jaciment del Panta del Sitjar.

Es dipositen 16 exemplars en les col-leccions de Paleonto-
logia del Museu de Geologia — Museu de Ciéncies Naturals
de Barcelona (MGB) amb els numeros de registre del MGB
59545 al MGB 59554 i del MGB 59607 al MGB 59613; 'ho-
lotip és el MGB 59545. Es diposita un exemplar al Natural
History Museum of Los Angeles County amb el nimero de
registre LACMIP #13,727. Es desa un exemplar en la Col-
leccié6 Municipal de Paleontologia i Mineralogia de I’Ajun-
tament d’Onda (CPO) amb el registre CFC2522. Es consig-
na un exemplar en la Colleccié Museografica Permanent
de Cinctorres amb el numero de registre ICT001. La desig-
naci6 i mesures dels 13 paratips es relacionen en la Taula 2.
En la sistematica s’ha seguit la proposta per Cox et al.
(1969). Les mesures s’han pres amb un peu de rei digital,
arrodonides a decimes de mil-limetre (Taula 1). Abreviatu-
res: AD = marge antero-dorsal; PD = marge postero-dorsal;
H = al¢ada; L = longitud; I = Gruix. Els angles en graus i la
resta de mesures en mm.

Enric Forner i Valls. Ateneu de Natura Sant Roc, 125 3r 5a. 12004 Castellé de la Plana. forner_enr@gva.es
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Sistematica paleontologica Superfamilia NUCULOIDEA Gray, 1824
. ) Familia NUCULIDAE Gray, 1824
Phylum MOLLUSCA Linnaeus, 1758 .

Classe BIVALVIA Linnaeus, 1758 Genere Acila H. Adams & A. Adams, 1858

Subclasse PALAEOTAXODONTA Korobkov, 1954 Subgenere Truncacila Grant & Gale, 1931
Ordre NUCULOIDA Dall, 1889 Acila (Truncacila) castagni n. sp.

S AR T N A

Figura 2 | Acila (Truncacila) castagni. De 1 a 4 holotip, MGB 59545: 1 valva esquerra; 2 valva dreta; 3 vista anterodorsal; 4 vista posterodor-
sal. 5 Paratip MGB 59546, vista anterodorsal. De 6 a 8, holotip, MGB 59545: 6 vista ventral; 7 ampliacid de 2, amb detall de I'angle de
bifurcacio de les costelles i les lamel-les intercostals; 8 ampliacio de 6, detall de la crenulacié del marge ventral. Les ratlles representen
sempre 5mm.

Figure 2 | Acila (Truncacila) castagni. 1 to 4 holotype, MGB 59545: 1 left valve; 2 right valve; 3 anterodorsal view; 4 posterodorsal view.
5 Paratype MGB 59546, anterodorsal view. 6 to 8, holotype, MGB 59545: 6 ventral view; 7 extension of 2, with details of the bifurcation
angle of the ribs and intercostal strips; 8 extension of 6, detail of ventral margin crenulation. Stripes represent 5mm long.
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Figura 1 | Localitzacié del jaciment.

Figure 1 | Location of the site.

Dades taxonomiques

Lholotip és I'exemplar figurat. Es guarda en el Museu
de Geologia — Museu de Ciencies Naturals de Barcelona
(MGB) amb el nimero de registre MGB 59545. Els para-
tips es relacionen en la taula 2. Procedeixen del jaciment
del Tossal del Negre, al Panta de Sitjar, municipi d’Onda (la
Plana Baixa). Fulla 615, 1’ Alcora, del mapa geologic (Fig. 1).
Estrat tipus: Aptia, Bedulia superior; formacié Margues de
Forcall, membre Margues de Morella la Vella (Canerot et al.,
1982); Biozona: Dufrenoya furcata, subzona D. dufrenoyi.
Localitat tipus: Onda. S’anomena en honor de 'ornitoleg
Dr. Joan Castany i Alvaro, per la sua inesgotable tasca per
ampliar el coneixement de I'avifauna castellonenca, el qual
esta interessat també per la paleontologia, sovint company
de camp de l'autor i natural d’Onda com el nuculid que
portara el seu nom, la primera especie que s’ha descrit amb
materials d’aquest municipi (Forner, 20111 2012).

Diagnosi

Truncacila subrectangular, comprimida lateralment, amb
Iespai intercostal més ample que les costelles i amb lamel-
les perpendiculars a aquestes, abundants i regulars.

1

Diagnosis

Truncacila subrectangular, laterally compressed, with the
intercostal space is wider than the ribs and regular and
abundant slats perpendicular to these.

Descripcio

Conquilla de mida mitjana pel subgenere (17-22 mm), més
llarga que alta, index algada/longitud = 0,7 (per n:29). Con-
torn subrectangular, inequilateral, equivalva. Valves poc
inflades, comprimida lateralment, index gruix/longitud =
0,5 (n:17). La part anterior ampliament arrodonida. Mar-
ge antero-dorsal llarg i recte. El marge posterior, més curt,
truncat, rostre inapreciable. L'angle antero-dorsal/postero-
dorsal oscil-la entre 90-100°. Marge ventral convex, regular-
ment arrodonit. Umbes menuts, localitzats posteriorment,
opistogirs. La decoraci6 de la conquilla esta formada per
costelles molt estretes que naixen de la zona umbonal i se-
gueixen dos patrons diferents (divaricada), cap a la part an-
terior o posterior ventral. La interseccid, cap al centre de la
valva, forma una V invertida. S’intercepten formant un an-
gle de 40°. La linia que interceptaria els vertexs dels angles
de bifurcaci6 arranca des de 'umbe fins a la zona ventral
central o un poc anterior, seguint una linia lleugerament
concava cap a la part posterior. Lespai entre costelles és més
ample que aquestes, entre el mateix i al voltant d’un quart
més que 'amplada de la costella. Aquest espai intercostal té
lamel-les ben visibles amb lupa, regulars i perpendiculars a
les costelles, que en canvi no s’aprecien en les propies coste-
lles (Fig. 2.7). Prop del marge en algun cas esporadic es bi-
furca alguna nova costella (Fig. 2.8, part dreta). El nombre
total de costelles en cada valva és aproximadament de 75,
i van augmentant amb I'edat, amb la grandaria. Les con-
quilles mostren poques linies de creixement concéntriques
(entre 3-5), més freqiients cap al marge ventral, tot i que
hi ha exemplars en qué no se n’aprecia cap. Els marges son
crenulats, amb les fines crestes que es corresponen amb el
final de les costelles (Fig. 2.8), les crenulacions també s6n
visibles en I'interior de les valves (Fig. 3.2). L'escut, enfonsat
amb una fina carena de la linia de comissura, té forma de
cor allargat amb la part ampla prop de 'umbe. A la part
més proxima a 'umbe hi ha dues petites carenes que s’in-
tercepten formant un angle de uns 70°, limitant una
zona triangular, que déna al conjunt, amb la carena de

Holotip Mitjana Des. Est. Maxim Minim n Taula 1 | Mesures de
Alcada 12,1 12,13 2,03 15,8 7,4 29 Acila (Truncacila) cast-
Longitud 17,5 17,48 2,75 22,1 11 £
Gruix 9,2 8,39 1,52 10,3 5,7 17 Table 1 | Measures Aci-
Index H/L 0,69 0,69 0,05 0,79 0,57 29 la (Truncacila) castagni.
Index I/L 0,53 0,50 0,04 0,56 0,41 17
Nombre costelles 80 67,17 9,28 80 55 6
Angle AD/PD 95 94,7 4,26 102 90 20
AD 15,4 14,64 2,30 18,5 10,2 25
PD 10,2 9,62 1,78 12,4 59 25
Index PD/AD 0,66 0,66 0,06 0,78 0,56 25
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Figura 3 | Acila (Truncacila) castagni. 1 holotip, MGB 59545: vista
posterodorsal, detall de I'escut. 2 Paratip MGB 59546: vista ven-
tral, detall de la crenulacié interior. Les ratlles representen 10mm.

Figure 3 | Acila (Truncacila) castagni. 1 holotype, MGB 59545:
posterodorsal view, detail of the escutcheon. 2 MGB Paratype
59546 ventral view, detail of interior crenulation. Stripes repre-
sent 10mm long.

la comissura, una forma de Y (Fig. 3.1). La decoraci6 de
escut esta constituida per costelles molt fines, concentri-
ques, que continuen saltant la carena de la comissura. En
la zona dorsal anterior presenta dos cordons paral-lels a la
comissura formats per noduls de la mateixa direccié que les
costelles (Fig. 2.5), que en alguns exemplars només estan
insinuats. La morfologia interna de les conquilles (xarnera,
impressions musculars, etc.) no sha pogut descriure ates
que les closques presenten invariablement ambdues valves
juntes, tancades i cimentades.

Comparacié amb altres espécies

Sha comparat I'espécie descrita amb espécies semblants
d’edat el més proxima possible i shan observat les segiients
diferencies:

Acila (Truncacila) allisoni Squires & Saul, 2006, del final
de PAptia de la Baixa California (Meéxic), és més menuda,
menys llarga (és subquadrada), amb un index H/L de 0.78,

Mollusca. Bivalvia.

Plicatula placunea Lamarck, 1819

Neithea atava (Roemer, 1839)

Mollusca. Cephalopoda

Dufrenoya dufrenoyi (d’Orbigny, 1840)
Toxoceratoides royerianus (d’Orbigny, 1842)
Dufrenoya furcata (Sowerby, 1836)
Aconoceras sp.

Dues especies de Desmoceratids.
Brachiopoda

Burrirhynchia miliani (Bataller, 1947)
Sellithyris sella (Sowerby, 1823)
Echinodermata. Echinoidea

Acrosalenia patella (Agassiz, 1840)
Leptosalenia prestensis (Desor, 1856)
Discoidea decorata (Desor, 1842)

Holaster prestensis (Desor in Jaccard, 1869)

Taula 3 | Fauna associada a Acila (T.) castagni

Table 3 | Fauna associated with Acila (T.) castagni

un 10% més alt, té menys costelles (55) i I'espai entre coste-
lles es només 1/3 del ample d’aquestes.

Acila (Truncacila) sp. nov?, de I'Albia inferior de I'oest
del nord d’Ameérica, no va ser anomenada per Squires &
Saul (2006) en disposar només d’un exemplar incomplet.
Aquesta és la forma més semblant a la nova especie, tot i
que també es diferéncia per tenir menys costelles i un espai
intercostal molt estret de sols 1/3 de I'ample de les costelles.
Acila (Truncacila) bivirgata (Sowerby, 1836), de I’Albia an-
gles, és la tnica especie del Cretaci inferior citada en Euro-
pa, té el marge dorsal anterior un poc convex mentre que és
recte en la nova espécie; el perfil és ovalat (no subquadrat).

Intitucié Namero Alcada Longitut Gruix

Museu Geologia Barcelona MGB59546 12,2 17,0 6,9
Museu Geologia Barcelona MGB59547 12,2 18 10

Museu Geologia Barcelona MGB59548 12,2 18,6 10,1
Museu Geologia Barcelona MGB59549 10,1 14,4 6,7
Museu Geologia Barcelona MGB59550 13,1 19,1 10,2
Museu Geologia Barcelona MGB59551 11,7 18,7 10,3
Museu Geologia Barcelona MGB59552 13,4 18,8 9,7
Museu Geologia Barcelona MGB59553 7,6 11,3 5,7
Natural History Museum Los Angeles LACMIP #13,727 12,6 17,6 8,4
Col'lecci6 Paleontologia Ajuntament d’Onda CFC2522 12,1 18,2 8,5
Col-leccié Museografica de Cinctorres 1CTO001 13,0 17,4 8,4
Collecci6 Jesus Lopez CJLO4 11,7 18,9 8,8
Col'lecci6 Enric Forner CEEPS03 12,3 15,6 8,8

Taula 2 | Identificacio i mesures dels paratips de Acila (Truncacila) castagni.

Table 2 | Identification and measurements of paratypes Acila (Truncacila) castagni.
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Es més gruixuda, segons les dades de Woods (1899), per
una mostra de 7 exemplars, de les quals resulta un index
I/L de 0,64 (davant 0,50 de castagni). U'espai intercostal el
té llis i estret (Woods, 1899: Fig.11; Gillet, 1924: Fig.2), a
diferéncia d’un espai intercostal ample 1 amb lamel-les de la
nova especie (Fig. 2.7).

Acila (Truncacila) schencki Stoyanow, 1949, de I'Aptia
d’Arizona, és més menuda, menys llarga, de perfil ovalat,
amb menys costelles i un angle de bifurcacié més gran.

Notes

Les especies que acompanyen a Acila (Truncacila) castagni
es relacionen en la Taula 3.

La nova espécie apareix en els materials més argilosos, un
substrat tou. Les especies actuals i fossils del genere Acila
son endobentoniques (perd es colguen a poca profunditat
perque no tenen sifons) i principalment detritivores (Sund-
verg, 1980; The Paleobiology Database, 2012).
Lornamentacié divaricada de les valves segons alguns au-
tors facilita la funcié d’excavaci6 i enterrament de les con-
quilles (Stanley, 1970, de Porta, 1988; Checa & Domenech,
2009).

Fins ara les dades més antigues contrastades del genere Aci-
la corresponien a I'espécie A.(T.) schencki Stoyanow, 1949,
del Membre Pacheta de la Formaci6 Lowell (Aptia superi-
or) d’Arizona (Squires & Saul, 2006). Aquesta formacié és
equivalent al Gargasia mitja de I'estratigrafia europea (San-
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didge, 1982). A Europa el registre constatat més antic cor-
respon a Acila (T.) bivirgata (Sowerby, 1836) de I’Albia infe-
rior d’Anglaterra (Squires & Saul, 2006). Amb aquesta nova
especie s’eixampla la distribucié del genere fins al Bedulia
(Aptia inferior), aixi com també se n’amplia la distribucié
geografica a la peninsula Ibérica.
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Els vertebrats de la Formacioé Argiles de Morella (Aptia
inferior, Cretaci Inferior)

José Miguel Gasulla', Francisco Ortega? José Luis Sanz', Fernando Escaso?, Pilar Yagiie? y Adan
Pérez-Garcia®

La Formaci6 Argiles de Morella és una de les formacions del Cretaci Inferior peninsular que més registre
fossil de vertebrats esta aportant. La seva condicié de medis deposicionals, generalment continentals, perd
també de vegades transicionals amb influéncies mareals, fa que les restes de la fauna de vertebrats que
s’ha localitzat als diversos nivells d’aquesta Formacid, siguin principalment d’origen terrestre pero també
d’origen mari. Aix{ entre la fauna terrestre destaquen per damunt de tot les restes de diversos grups de
dinosaures mentre que, de la fauna marina, podriem destacar sobretot materials fossils que pertanyen al
grup dels plesiosaures. No obstant la varietat faunistica recuperada és més ampla, amb peixos, amfibis,
tortugues, escamosos, cocodrils i pterosaures. Tots junts generen un conjunt de vertebrats que representen
una gran part dels taxons que s’han descrit fins ara en la biota terrestre de I’ Aptia inferior, no sols de la
Peninsula Ibeérica, sin6 de la resta del continent europeu.

Mots clau: Formacié Argiles de Morella, Aptia inferior, vertebrats

The vertebrates from Argiles de Morella Formation (Early aptian, Early Cretaceous)

One of the most relevant Iberian Lower Cretaceous Formations is the Argiles de Morella Formation. Most
of the vertebrate fauna recorded from the distinct beds of this Formation are related with continental
environments, but some remains are close related with marine environments. Among the continental
fauna highlights the remains of a great variety of dinosaurian groups, whereas plesiosaurian are the most
common among marine fauna. Nevertheless, a great variety of other vertebrates such as fishes, amphib-
ians, turtles, lizards, crocodiles and pterosaurs have been recorded in beds of this Formation too. This
assemblage of vertebrate remains represents one of the most complete records of early Aptian terrestrial
biota from Europe.

Key words: Argiles de Morella Formation, early Aptian, vertebrates

Morella i la comarca dels Ports son molt coneguts dins de
la paleontologia de vertebrats, sobretot pels jaciments re-
lacionats amb restes directes de dinosaures, que han estat
motiu d’atenci6 per part de nombrosos especialistes des del
segle XIX. La resta de vertebrats que van compartir habitat
amb el dinosaures, potser perque els materials fossils no
eren molt abundants, no van tenir generalment la mateixa
atencio.

Els jaciments de vertebrats es localitzen, quasi sempre, als
diversos afloraments dels nivells de la Formaci6 Argiles de
Morella, que fins la seva denominacié formal (Canerot et
al., 1982), sempre havia estat coneguda de manera infor-
mal com les Capes Roges de Morella (Santafé et al., 1982a).

Aquesta formacio té una edat inclosa dins de I’Aptia inferi-
or del Cretaci Inferior, sent un drastic episodi sedimentari
regressiu (Salas et al., 2003).

Encara que la major part dels jaciments de vertebrats si-
guin de la formacié citada, també s’han pogut localitzar
altres restes en altres edats. Aixi podem citar el jaciment
paleoicnologic de Vallivana (Morella) inclos en la Forma-
ci6 els Magraners amb una edat situada entre el Valanginia
inferior i 'Hauterivia superior, i encara que no son restes
directes, si que corresponen a icnites de dinosaures teropo-
des i per tant a I'activitat vital de vertebrats (Moratalla et al.,
2003). En nivells de calcaries lacustres, que es podrien in-
cloure en el Membre Mas de Querol de la Formacié Artoles
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amb edat del Barremia (Salas et al., 1991), també s’han po-
gut localitzar materials fossils de vertebrats corresponents a
peixos i un tetrapode indeterminat (Fig. 1).

La investigacio dels jaciments ha funcionat a base d’impulsos
puntuals. Pero en els ultims anys lactivitat paleontologica s’ha
vist augmentada exponencialment. En part és degut a la revi-
talitzacio de linteres cientific pels jaciments de fossils, de nou
principalment de dinosaures, de la zona de Morella, amb un

funcionament més ben planificat. Perd també s’ha degut a 'ac-
tivaci6 de la mineria relacionada en materials per a la fabrica-
ci6 de taulells i el control paleontologic que s’ha pogut realitzar
sobre les tasques extractives. Tot aquest treball d’investigaci6
revela, per una banda la importancia del registre fossil pero
també mostra la problematica de compaginar factors cienti-
fics, patrimonials, economics o culturals que afecten al propi
recurs i que pareix que es retroalimenten entre ells.

Els primers descobriments i els primers
treballs d'investigacio

Les primeres restes de vertebrats descoberts a Mo-
rella es remunten a I'agost de 1868. En aquell estiu
Nicolds Ferrer i Julve, un naturalista i metge de Mi-
rambel, que seria més tard catedratic de medicina
a Valéncia, descobreix una serie d’ossos fossilitzats,
prop de Morella (Segura Barreda, 1868). Les referén-
cies geografiques situen la troballa molt probable-
ment cap a l'actual Teuleria Milian. El desconeixe-
ment en la determinaci6 del material fa que busqui
assessorament en Joan Vilanova i Piera, en aquell
moment, catedratic de Geologia i Paleontologia de
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Figura 1 | A) Vista de Morella. La banda central de la imatge correspon al nivells de la Formacié Arcillas de Morella en la zona de El
Beltran, on es troben els jaciments més coneguts historicament. B) Mapa geologic de la zona de Morella, amb la columna estratigrafica
de la Formacid Arcillas de Morella al jaciment de la Cantera del Mas de la Parreta. La imatge correspon a la part central i al sostre de la

citada Formacio.

Figure 1 | A) Overview of the Morella landscape. The central part of the picture corresponds to the levels of the Arcillas de Morella For-
mation at the "El Beltran” area, where are located the main classic localities with fossils. B) Geological map of the area of Morella, with
the stratigraphic column of the Arcillas de Morella Formation, belonging to the fossil-site of the Mas de la Parreta Quarry. The picture
corresponds to the central part and the roof of that Formation.
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Figura 2 | A) Jaciment de petjades de teropodes de Vallivana. B) Motlle i contramotlle de peix del grup Clupeomorpha.

Figure 2 | A) Theropod tracks from Vallivana fossil-site B) Fish mold and counter of Clupeomorpha group.

la Universidad Central de Madrid. Vilanova identifica les
restes com les d’un gran reptil (Vilanova, 1872) i després
les atribueix al dinosaure ornitopode Iguanodon (Vilanova,
1873). També dins del seu treball investigador aconsegueix
recuperar la primera gualdrapa de tortuga cretacica a la pe-
ninsula (Gasulla et al., 2009a).

Després d’aquestes primeres imprecises referéncies, cap als
anys 20 del segle XX I'investigador castellonenc Josep Royo
1 Gémez va ser qui va fer les primeres analisis estructurats
sobre la fauna fossil de Morella, que a més també significa-
ven els primers estudis seriosos sobre els dinosaures espa-
nyols (veure Gasulla et al., 2009a). Tots els materials fossils
recuperats per Royo van formar part de les col-leccions del
Museo Nacional de Ciencias Naturales de Madrid, com al-
tres que anteriorment van ser dipositats per Vilanova. Totes
les restes, un total de 1.309, estan catalogades en 84 fitxes i
corresponen a jaciments de Morella i Vallibona, on desta-
quen aquelles que fan referéncia a dinosaures, especialment
a Iguanodon.

Després dels treballs de Royo, de nou ens trobem, exceptu-
ant alguna cita aillada (Lapparent, 1966), un hiatus investi-
gador fins la decada de 1970. Es en aquell moment, quan un
aficionat local, Francisco Yeste, junt a altres col-laboradors,
redescobreix algunes localitats fossiliferes de vertebrats.
Aquestes troballes posen en avis a les autoritats locals que
sol-liciten la col-laboracié d’institucions cientifiques com
I'Institut de Paleontologia de Sabadell o el Museo Nacio-
nal de Ciencias Naturales de Madrid. Fruit d’aquesta col-
laboraci6 es realitzen diferents campanyes d’excavacions
(Santafé, 1978; Santafé y Casanovas, 1979 i Santafé et al.,
1979), també la publicacié de la primera monografia so-
bre dinosaures a Espanya, feta per investigadors espanyols
(Santafé et al., 1982) o la notificaci6 a nivell internacional
de restes de vertebrats morellans (Sanz et al., 1983).

La Paleontologia a finals del segle XX

Una altra vegada hi ha una important paralitzacio dels tre-
balls paleontologics sobre vertebrats, essencialment dino-
saures, fins les acaballes del segle XX. Encara que no hi va
haver una relacié directa important en treballs de camp, la
realitzacié del Museu Temps de Dinosaures a I'any 1994, va
reactivar d’alguna manera l'interes pel registre fossil de Mo-
rella, provocant la reagrupacio de les col-leccions i la seva
millor preservacid. A més va provocar activitats paral-leles
al Museu, com jornades de difusié de temes paleontologics
o eixides de camp per a prospectar i identificar jaciments.
Tant la troballa del jaciment paleoicnologic de Vallivana en
1997, com la descripci6 de nous restes de dinosaures (Ruiz-
Omenaca y Santos-Cubedo, 1998) no fan siné mantenir el
caliu investigador que es veura augmentat amb I'entrada
del segle XXI.

La Paleontologia del segle XXI

Una de les fites més importants per a la paleontologia de
Morella és sens dubte la posada en funcionament, de la pe-
drera del Mas de la Parreta, per part de 'empresa Arcillas
Vega del Moll, S.A. Es tractava d’una pedrera d’argiles per a
abastir la industria del taulell, tant important a la provincia
de Castelld. Les argiles roges que afloren en distints punts
del terme de Morella i d’altres localitats de la comarca dels
Ports han segut tradicionalment utilitzades per a la teuleria.
Des de mitjans del segle XX, aquestes argiles es van inten-
tar usar industrialment (Teuleria Milian des dels anys 40 o
I'empresa de taulells Azuvi en terrenys del Beltran, cap als
anys 70). Aixd va produir també Paparicié de restes fossils
que estan lligats a aquestes argiles, perd en la major part
dels casos van acabar perdent-se per la manca d’'un model
adequat d’actuacid. Per a que aixd no torneés a succeir a la
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pedrera del Mas de la Parreta es va regular I'extraccié amb
un control paleontologic permanent, que avaluava I'impac-
te sobre el patrimoni i documentava tots el bens localitzats.
Aquest control, amb una direccié técnica de camp, compta-
va amb el suport i supervisio de la Unitat de Paleontologia
de la Universidad Autéonoma de Madrid. Els resultats van
ser del tot positius, localitzant-se fins Pactualitat 11 jaci-
ments, a més de nombrosos materials paleontologics aillats
que van incrementar notablement el registre fossil morella.
A més va permetre implantar aquesta estrategia a altres zo-
nes d’estudi i explotacio.

Des del any 2002 un altre punt paleontologic important és
el jaciment Anna de la poblaci6 de Cinctorres. Les campa-
nyes d’excavacio d’aquest jaciment han segut realitzades per
un equip d’investigadors de I'Institut Catala de Paleontolo-
gia, la Universitat de Valencia i el Grup Guix de Vila-real.
Les diverses campanyes han tret a la llum diversos taxons
de vertebrats, encara que els més abundants corresponen a
taxons de dinosaures.

Lany 2005, el més que probable exit del recurs paleonto-
logic com a medi per a obtenir un cert reconeixement en
la protecci6 del patrimoni, va impulsar a 'empresa RE-
NOMAR, constructora dels parcs eolics de la comarca, al
finangament d’una excavaci6 paleontologica. 'excavacio es
va realitzar al paratge de Sant Antoni de la Vespa, amb la co-
direcci6 de la Universidad Auténoma de Madrid i I'Tnstitut
Catala de Paleontologia. Els resultats d’aquesta intervencié
van ser magnifics, la qual cosa va donar peu al suport de
Pentitat Castell6 Cultural a tota la activitat investigadora del
jaciment i finangar les campanyes segiients.

A més dels jaciments citats, a la comarca també s’ha anat
treballant en altres indrets, prospectant diverses poblacions
(Santos-Cubedo et al., 2003) o bé estudiant materials ja re-
cuperats, com és el cas de part dels fossils que hi ha a la
col-leccié museografica de Sant Mateu, provinents dels jaci-
ments de Vallibona (Gomez-Fernandez et al., 2007).

Marc geologic

La Formaci6 Argiles de Morella forma part del conjunt se-
dimentari identificat baix la denominacié de “Grup More-
lla” (Canerot et al., 1982). La descripci6 d’aquesta Formacid
constitueix expressio formal dels nivells tradicionalment
nomenats “Capas de Morella” (Hahne, 1930) o “Capas Ro-
jas de Morella” (Marie, 1964; Canerot, 1974; Santafé et al.,
1982a).

Durant la major part del Cretaci Inferior la zona que avui
constitueix la comarca dels Ports de Morella es trobava sub-
mergida baix les aigiies del mar de Thetys, amb una acti-
vitat deposicional caracteritzada pel domini dels carbonats
marins d’aigiies poc fondes (Salas et al., 2003). Ara bé, cap
a principis de I'Aptia inferior (fa uns 112 milions d’anys)
es produeix un episodi regressiu del mar que té com a con-
seqiiéncia 'emersié d’una part de la Conca del Maestrat,
afectant principalment a la comarca dels Ports de Morella.
El retrocés del mar cap al sud-est fa que aquesta Conca
es vegi ocupada per un sistema deposicional continen-

Figura 3 | Jaciment de Sant Antoni de la Vespa. Distintes fases de
I'extraccio d'una série de vertebres. D'esquerra a dreta i de dalt a
baix, primers treballs extractius, perfilat i consolidacio, engassat
i motlle de poliureta

Figure 3 | Sant Antoni de la Vespa fossil-site. Some phases of the
extraction of a vertebral serie. From left to right, and from top
to bottom: approach, outlined and consolidation, gauze covering
and protection with polyurethane foam.

tal fluvio-deltaic. Aquest sistema es va interpretar com un
delta mareal interpenetrat en una costa llacunar amb illes
de sorra (Santafé et al., 1982). Un altre model s’estructura
com una planura fangosa travessada per un sistema fluvial
de canals ramificats, mal drenats i poc sinuosos (Salas et
al., 2003), que sofreix un canvi transgressiu amb una forta
influéncia marina marcada per una important activitat ma-
real (Gamez et al., 2003). Una altra interpretacié incideix en
un delta amb una costa amb extenses platges, amb canvis
del nivell del mar que fan que els canals fluvials s’encaixen
verticalment durant les caigudes del mar i després es con-
verteixen en estuaris (Santisteban et al., 2009). En qualsevol
cas les condicions climatiques estarien supeditades a llargs
periodes de gran aridesa que s’alternarien amb moments
d’abundants precipitacions (Salas et al., 2003).

Tots aquests condicionants fan que el registre fossil de la
Formacié sigui molt variat, contant amb una flora que
aporta macro i micro restes vegetals (Salas et al., 2003; Mar-
tin-Closas y Gomez, 2003), fauna d’invertebrats (Santafé et
al., 1982b; Salas et al., 2003; Ferrer y Gibert, 2003) i com
veurem, també fauna continental i fauna d’origen mari.
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Material: Vertebrats

Peixos

En els nivells de la Formaci6 Argiles de Morella on hi ha
una destacada influencia marina s’han localitzat restes fos-
sils de peixos cartilaginosos. Les restes corresponen a aque-
lles parts del cos que es poden conservar per la seva duresa
com son dents i espines. Tant les dents com les espines pre-
senten unes caracteristiques que ens permeten assignar-les
al grup d’elasmobranquis hibodontids (un grup extingit de
taurons).

A més d’aquests hibodontids, als mateixos nivells s’han ci-
tat també quatre grups de peixos ossis (Poyato-Ariza et al.,
1999): Semionotiformes probablement representants pel
genere Lepidotes (els elements més comuns sén escames,
algunes d’elles de gran mida); Picnodontiformes propers al
genere Coelodus; Ictiodectiformes assignats al genere Pac-
hytrissop 1 Folidoforiformes assignats al geénere Oligopleu-
rus. La procedeéncia dels materials correspon als jaciments
de Xemeneia Alta, el Beltran (Santafé et al., 1982b) i també
la pedrera del Mas de la Parreta on han aparegut restes de
peixos, principalment de Semionotiformes, encara que al-
guns materials estan en fase d’estudi.

Amfibis

La presencia de restes d’amfibis és molt escassa, probable-
ment com a conseqiiencia de la fragilitat estructural dels
elements esquelétics i que moltes vegades la seva recupera-
¢i6 ha de ser mitjangant un tamisat de la matriu que no s’ha
pogut realitzar. Lelement més diagnostic que s’ha pogut
recuperar consisteix en una tibio-fibula quasi completa que
es va recollir al jaciment CMP-2 de la pedrera del Mas de
la Parreta. Aquesta fusié dels dos ossos és tipica dels Anurs
(Lopez y Sanz, 1988) i per tant aquest material podria cor-
respondre a algun tipus de granota.

Tortugues

Les restes de tortugues son prou abundants en els nivells
de la Formaci6 Argiles de Morella (Santafé et al., 1982b) i
s’han pogut identificar distints grups. La primera assigna-
cig va ser feta per Royo i Gomez (1927), que va considerar
que alguns materials de tortugues podien pertanyer a “Tre-
tosternum” punctatum Owen, 1842, perd que una revisi6
actual d’aquest material permet reassignar-lo a una forma
proxima al genere Helochelydra (Pérez Garcia, 2009). Ma-
terials nous recuperats en la pedrera del Mas de la Parreta
s’han pogut atribuir a aquest génere (Ortega et al., 2006).
També s’ha pogut determinar la presencia de, al menys, tres
tipus més de tortugues. Un representant d’un nou eucrip-
todiro basal (Perez Garcia et al., 2008), un taxon que destaca
per la gran mida i un altre que no presenta ornamentacié
i absencia de caracters diagnostics, ambdds per tant dificils
de determinar.
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Escamosos

Els grup dels escamosos esta, pel moment, pobrament re-
presentat. Les restes es redueixen a una sola vertebra recu-
perada en el jaciment CMP-2 de la pedrera del Mas de la
Parreta. Per les caracteristiques que presenta i a I'espera de
recuperar més materials, es determina com Squamata indet.

Cocodrils

Les restes de cocodrils son molt comuns en els jaciments
morellans, com probablement passa en la majoria de jaci-
ments del Cretaci Inferior de 'Europa occidental. Els ele-
ments fossils més comuns d’aquest grup corresponen a
plaques dérmiques, vertebres aillades, ossos apendiculars i
sobre tot dents. De les dents s’han pogut caracteritzar tres
morfotips distints: un d’ells, el més abundant, té la mateixa
morfologia que les dents del cocodril neostqui Goniopho-
lis; un altre, amb morfologia molariforme coincideix amb
la dentici6 posterior del neosuqui Bernissartia; mentre que
I'dltim i menys abundant, té una morfologia coincident
amb els atoposaurids propers a Theriosuchus (Sastre Gar-
cia, 2007).

Plesiosaures

Fins al moment actual un dels registres fossil més amples
de la peninsula Ibérica en quant a restes atribuibles a réptils
marins del grup dels plesiosaures s’ha localitzat en el nivells
de transici6 amb influéncia marina de la Formacié Argiles
de Morella, i molt especialment en els jaciments CMP-3,
CMP-3b i CMP-3c de la pedrera del Mas de la Parreta.

Els materials que s’han pogut recuperar consisteixen en
dents i en vertebres de totes les regions de I'esquelet axial.
Les caracteristiques d’aquestes restes permeten assignar-les
clarament al subordre Plesiosauroidea i dins d’aquest grup
la dentici6 és propia dels elasmosaurids (Yagiie et al., 2003).
No obstant les vertebres presenten diferents morfotips i
mides, el que podria correspondre a distints géneres (en
procés d’estudi).

La importancia d’aquest registre radica en queé a la resta de
la peninsula és molt escas i les iniques referencies sén molt
antigues i de poca rellevancia.

Pterosaures

La preséncia d’aquest grup en la Formacié Argiles de Mo-
rella s’ha localitzat en el jaciment CMP-3 de la pedrera del
Mas de la Parreta, just a les facies de conglomerats que es
troben en els nivells de transicid.

Els materials que s’han pogut recuperar d’aquest grup con-
sisteixen en dos corones dentals de diferent morfologia i
mida, el que podria indicar la pertinenca a dos taxons di-
ferents.

Les cites classiques dels pterosaures del Cretaci Inferior eu-
ropeu feien referéncia a quatre families, de les quals, la que
presentava la morfologia dental pareguda a les de Morella,
era la familia Ornithodesmidae (Wellnhofer, 1991). Per6 una
revisio posterior rebateja aquesta familia com Istiodactylidae
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(Howse et al., 2001). Per tant aquestes corones dentals es
poden raonablement assignar a la familia Istiodactylidae.

Dinosaures

El registre de dinosaures de la Formaci6 Argiles de Morella
és un dels més representatius dels ecosistemes del Cretaci
Inferior europeu, tant per la quantitat i varietat de restes
localitzades com per I'estat de preservaci6 dels mateixos. Els
dinosaures es classifiquen en dues agrupacions majors: sau-
risquis i ornitisquis. Els saurisquis es divideixen també en
dos grans grups, els sauropodes (formes herbivores, qua-
drupedes i generalment de gran mida) i teropodes (formes
molt diversificades, generalment carnivores i de caminar
bipede). Per la seva part, els ornitisquis que son tots her-
bivors, reuneix al grup de dinosaures cuirassats (tireofors)
amb dinosaures amb cornamentes (marginocéfals) i els
herbivors més comuns del Cretaci com sén els ornitdopo-
des. Tots aquests grans grups estan representats al registre
fossil morella.

Sauropodes

Els sauropodes son dinosaures saurisquis que es caracterit-
zen pel seu desplacament de forma quadripeda amb unes
poderoses extremitats molt robustes i solides com si fossen
columnes. Generalment la seva mida fou molt gran, poden
arribar a tenir fins 30 m de longitud i moltes tones de pes,
tenint entre els seus membres als més grans que han vis-
cut mai en un medi terrestre. Tenien el coll i la cua molt
desenvolupats i en canvi el crani era relativament menut.
El seu registre fossil és relativament escas, molt probable-
ment degut a problemes tafonomics com a conseqiiencia de
la seva enorme mida (Hunt et al., 1994). A més, una bona
part de les restes trobades estan molt fragmentades, afegint
aixi més dificultats en I'elaboraci6é d’una sistematica clara
on estan molt a sovint ballant els taxons aixi com 'admissio
de la seva validesa per part dels investigadors especialitzats
en el grup. A part d’aquestes problematiques és evident que

el grup va assolir una gran diversitat i una ampla distribu-
Ci0, estant present en tots els continents i periodes des del
Jurassic Inferior fins el Cretaci Superior.

Les restes de sauropodes de la Formacié Argiles de More-
1la s6n prou abundants i procedeixen de diversos jaciments
com el Canteret (part d’'un exemplar subadult), Mas d’Ero-
les (elements apendiculars), pedrera del Mas de la Parreta
(diversos elements postcranials i les uniques peces dentals
trobades fins ara) i Sant Antoni de la Vespa (parts de car-
casses d’almenys dos exemplars) en Morella i un femur del
jaciment Anna de Cinctorres (Santos-Cubedo et al., 2009a).
Encara que les troballes del jaciment del Canteret es van as-
signar en el seu moment a la familia Brachiosauridae (Sanz
et al., 1982), un recent treball, on s’han revisat tant els ma-
terials del Canteret com els apareguts al Mas d’Eroles, ha
permes, mitjangant una analisi filogenética, introduir I'ar-
gument cladistic per a assignar aquests exemplars al grup
dels braquiosaurids (Yagtie et al., 2001). També ha permes
constatar que el braquiosaure morella pareix ser una nova
forma diferent a les descrites fins ara, inclosa la del sauro-
pode Tastavinsaurus (Canudo et al., 2008a), trobat molt
prop tant geograficament (Pena-roja, el Matarranya) com
cronoestratigrafica (Formacié Xert). D’altra banda els jaci-
ments de la pedrera del Mas de la Parreta i Sant Antoni de
la Vespa també pareix que confirmen que els sauropodes
de Morella estan estretament emparentats amb els braquio-
saurids. Aixi en el cas de la pedrera, encara que els elements,
per les caracteristiques dels jaciments CMP-3, apareixen
aillats, han permes realitzar algun estudi taxonomic que els
apropa al menys al grup dels Titanosauriformes (grup de
major rang, on estan inclosos els braquiosaurids) (Gasulla
etal., 2008). En el cas de Sant Antoni de la Vespa els estudis
son, avui per avui, molt preliminars pero, de nou, pareixen
conduir les restes cap als Titanosauriformes. Totes les restes
localitzades al jaciment, principalment els elements apen-
diculars de dos dels exemplars, presenten unes caracteris-
tiques coincidents amb els Titanosauriformes i aixo que els

Figura 4 | A) Jaciment CMP-5, Cantera del Mas de la Parreta. B) Jaciment CMP-9, Cantera del Mas de la Parreta

Figure 4 | A) CMP-5 fossil-site, Mas de la Parreta Quarry. B) CMP-9 fossil-site, Mas de la Parreta Quarry
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elements apareguts al jaciment no van ser dipositats tots a la
vegada, per lo que podriem parlar d’almenys dos jaciments
en un, amb el mateix taxon.

Teropodes

Tradicionalment el material dels teropodes recollits en la
Formaci6é morellana, concretament en els jaciments de Mas
de Romeu i el Beltran, s’havien assignat a un celurosauri
indeterminat de mida mitja i a un carnosauri de mida gran
que inicialment es va atribuir a Megalosaurus (Sanz et al.,
1982). Aquesta tltima assignaci6 esta descartada per les no-
ves investigacions i les analisis filogenetiques més recents.
Durant molt de temps els megalosaures quasi es van consi-
derar un mena de caixd de sastre on entraven tot els grans
teropodes europeus que no es podien classificar millor.
Actualment el grup queda circumscrit als pisos jurassics
(Holtz et al., 2004), fora del Cretaci Inferior i per tant prou
allunyat cronologicament dels restes morellans.
Labundancia de materials assignables a teropodes localit-
zats als dltims anys, ha permés un millor ajustament de les
consideracions tradicionals. Aixi es pot constatar la presen-
cia dels tres grans grups que conformen els teropodes te-
tanurs com son espinosaures, alosauroideus i celurosauris,
principalment a través de peces dentals i elements postcra-
nials (Gasulla et al., 2006).

De tots aquests els espinosaures s6n el grup més primi-
tiu representat a Morella, perd amb millor registre. Dins
d’aquest registre destaquen les peces dentals, que per la seva
particular morfologia respecte a la resta de teropodes, per-
meten una assignacié prou clara dins del grup. Les dents
coincideixen amb aquelles que pertanyen al subgrup dels
barioniquins, ara bé fins I'actualitat a Europa I'tinic espi-
nosaure ben conegut és Baryonyx i la morfologia dental no
coincideix amb exactitud (Canudo et al., 2008b). No obs-
tant també s’ha descrit una vertebra cervical molt semblant
aaquest taxon (Gasulla et al., 2009b)

Tireofors

Els tiredfors son dinosaures ornitisquis que es caracteritzen
per ser herbivors quadrapedes portadors d’'una armadura
dérmica. Els dos grans grups d’aquests dinosaures son els
estegosaures i els anquilosaures. Les restes dels dinosaures
curaissats anquilosaures sén molt escassos dins del Cretaci
Inferior de la Peninsula Ibérica (Pereda-Suberbiola, 1993)
1, a més de Morella, estan reduits a les localitats de Salas
de los Infantes en Burgos (Pereda Suberbiola et al., 1999) i
Golmayo en Soria (Pereda Suberbiola et al. 2007).

A Morella inicialment alguns escassos elements procedents
del jaciment del Mas de Romeu van ser assignats a un an-
quilosaure del subgrup dels nodosaurids (Sanz et al., 1982).
Pero la troballa de nous elements esqueletics atribuibles a
anquilosaures també ha permes precisar I'assignacié taxo-
nomica. De nou és la pedrera del Mas de la Parreta la que
aporta nous materials fossils i per tant un augment del re-
gistre d’aquest grup. Els materials localitzats consisteixen en
varis elements de 'armadura dérmica (espines presacres,
fragments d’escut sacre-pelvic, plaques crestades, ossicles
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dérmics i espines caudals) que s’han pogut assignar a I'an-
quilosaure Polacanthus (Gasulla et al., 2003).
Lanquilosaure Polacanthus és un dinosaure d’uns quatre
metres de llarg amb I'esquena i la cua cobertes per diversos
tipus d’osteoderms com son parells d’espines presacres en
forma de pua, un gran escut ossi damunt de la pelvis, diver-
ses espines caudals de morfologia triangular i plaques der-
miques de diverses mides distribuides per tot el dors. Com
a fet historic és un dels primers dinosaures que es van des-
criure, i per primera vegada es va citar a un diari anglés en
1865 (Anonim, 1865) i el nom ha segut atribuit a Richard
Owen (Blows, 1987). Polacanthus a més de ser un dels es-
cassos representants d’Ankylosauria a Europa, és I'tinic que
s’accepta actualment com a representant dels anquilosaures
al Cretaci Inferior peninsular.

Ornitopodes

Sens dubte el registre fossil més abundant de dinosaures
dels jaciments de Morella i la comarca dels Ports correspon
a restes esqueletiques de representants d’aquest grup.

Els ornitopodes son dinosaures herbivors, generalment
bipedes, pero també opcionalment quadrupedes, amb els
peus tridactils semblants a les aus i que van tenir un gran
exit evolutiu dins dels dinosaures, principalment cap al
Cretaci Superior. Encara que les relacions filogenetiques
dels ornitdopodes més derivats estan molt ben resoltes, és
cert que aquestes relacions encara sén motiu de controver-
sia en les formes més basals com poden ser els hipsilofo-
dontids i també els iguanodontids. Precisament represen-
tants d’aquests dos grups estan presents en la Formaci6
Argiles de Morella. Per una banda s’han atribuit elements
aillats, amb poca o incompleta informacio, a formes prope-
res als taxons Hypsilophodon i Mantellisaurus, perd per altra
banda, els materials més abundants i amb més informacio,
no sols dels ornitdopodes sind de tots els dinosaures localit-
zats fins ara, corresponen al taxon Iguanodon, del qual s’han
recuperat moltes peces aillades i diverses carcasses més o
menys completes, que formen part, des del principi, de la
historia de la paleontologia de vertebrats de Morella (veure
Gasulla, 2005).

Les formes properes a Hypsilophodon estan amplament re-
presentades en el Cretaci Inferior peninsular i fins el mo-
ment shan reconegut restes assignables a aquest taxon, a
més de Morella, en jaciments de Burgos, Soria, La Rioja, Te-
rol i Conca (Ruiz-Omenaca, 2001). La cita més antiga sobre
aquest taxon a Morella correspon a la realitzada per Sanz
et al. (1983) en relacié a un conjunt d’ossos apendiculars
del jaciment de la Teuleria Milian. Més tard Ruiz-Omenaca
(2001) assigna una dent conservada en el Museo Nacional
de Ciencias Naturales de Madrid a cf. Hypsilophodon sp. A
més d’aquestes cites, la presencia d’hipsilofodontids tam-
bé ha estat citada al Mas del Dolgo (Santos-Cubedo et al.,
2009). Per dltim també es poden assignar a hipsilofodon-
tids una série de materials postcranials i dents, recuperats a
la pedrera del Mas de la Parreta, en els jaciments CMP-2 i
CMP-3, CMP-3b i CMP-3c.
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Una forma propera al taxon Mantellisaurus també ha es-
tat citada als jaciments morellans (Gasulla et al., 2009c).
Aquesta atribuci6 esta basada en restes postcranials localit-
zats als jaciments de la pedrera del Mas de la Parreta.
Lornitopode Iguanodon esta representat en molts dels jaci-
ments morellans. U'aflorament ja classic de la zona del Bel-
tran, la Teuleria Azuvi, a més del Mas de Romeu i del Mas
Macia Querol van aportar, en el seu moment, materials fos-
sils suficients per a assignar-los a Iguanodon bernissartensis
Boulenger, 1881 (Sanz et al. 1982). Del Mas de Romeu, més
tard, es va poder assignar un htimer a Iguanodon sp. (Ruiz-
Omenaca y Santos-Cubedo, 1998). Des de I'any 2000, el re-
gistre fossil d’Iguanodon s’ha vist incrementat notablement
per laportacié realitzada pels jaciments de la pedrera del
Mas de la Parreta i pel jaciment d’Anna a Cinctorres. Tant és
aixi que dels 11 jaciments localitzats a la pedrera del Mas de
la Parreta, en tots és plausible atribuir restes d’aquest taxon.
De fet, en alguns casos en que les restes de carcasses son
suficientment abundants (com pot ser el jaciment CMP-
5), han permes, com en el cas dels saurdopodes, introduir
I'argument cladistic per a assignar aquests exemplars a I.
bernissartensis (Gasulla et al., 2009¢). També en el jaciment
d’Anna el taxon més abundant esta relacionat amb Iguano-
don (Santos-Cubedo et al., 2009b).

Conclusions

Els vertebrats fossils de la Formacié Argiles de Morella
d’edat Aptia inferior (Cretaci Inferior) son i han segut ele-
ments fonamentals en la historia de la investigacié paleon-
tologica de la Peninsula Ibérica. Des de les acaballes del segle
XIX, s’ha anat constatant la importancia d’aquest registre
(Vilanova al segle XIX, Royo i Gomez en el primer terg del
segle XX, als anys 70 del mateix segle Santafé, Casanovas
i Sanz, i actualment la major part del grups d’investigacié
espanyols en vertebrats mesozoics). Cadascun d’aquests
impulsos ha aconseguit avangar cap a una major definicié
del conjunt faunistic i de les relacions amb el medi.

La Formacié Argiles de Morella forma part d'un conjunt
sedimentari situat a la Conca del Maestrat que afecta so-
bretot a la comarca dels Ports de Morella. La Formaci6
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Figura 5 | A) escama de peix semionotiforme, B) fragment d'espina cranial de hibodontid, C) Os tibio-fibular d'un anur, D) vértebra d'un
escamos, E) femur de cocodril neosuqui, F) gualdrapa de tortuga eucriptodira, G) vértebra dorsal de un plesiosaure, H) dent de plesiosaure
i ) dent de pterosaure. A, B, C, D, Hi |, escala: 2cm. E, F i G, escala: 10cm.

Figure 5 | A) semionotiform fish scale, B) fragment of hybodontid cranial spine, C) tibio-fibular bone of a frog, D) squamate vertebra, E)
femur of a Neosuchia crocodile, F) Eucryptodira turtle shell, G) dorsal vertebra of a plesiosaur, H) plesiosaur tooth and I) pterosaur tooth.
A, B,C, D, Hand |, scale: 2cm. E, F and G, scale: 10cm.
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Figura 6 | A) dent de sauropode, B) dent de teropode, C) falange unguial del dit | de la ma d'lguanodon en vistes lateral, dorsal i proxi-
mal i D) espina presacra de Polacanthus. A i B, escala: 2cm, C i D, escala: 10cm.

Figure 6 | A) sauropod tooth, B) theropod tooth, C) ungual phalanx of the thumb of Iguanodon manus in lateral, dorsal and proximal
views; and D) presacral spine of Polacanthus. A and B, scale: 2cm, C and D, scale: 10cm.
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Lloc Jaciment Fauna

Morella Sant Antoni de la Vespa  Dinosauria: Sauropoda: Brachiosauridae indet.

Morella Chimenea alta ~ “Peixos”

Morella El Solanet  Dinosauria: Theropoda indet.

Morella Mas de Peteix  Plesiosauria: Elasmosauria indet.

Morella Mas Macia Querol  Dinosauria: Ornithopoda: Iguanodon sp.

Morella Pedrera Mas de la Parreta 0 Dinosauria: Dinosauria indet.; Sauropoda indet.; Theropoda indet.; Ornithop-

(material ex situ)  oda: Iguanodontidae indet.; Chelonia: Chelonia indet

Morella  Pedrera Mas de la Parreta 1~ “Peixos” indet.; Chelonia indet.; Crocodylomorpha: Neosuchia: Goniopholis sp;
Dinosauria: Iguanodon sp, Theropoda indet..

Morella  Pedrera Mas de la Parreta2 ~ “Peixos” indet.; Amphibia indet.; Chelonia: Chelonia indet. Helochelydra sp;
Lepidosauromorpha indet.; Crocodylomorpha: Neosuchia: Goniopholis sp, Ber-
nissartia sp; Dinosauria: Theropoda: Theropoda indet., Baryonychinae indet.;
Ornithopoda: Ornithopoda indet., cf Hypsilophodontidae indet., Iguanodon sp;

Morella ~ Pedrera Mas de la Parreta3  Motles d’invertebrats: Mol-luscs; “Peixos”: Elasmobranchii indet., Semionoti-
formes indet., Picnodontiformes indet.; Chelonia: Chelonia indet., Heloche-
lydra sp; Crocodylomorpha: Mesoeucrocodylia: Theriosuchus sp; Neosuchia:
Goniopholis sp, Bernissartia sp; Plesiosauria: Elasmosauria indet.; Pterosauria:
Istiodactylidae indet.; Dinosauria: Sauropoda: Brachiosauridae indet.; Thero-
poda: Theropoda indet., Tetanurae indet., Baryonychinae indet., Coelurosau-
ria indet.; Thyreophora: Polacanthus sp.; Ornithopoda: Euornithopoda indet.,
Hypsilophodontidae indet., Iguanodontidae indet., Iguanodon sp., Iguanodon
bernissartensis, Mantellisaurus sp.; Coprolits

Morella  Pedrera Mas de la Parreta4 ~ “Peixos”: Semionotiformes indet.; Dinosauria: Iguanodon sp.

Morella ~ Pedrera Mas de la Parreta5  Motles d’invertebrats: Mol-luscs; “Peixos”: Semionotiformes indet.; Quelonia
indet.; Crocodylomorpha: Neosuchia: Goniopholis sp.; Dinosauria: Theropoda:
Theropoda indet., Baryonychinae indet.; Ornithopoda: Iguanodon bernissartensis.

Morella ~ Pedrera Mas de la Parreta 6 Dinosauria: Theropoda: Tetanurae indet., Ornithopoda; Euornithopoda indet.

Morella ~ Pedrera Mas de la Parreta7  Dinosauria: Ornithopoda: Iguanodon sp.

Morella ~ Pedrera Mas de la Parreta8  Dinosauria: Ornithopoda: Iguanodon sp.

Morella ~ Pedrera Mas de la Parreta9  Crocodylomorpha: Neosuchia: Goniopholis sp.; Dinosauria: Theropoda: Baryonychi-
nae indet., Theropoda indet.; Ornithopoda: Iguanodon bernissartensis; coprolits

Morella ~ Pedrera Mas de la Parreta 10 Dinosauria: Ornithopoda: Iguanodon sp.

Morella  Pedrera Mas de la Parreta 11~ Quelonia: Helochelydra sp.; Crocodylomorpha: Neosuquia: Goniopholis sp.; Di-
nosauria: Theropoda indet.; Ornithopoda: Iguanodon bernissartensis; coprolitos

Morella Mas del Dol¢o  Dinosauria: Ornithopoda: Hypsilophodontidae indet.

Morella El Canteret  Dinosauria: Sauropoda: Brachiosauridae indet.

Morella Mas de Guimera ~ Crocodylomorpha indet., Dinosauria: Ornithopoda: Iguanodon sp.

Morella  Pedrera de Azuvi = El Beltran ~ “Peixos”; Dinosauria: Theropoda indet.; Ornithopoda: Iguanodon bernissartensis

Morella  Teuleria Milidn = El Beltrdn ~ “Peixos”; Dinosauria: Theropoda indet.; Ornithopoda: Hypsilophodon sp,
Iguanodon sp.

Morella Mas Romeu  Crocodylomorpha indet.; Dinosauria: Theropoda: Coelurosauridae indet.;
Thyreophora: Nodosauridae?; Ornithopoda: Iguanodon bernissartensis

Morella El Povet  Dinosauria: Ornithopoda: Iguanodon sp.

Morella Mas de Eroles  Dinosauria: Sauropoda: Brachiosauridae; Ornithopoda: Iguanodon sp.

Morella Vallivana  Petjades de Dinosauria: Theropoda

Vallibona Vallibona  Dinosauria: Theropoda: Spinosauroidea; Ornithopoda: Iguanodontidae

Cinctorres Anna (Cinctorres)  “Peixos”; Crocodylomorpha: Neosuchia; Dinosauria: Sauropoda: Titanosau-

riformes; Theropoda: Theropoda indet.; Baryonychinae indet.; Ornithopoda:
Iguanodon sp.

Anexe | | Relacié de la fauna vertebrada trobats en els jaciments de la formacié Argiles de Morella.

Annex | | List of the vertebrate fauna recorder from the beds fo “Argiles de Morella” formation.
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Dinamica poblacional de dos equinoideus irregulars de
I’Aptia de Cinctorres (conca del Maestrat)

Enric Forner i Valls, Joan Castany i Alvaro, José Pablo Sansano Ten, Daniel Jurado Sanchez, &
Vicent Gual i Orti

S’estudia la tafonomia i la comunitat d’un jaciment de I’ Aptia de Cinctorres (Conca sedimentaria del Mae-
strat, Serralada Iberica). S’analitza la dinamica poblacional d’Heteraster oblongus (Brongniart 1821) i Plio-
toxaster collegnii (Sismonda 1843). Les conclusions més importants son que es tracta d’una paleobiocenosi,
pero presenta un biaix estratinomic a favor d’especies infauniques en contra de les epifauniques i un altre
biaix fossildiagenétic a favor dels éssers amb conquilla composta de calcita davant els que tenen la closca
d’aragonita. Que I'estudi de les poblacions permet constatar 'existencia de dos equinoideus detritivors amb
poblacions prosperes explotant un mateix recurs alimentari.

Mots clau: Echinoidea, Spatangoida, paleoecologia, diagrama de freqiiencies de grandaria, estructura d’edat,
Aptia, conca del Maestrat, serralada Ibérica.

Population dynamics of two irregular echinoid of Aptian from Cictorres (Maestrat Basin)

The taphonomy and the fossil community of the one site from Aptian of the Cinctorres (sedimentary basin
Maestrat, Iberian Chain) is studied. The population dynamics of Heteraster oblongus (Brongniart 1821) and
Pliotoxaster collegnii (Sismondi 1843) are analysed. The most important conclusions is that this is a paleo-
biocenosis, but has a biostratinomic bias in favour of infaunal species against epifaunal and a diagenetic bias
in favour of shells composed of calcite against the shell of aragonite. The study populations can confirm
the existence of two detritivores equinoids with prosperous populations, exploiting the same food resource.
Key words: Echinoidea, Spatangoida, palaeoecology, size-frequency distribution, age structure, Aptian, Maestrat

basin, Iberian Chain.

L'equinoleg Jaume Gallemi va escriure que “Heteraster
oblongus toxasterid tipic,...desproveit gairebé del tot d’or-
namentacio; probablement vivia semienterrat en els fons
margosos i sorrencs aptians, nivells que caracteritza i en els
quals sol apareixer juntament amb Toxaster collegnoi.” (Gal-
lemi, 1988: 377). No és I'tinic que ha citat (Villalba, 1991)
la convivencia d’aquests dos equinoideus de la familia Spa-
tangoida: Heteraster oblongus (Brongniart 1821) i Pliotoxas-
ter collegnii (Sismonda 1843). Dos detritivors compartint,
aparentment, un mateix habitat, un mateix recurs trofic, un
periode relativament llarg. El jaciment aptia de Cinctorres
constata la certesa de I'dltima afirmacio: apareixen junts,
cosa que ens planteja algunes preguntes. Poden dues espe-
cies aprofitar el mateix recurs alimentari i conviure en un
periode llarg de temps? No hauria d’acabar imposant-se
una de les dues? O realment existeixen diferents aprofita-
ments del recurs que permeten la convivencia? Vivien se-
mienterrats o vivien enterrats del tot? Habitaven fons mar-
gosos i sorrencs o unicament margosos? L'intent d’apuntar
alguna resposta ens porta cap a la Paleoecologia. Disciplina

que, en aquestes contrades i per aquestes formacions, no ha
estat molt conreada. La majoria dels treballs paleontolog-
ics de la conca sedimentaria del Maestrat s’han centrat en
aspectes fonamentalment taxonomics. Per una revisié dels
estudis es poden consultar els treballs de Forner i Castany
(2010a) i Forner (2011; 2012) pels invertebrats i Gasulla et
al. (2011, 2012) pels vertebrats. L'tinic treball sobre dinami-
ca poblacional d’un equinoideu cretaci és el de Forner i
Castany, 2010b. Interrogants i pocs estudis que cerquen re-
spostes son bons incentius i justificacié per encetar aquesta
investigacio.

Marc geografic i geologic

El jaciment estudiat del Mas de la Llonguera es troba dins
del municipi de Cinctorres, a la comarca dels Ports, a est
de la peninsula Iberica. (Fig. 1). Es localitza en la part més
oriental de la Serralada Iberica i al sud de la Serralada Cos-
tera Catalana, que correspon al que Guimera (1984) va an-
omenar com la “Zona d’Enlla¢” entre les dues serralades.
Salas i Guimera (1996, 1997) van definir la conca cretacia
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inferior del Maestrat, activa des del Jurassic fins el final del
Cretaci Inferior, i 'han dividida en set subconques. El jaci-
ment pertany a la subconca de Morella.

Estratigraficament, el jaciment correspon a I'Aptia inferi-
or, en concret al Bedulia (IGME, 1981; Salas et al., 2003).
El nivell on s’ha recollit el material estudiat correspon al
tram inferior de la formaci6 Margues de Forcall, membre
de Margues de Cap de Vinyet o bé a la part superior de la
Fm. Calcaries i margues de Xert (Canerot et al. 1982, Sa-
las (1986, 2003), ates que a la zona del jaciment, en part
conreada i en part boscosa, no s’ha pogut separar. Es cor-
respon a una transgressié marina, per dalt de la fase de re-
gressio de la Fm. Argiles de Morella, on se situa el proxim
jaciment d’Anna, que ha donat importants restes de dino-
saures (Sufer et al., 2008). Els materials que conformen la
zona estudiada sén de colors ocres, beixos, esgrogueits. La
constitueixen margues amb paquets de wackestones nodu-
losos intercalats i puntualment argiles, representa ambients
oberts i distals d’una plataforma de carbonats, plenament
marins, tot i que d’aigiies somes i d’una certa proximitat al
continent, com indica 'entrada d’argiles.

A nivell general. es considera que, durant el Cretaci, I'area
estudiada quedaria dins del cinturé d’aigties tropicals de la
terra, en base a la distribucié d’organismes tipics d’aigties
calides com ara els foraminifers (significativament els Or-
bitolinids), els Rudistes i el repartiment de les potents acu-
mulacions de calcaries de plataforma; aixo fa suposar que
la zona tindria un clima calid i humit semblant al que ac-
tualment hi ha entre les latituds 20° i 25° (Rat, 1982: 1066-
1068). Els mapes paleogeografics de Dercourt et al. (1986)
situen la conca del Maestrat durant I’ Aptia en una paleola-
titud aproximada entre 26° i 27,5°, un poc més al nord; de
la qual cosa es desprén que el clima global de la Terra era
més calid que l'actual.

Material

S’han recollit de forma sistematica un total de 1883 macro
fossils. Entre ells 1053 Heteraster oblongus, i 524 Pliotoxaster
collignii dels quals s’ha pogut mesurar amb precisio la lon-
gitud en 762 i 350 exemplars, respectivament. Una mostra
del material es dipositara al museu local de Cinctorres.

Metode

D’acord amb el criteri de Martinell, Domenech & Marqui-
na (1980: 134) es considera que un estudi paleoecologic ha
de basar-se en les premisses d’un estudi tafonomic del ja-
ciment i una mostra establerta amb metodes estadistics i
aconseguida mitjangant técniques que asseguren l'atzar en
la recollida dels exemplars. En el present treball s’ha optat
per la delimitaci6 d’una superficie i la recollida sistematica
de tots els fossils majors de 5 mm i fragments que es podien
assignar a un sol individu, visibles en superficie.

Per a lestudi de la poblacio, partint de la caracteristica
que els equinoideus tenen un creixement al llarg de tota
la vida s’ha considerat la longitud com un indicador de
I'edat. De fet, la utilitzaci6 de la longitud de la conquilla
(size-frequency diagram) en invertebrats que no aturen el
creixement ha estat usada en diversos estudis per analitzar
'estructura d’edat d’una poblaci6 i les corbes de mortali-
tat de poblacions fossils (Hallman, 1961; Hoffman, 1976;
Porta, 1980). La grandaria, en un equinoideu irregular, és la
longitud maxima de 'eix anterior-posterior, I'eix de Lovén.
S’han establert vuit estadis de creixement. Per a 'obtencié
de la longitud dels intervals de classe s’ha seguit a Dome-
nech (1982: 240). S’analitza, en conseqiiéncia, estructura
d’edat de 'espeécie a partir del moment en qué van morir. Es
representa mitjangat un diagrama de freqiiencia de la longi-
tud, de la que inferim I'edat, 'estadi de creixement.

De les mostres d’equinoideus s’han descartat per a estudi
de poblaci6 tots aquells exemplars que, bé per trencaments
o deformacions, bé per contenir restes de matriu, no per-
metien la mesura exacta. Tots els exemplars corresponen
a un mateix jaciment i a un mateix estrat d’'una poténcia
prospectada de pocs centimetres. Tots els exemplars dels
equinoideus s’han identificat, numerat i mesurat amb peu
de rei digital; les mesures es donen en mm arrodonides a
décimes de mm.

En la sistematica, nomenclatura i ecologia s’ha seguit el
Moore (Durham, 1966; Fischer, 1966); i les opinions de
Kroh (2010) i Smith (Internet, The Equinoid Directory,
2012), per lespecie sha seguit a Villalba (1993; 2003) i
Dominguez et al. (2009); i en la terminologia tafonomica

, Figura 1 | Mapa de
g localitzaci6 del jaci-
L ment.
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a Kidwell, Fursich i Aigner (1986) i De Renzi, Martinell i
Reguant (1978). En la composicié mineralogica de les con-
quilles i les formes de vida de les especies s’ha seguit The
Paleobiology Database.

Sistematica

Classe ECHINOIDEA Leske 1778
Ordre SPATANGOIDA Claus 1876
Subordre TOXASTERINA Fischer 1966
Familia TOXASTERIDAE Lambert 1920
Genere Pliotoxaster Fourtau 1907
Pliotoxaster collegnii (Sismonda 1843)
Fig. 2 a-e.

1843 Toxaster collegnii Sismonda, p. 21, lam. 1, fig. 9-11.
1847 Toxaster collegnii Sismonda, Agassiz et Desor, p. 132.
1850 Toxaster collegnii Sismonda, D’Orbigny, T. 11, p. 141.
1853 Echinospatagus collignii (Sismonda), D’Orbigny, T V1,
p.169, lam. 846.

1856 Echinospatagus collignii (Sismonda), Cotteau et
Leymerie, p.348.

1857 Echinospatagus collignii (Sismonda), Pictet, T. TV,
p.195.

1857 Toxaster collegnii Sismonda, Desor, p. 354, lam. 40, fig.
2-4.

1859 Echinospatagus collegnii (Sismonda), D’Archiac, T. V1,
p. 381.

1860 Toxaster collegnii Sismonda, Lory, p. 314.
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1862 Echinospatagus collegnii (Sismonda), Dujardin &
Hupe, p. 594.

1863 Echinospatagus collegnii (Sismonda), Cotteau, p.52.
1864 Echinospatagus collegnii (Sismonda), Cotteau, T. XXI.
p. 484.

1865 Echinospatagus collegnii (Sismonda), Cotteau, p. 30.
1865 Echinospatagus collegnoi (Orbigny), Coquand, p.366.
Esmena injustificada.

1873 Echinospatagus collegnii (Sismonda), Loriol, p.350,
lam. XXX, fig. 1-5.

1876 Echinospatagus collegnoi (Sismonda), Cotteau, Oeron
& Gauthier, fas. I, p. 19.

1883 Hypsaster collegnii (Sismonda), Pomel, p. 43

1887 Echinospatagus collegnii (Sismonda), Mallada, p. 154-
5,1am. 54 figs. 6-12.

1887 Echinospatagus collegnii (Sismonda), Cotteau, T. XV,
P.639.

1895 Echinospatagus collegnii (Sismonda), Lambert, p. 156.
1902 Toxaster collegnoi Sismonda, Lambert, p.17.

1903 Toxaster collegnoi Sismonda, Savin, p.185.

1904 Miotoxaster collegnoi Sismonda, Lambert, T. IV, p. 846.
1905 Miotoxaster collegnoi Sismonda, Savin, p. 24.

1909-25 Toxaster (Pliotoxaster) collegnoi Sismonda, Lam-
bert & Thiéry, p. 437.

1919 Pliotoxaster collegnoi (Sismonda), Lambert, p. 28.
1927 Toxaster collegnoi Sismonda, Lambert, p. 44.

1928 Toxaster collegnoi Sismonda, Lambert, p.154.

1928 Pliotoxaster collegnoi (Sismonda), Lambert & Jeannet,
p.210.

1932 Toxaster collegnoi Sismonda, Lambert, pp., 66, 100 i

Figura 2 | Pliotoxaster collegnii de |'Aptia de Cinctorres: Escala
=10 mm; a vista aboral; b vista oral; c vista lateral; d vista
posterior; e vista anterior.

Figure 2 | Pliotoxaster collegnii from Aptian of the Cinctorres:
Scale bar = 10 mm; a aboral view; b oral view; c lateral view; d
posterior view; e anterior view.

Figura 3 | Heteraster oblongus de |'Aptia de Cinctorres: Escala
=10 mm; a vista aboral; b vista oral; c vista lateral; d vista
posterior; e vista anterior.

Figure 3 | Heteraster oblongus from Aptian of the Cinctorres:
Scale bar = 10 mm; a aboral view; b oral view; c lateral view; d
posterior view; e anterior view.
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188.

1935 Toxaster collegnoi Sismonda, Lambert, p. 364.

1936 Toxaster collegnoi Sismonda, Bataller, p. 89.

1955 Toxaster collegnoi Sismonda, Devries, p. 39

1958, Toxaster collegnoi Sismonda, Bataller, p. 23,28 1 41.
1960 Toxaster collegnoi Sismonda, Devries, p. 30.

1975 Toxaster collegnii Sismonda, Zaghbib-Turki, p. 42, lam.
1 fig. 46-47.

1988 Toxaster collegnoi Sismonda, Gomez-Alba, p. 636, lam.
315 fig.1.

1991 Toxaster collegnii Sismonda, Villalba, p. 347-352, lam.
21, fig. 8-10.

2000 Toxaster collegnoi Sismonda, Saura & Garcia, p.22,
lam. VIII, fig. 70-72.

2003 Toxaster collegnii Sismonda, Villalba, p. 112-114, lam.
2, fig. 12-15.

2012 Pliotoxaster collegnoi (Sismonda), Saura & Garcia, p.
64, lam. 3, figs. la-1le.

Notes

D’acord alld que disposa larticle 32.5.1 del Codi Interna-
cional de Nomenclatura Zooldgica (CINZ, 2000) la llati-
nitzacié incorrecta del nom d’espécie per 'autor no ha de
considerar-se errada inadvertida i consequientment no s’ha
d’esmenar. En larticle original Sismonda (1843) va anome-
nar la nova espécie de forma inequivoca com “collegnii” i
va fer constar expressament que “dedico questa specie al dis-
tintissimo Geologo signor Cav. COLLEGNO,...”. Qualsevol
canvi que no modifique una grafia que cal corregir, és a dir,
estrictament les que disposa larticle 32.5 del CINZ (2000)
o un canvi obligatori (art. 34 del CINZ), esdevé una esme-
na injustificada (art. 33 del CINZ). Uesmena proposada per
Coquand (1865), que també van adoptar Cotteau, Peron et
Gauthier (1876) i que després han seguit diversos autors, és
una esmena injustificada ates el que disposa l'article 33.2.3
del CINZ. La forma valida d’acord amb el CINZ és collegnii.
Quant a l'assignacié generica la qiiestié ha patit moltes
modificacions al llarg del temps. En la primera gran obra
de sintesi sobre els equinoideus Lambert & Thiéry (1909-
25) col-locaven collegnii dins una subspécie, pliotoxaster, del
genere Toxaster. El propi Lambert va crear un génere nou,
Mengaudia Lambert, 1917, prenent com a espécie tipus
precisament P. collegnii. Geénere, pero, que cal considerar
sinonim subseqiient de Pliotoxaster Fourtau, 1907. Lambert
sera el primer autor que cita la lespecie dins el genere Pli-
otoxaster en solitari (1919) o amb Jeannet (1928), tot i que
amb moltes vacil-lacions, perqueé en posteriors cites tornara
al genere Toxaster.

El Treatise (Fischer, 1966) no contempla el génere Plioto-
xaster Fourtau, 1907, el considera un sinonim de Toxaster,
génere, perd que considera que requereix subdivisions.
Recentment Kroh (2010) considera Pliotoxaster un génere
valid i Schmit considera que s’ha d’incloure en ell collegnii
(Web del Natural History Museum, 2012). Aquesta solucié
és la que ens sembla correcta.

Genere Heteraster D’Orbigny 1853

Heteraster oblongus (Brongniart 1821)
Fig.3 a-e

1821 Spatangus oblongus. Brongniart, p. 555, lam. 7, fig. A,B
iC.
1847 Toxaster oblongus (Brongniart), Agassiz, p.131.
1847 Toxaster oblongus (Brongniart), D’Orbigny, p.141.
1848 Toxaster oblongus (Brongniart), Albin, p. 59.
1853 Heteraster oblongus (Brongniart), D’Orbigny, p. 176,
lam. 847.
1855 Toxaster oblongus (Brongniart), Renevier, p. 17, lam.
25.
1858 Heteraster oblongus (Brongniart), Picter & Renevier, p.
152, lam. 21, fig. 3-6.
1858 Toxaster oblongus (Brongniart), Desor, p. 355, lam. 40,
fig. 8-9.
1865 Heteraster oblongus (Orbigny) Coquand, p. 365-6.
1873 Heteraster oblongus (Brongniart) Loriol, p. 357, lam.
29, fig. 8.
1876 Heteraster oblongus (Brongniart), Cotteau, Peron &
Gauthier, p. 20
1880 Heteraster oblongus (Brongniart), Cotteau, p.7
1884 Enallaster oblongus (Brongniart), Loriol, p. 624.
1887 Heteraster oblongus (Brongniart), Mallada, p. 151-2,
Lam. 54, figs. 1-5.
1902 Heteraster oblongus (Brongniart), Lambert, p. 18
1903 Enallaster oblongus (Brongniart), Savin, p. 32.
1905 Enallaster oblongus (Brongniart), Savin, p. 21
1909-25 Heteraster oblongus (Brongniart), Lambert & Thi-
éry, p. 438.
1927 Heteraster oblongus (Brongniart), Lambert, p.45.
1928 Heteraster oblongus (Brongniart), Lambert. P. 154.
1955 Heteraster oblongus (Brongniart), Devries, p. 39
1956 Heteraster oblongus (Brongniart), Almela, p. 12, 17 i
23.
1958 Heteraster oblongus (Brongniart), Bataller, p. 12, 23, 28
142.
1963 Heteraster oblongus (Brongniart), Devries, p. 425.
1966 Heteraster oblongus (Brongniart), Fischer, p.U553, fig.
434 la-c.
1972 Heteraster oblongus (Brongniart), Rey, p. 491, lam. XII
fig. 7-11.
1975 Heteraster oblongus (Brongniart), Zaghbib-Turki, p.
45, fig. 30 a-d, lam. I1, fig. 4-5.
1988 Heteraster oblongus (Brongniart), Gallemi, p. 377, fig.
373.
1988 Heteraster oblongus (Brongniart), Gomez-Alba, p. 636,
lam. 315 fig.2.
1991 Heteraster oblongus (Brongniart), Villalba, p.401-406,
lam. 24131, fig. 1-91 15-17.
2000 Heteraster oblongus (Brongniart), Saura & Garcia,
p.23,lam. IX, fig. 80-82.
2003 Heteraster oblongus (Brongniart), Villalba, p. 131-135,
lam. 4, fig. 1-4.
2012 Heteraster oblongus (Brongniart), Saura & Garcia, p.
71,1am. 6, fig. 2a-2e.

Resultats
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Tafonomia

Dins la matriu no s’han pogut observar mostres significa-
tives de fossils que donaren idea de la posici6 o de si existia
alguna orientacié dominant. En tot cas no s’ha constatat
cap indicacié d’arrossegament de materials. No hi ha cap
fossil rodat. La conservacid és bona. Als equinoideus se’ls
aprecien els tubérculs i els porus genitals. El percentatge
d’individus que ha estat possible mesurar és del 72% en He-
teraster y del 67% en Pliotoxaster. Lindex de incrustacions
és molt baix: 9% per al Heteraster i 1% para el Pliotoxaster.
No han patit processos generals d’exposicié posteriors a la
mort: no han estat desenterrats. Hi ha for¢a quantitat de
motlles interns de bivalves: 237, un 12,6 % del total de fos-
sils de la mostra.

Dins de I'analisi dels processos bioestratinomics associats
a la forma de vida, la proporcié d’exemplars entre equino-
ideus regulars, epifaunics, i els irregulars, infaunics, (que
son detritivors) és de només el 0,12 % (2 regulars davant els
1623 irregulars). El conjunt de les especies a les quals sha
pogut assignar forma de vida es recull en la Taula 1.
Respecte als processos fossildiagenetics s’ha constatat la dis-
solucié de les closques la composicié mineralogica de les
quals és fonamentalment d’aragonita. No s’ha trobat ni una
sola conquilla d’aragonita. Tots els fossils que s’han recollit
d’animals amb closca d’aragonita (Gastropoda i la majoria
de families de Bivalvia) s’han conservat com a motlles in-
terns. Hi ha un fort contrast entre el percentatge del nom-
bre d’espécies amb la closca de calcita (28%) i el nombre
d’individus (87%). Tots els fossils del jaciment que conser-
ven la conquilla la tenen, predominant o total, composta de
calcita. No s’ha constatat cap altre procés posterior a I'en-
terrament definitiu. Ni deformacions per pressi6 dintre de
Iestrat ni recristalitzacions.

Hi ha efectes sobre els fossils posteriors a I'exposicié recent
a la atmosfera. Destaca entre ells el procés de meteoritza-
¢i6 en funci6 del temps que ha romas exposat al treball de
dissoluci6 de l'aigua de pluja, lleugerament acida per 'an-
hidrid carbonic que duu dissolt, sobre la calcita. Saprecien
també amb certa frequiencia fractures rectes per efecte del
gel. El jaciment esta a una altura considerable (935 m) i les

Comp. closca individus %  especies %

Calcita 1645 87,36 10 28,57
Aragonita 238 12,64 25 71,43
Total 1883 100 35 100
Forma de vida individus %  especies %

Epibentonic 125 6,87 7 36,84
Endobentonic 1694 93,13 12 63,16
Total 1819 100 19 100

Taula 1 | Nombre d'individus i espécies segons composicio de la
closca i forma de vida.

Table 1 | Number of individuals and species according to shell
composition and lifestyle.
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gelades sovintegen. S6n també visibles efectes antropics de
cops en les peces per llaurada o circulacié.

Comunitat

Les dades obtingudes sobre la composicié de la comunitat
s'incorporen al Anexe 1.

Tots els fossils son plenament marins. Només hi ha un
exemplar, entre els 1883 recollits, un motlle de gasteropode
de la familia Cassiopidae, que podria associar-se a ambients
d’estuari o deltaics, per la seua tolerancia a les aigties salo-
bres. (Mennessier, 1984: 102-103; Cleevely & Morris, 1988:
277). No ha aparegut cap corall ni cap braquiopode.

La distribuci6 entre els diversos grups taxonomics queda
bastant reduida: només hi ha presents dos filums i tres
classes. El paper absolutament dominant dels equinoideus,
respecte al nombre d’individus (86,3%), davant Mollusca
(13.7%) és molt diferent si es considera el nombre d’espéci-
es: Equinodermata el 18,18% i Mollusca el 81,82.

Estudi poblacional

Lestructura d’edat de las dues especies és unimodal, amb el
maxim en Pestadi 5, més acusat en Heteraster (Fig. XX). Els
quatre primers estadis presenten una baixa representacio
respecte al maxim, que no esta al primer estadi, com hom
esperaria d’una poblacié natural equilibrada. El percentatge
s'incrementa amb el creixement de la longitud fins 'esmen-
tat cinque estadi de desenvolupament.

Discussio

Tafonomia

De les dades assolides es conclou que no ha existit arros-
segament de materials. Uabundancia de motlles de bival-
ves, que implica que romanen les dues valves articulades,
apunta també a un ambient de baixa energia, per la qual
cosa considerem que es tracta d’una paleobiocenosi, que els
fossils estan en el lloc on van viure.

En el cas dels equinids irregulars conservats no s’ha pro-
duit una exposicié posterior a la mort, han romas sempre
enterrats atés que I'index d’incrustacions és molt baix. Un
cas contrari esta documentat (Zamora et al.,2008) al Santo-
nia d’Olazagutia (Navarra) on la majoria d’especimens, fins
un 94%, tenen incrustacions, de la qual cosa interpreten
que van ser exhumats després de la mort i primera fase de
consolidaci6 i mostren evidéncies de I'accié d’esclerobionts
(bioerosio i incrustacions).

La mostra té dos biaixos importants, a banda de I'obvia
de la no conservaci6 dels organismes sense parts dures. El
primer per causes bioestratinomiques: no s’han conservat,
0 en poca proporcid, els organismes que no van quedar
immediatament enterrats després de la seua mort, per la
qual cosa, shan conservat preferentment els organismes
infaunics respecte als epifaunics. Un bon indicador és la
proporcié d’equinids regulars (epibentonics) davant els
irregulars (endobentonics), de 'u per mil, i la diferéncia en-
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tre el percentatge d’especies i individus (Anexe 1). El segon
biaix és per causa fossildiagenetica: estan millor represen-
tats els organismes amb exoesquelet de calcita que els que
el tenen d’aragonita, que és menys estable, a periodes molt
llargs, i acaba dissolent-se. Per la qual cosa la representacié
d’aquells grups i individus amb closca de calcita (Echinida,
algunes families de Bivalvia com Pectinidae i Ostreidae) ha
estat privilegiada en els registres respecte als que tenen la
conquilla d’aragonita (Gastropoda i la majoria de la clas-
se Bivalvia). Tant és aixi que aquestos dltims només s’han
conservat rarament i com a motlles interns. Aquestos bia-
x0s que poden afectar seriosament les dades de freqiiéncia
d’individus de la comunitat (no tant la riquesa d’espécies)
no afecten per contra I'estudi de la poblacié del dos equino-
ideus irregulars, atesa la seua doble condicié d’éssers endo-
bentonics i amb carcassa composta de calcita.

Després del desenterrament definiu del fossil pel procés
erosiu, en quedar exposat, s’han produit alteracions antro-
piques i atmosferiques, perd que només afectarien al sim-
ple estat de conservacio del fossil, no afectaria significativa-
ment al resultat de la mostra.

Comunitat

Tots els fossils son marins. Hi ha una bona representacid
d’Echinoidea. I tot i que no s’ha trobat cap Brachiopoda ni
Cnidaria, s'interpreta que la salinitat de 'aigua seria plena-
ment marina. Lexisténcia d’un dnic exemplar, entre 1883,
d’un gasteropode de la familia Cassiopea que s’associa a
ambients d’influéncia continental (manglars, deltes, estuaris)
de les mars tropicals epicontinentals del Cretaci (Buitrén &
Pantoja-Alor, 1998) no ens fa alterar la conclusi6 anterior.

La conservacio dels fossils in situ; la gran abundancia de
motlles internes de bivalves, que implica la conservacié en

un llarg periode de les valves articulades; la constatacié que
el material no esta retraballat, ni arrossegat, ni ha estat ex-
posat amb posterioritat a I'enterrament inicial, tot apunta
a un ambient de baixa energia. Estem, doncs, davant d’una
plataforma continental a una certa distancia del continent,
d’on arriben materials solids, perd només la fraccié més
fina que generara las argiles. No hi ha arenes.

Es considera que no hi ha informacié suficient para estimar
la fondaria.

L'abséncia total de braquiopodes i practicament d’Ostrei-
dae (només 1 exemplar en tota la mostra) potser aporta
més informaci6 del tipus de substrat. El biaix tafonomic no
en justifica 'abséncia, ja que tots dos grups fossilitzen molt
bé. La seua abséncia s’ha interpretat com un ambient de
substrats tous inicament. No devien existir substrats durs,
rocosos, on es poden fixar per filaments o cimentar els dos
grups mencionats. Aquesta interpretaci6 concorda amb el
sediment resultant (margues molt argiloses) i amb la gran
abundancia de detritivors. Tot fa pensar que ens trobariem
amb un ecosistema sustentat sobre un substrat tou, fangos,
prou ric en mateéria organica per alimentar les prosperes
poblacions de detritivors.

El predomini d’exemplars d’Echinodemata (86%) és molt
possible que estigue esbiaixat per les causes esmentades.
Pero sens dubte també transmet informaci6 de prosperes
poblacions de detritivors que exploten un ecosistema que
els és favorable, amb un substrat, possiblement fangos,
ric, en una plataforma continental de baixa energia, amb
una salinitat plenament marina i amb entrada de materials
del continent de la fraccié més fina. La biodiversitat més
important I'aporta el filum Mollusca. Hi ha, pero, major
riquesa en la classe Bivalvia que en Gastropoda. La tempe-
ratura de I'aigua com ja s’ha indicat seria la corresponent a

Heteraster oblongus

Pliotoxaster collignii

Intervals L (mm) n % intervals L (mm) n %
<12 3 0,39 <12 4 1,14
12a17,9 12 1,57 12a16,9 19 5,43
182239 68 8,92 17a21,9 52 14,86
24a29,9 200 26,25 22a26,9 70 20,00
30a 35,9 258 33,86 27 a31,9 89 25,43
36a4l,9 166 21,78 32a36,9 87 24,85
42 a 47,9 47 6,17 37a41,9 22 6,29
>47,9 8 1,05 >41,9 7 2,00
Total 762 100 Total 350 100
L maxima 52,5 L maxima 46,0

L minima 9,7 L minima 10,0

Mitjana 32,00 Mitjana 28,04

Desviaci6 estandard 6,73

Desviaci estandard 7,00

Taula 2 | Distribuci6 per grandaria de les poblacions de Heteraster oblongus i Pliotoxaster collegnii de |'Aptia de Cinctorres.

Table 2 | Size-frequency distribution of the population of the Heteraster oblongus and Pliotoxaster collegnii of the Aptian from

Cinctorres.
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Figura 5 | Diagrama de freqtiéncia por longitud de Heteraster oblongus (Esq.) i Pliotoxaster collegnii (drta.) de |'Aptia de Cinctorres.

Figure 5 | Size-frequency distribution of the Heteraster oblongus (Left) and Pliotoxaster collegnii (right) from Aptian of the Cinctorres.

mars subtropicals.

Poblacions

Hi ha representacio en tots els estadis de creixement de les
poblacions dels dos equinids estudiats, Heteraster oblongus
(Brongniart 1821) i Pliotoxaster collegnii (Sismonda 1843).
La distribucié es unimodal el que suposa una situacié de
equilibri. Les distribucions bimodals o plurimodals sén re-
prensentatives de desequilibris produits per causes ecolo-
giques o tafonomiques (Cummins et al., 1986). Per la qual
cosa podem interpretar una poblacié normal. Pero amb
una subrepresentacié en els primers quatre estadis de
creixement. Aquesta subrepresentacié és molt forta en
el primer interval i va minvant progressivament. Forner &

Q_—-I .

Intervals

Cinotorres

Castany (2010b) han indicat com a possible explicacié que
amb I'edat (ila grandaria) els irregulars es colguen progres-
sivament a més profunditat i com que les capes més super-
ficials de sediment estan més exposades a la bioturbaci6 i
I'onatge, les possibilitats de romandre definitivament enter-
rat (i per tant la possibilitat de fossilitzar) van incremen-
tant-se de forma directament proporcional a la fondariaia
partir d’'un cert llindar de profunditat ja es conserven tots.
De tot aix0 se’n desprén que a partir de estadi 5 el grafic
(Fig. 5) representaria una aproximacié molt probable a I’es-
tructura de la poblacio real.

S’han comparat els resultats del jaciment de Cinctorres amb
altres de la mateixa conca del Maestrat i d’edat semblant. En
el cas de 'Heteraster sha contrastat amb la mateixa espécie
d’un jaciment de Morella (Forner & Castany, 2010b), d’edat

Intervals

Morella

Figura 6 | Comparacié de dues poblacions de Heteraster oblongus, del mateix nivell estratigrafic (Bedulia) de Cinctorres (n = 762) (Esq.)

i Morella (n = 343) (Drta.)

Figure 6 | Comparison of two populations of Heteraster oblongus, the same stratigraphic level (Bedulia) from Cinctorres (n = 762) (Left)

and Morella (n = 343) (Right)
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semblant, i el resultat es pot apreciar en la Figura 6. Dins
d’una estructura general similar definida per una represen-
tacié de tots els nivells, unimodal, i subrepresentacié dels
primers estadis de creixement, que podriem considerar
que correspon a poblacions estables amb bon desenvolu-
pament, podem establir alguna diferencia. En primer lloc
la subrepresentacié dels primers estadis és més intensa
a Cinctorres, tant en la proporcié com en el fet que afec-
ta a un interval més. En segon lloc, el maxim s’assoleix a
Cinctorres en un estadi posterior -el cinque- mentre que a
Morella s’assolia al quart. La longitud minima registrada a
Morella (5.5 mm) també és molt inferior a la de Cinctorres
(9,7 mm). De tot aixo inferim que potser el medi tingués un
poc més d’energia a Cinctorres, la qual cosa suposa que la
capa superficial de substrat que deixava exposada a la bio-
turbaci era lleugerament més gruixuda que la del jaciment
de Morella.

Pliotoxaster

En el cas del Pliotoxaster hem comparat els resultats, a man-
ca d’una poblacié de la mateixa espécie amb una poblacié
del mateix génere, no descrita encara, d’un jaciment de Fu-
entes de Rubielos (Teruel), que esta sent estudiat por Forner
et al,, (2012). Las dues poblacions son de 'Aptia, pero el
jaciment de Fuentes de Rubielos és més recent, correspon a
la part més alta del Bedulia, de la formaci6 Margas de For-
call, al membre superior Morella la Vella, mentre que la de
Cinctorres correspon al membre inferior, Cap de Vinyet,
d’aquesta formacié o encara a la part alta de la formaci6
inferior Calcaries i margues de Xert. Els resultats presenten
encara una major concordanca que el cas anterior (Figura
7) . La mateixa estructura: distribucions unimodals, maxim
a Pestadi 5, subrepresentaci6 als 4 primers intervals i biaix
decreixent amb l'edat (longitud). Tots els resultats serien

2-
: ; : ;

Estadi

Cinotorres

congruents amb el biaix per causa bioestratinomica, per la
profunditat a la que estaven enterrats en vida, i I'efecte de la
bioturbaci6 i 'onatge en funci6 inversa a la fondaria en que
estaven colgats els exemplars quan van morir.

Conclusions

De l'estudi tafonomic del jaciment de mas de la Llonguera
(Cinctorres) es conclou que es tracta d’una paleobicenosi.
S’han constatat tanmateix que esta esbiaixada per dues cau-
ses, per la composicié mineralogica de les conquilles (calci-
ta/aragonita) i el tipus de vida (infaunics/epifaunics), biai-
xos que poden afectar a les dades de la comunitat, pero que
no afectarien a les valoracions de la dinamica poblacional
dels dos equinids estudiats, infaunics i de closca de calcita.

La comunitat fossil, plenament marina, esta dominada
quant a freqiiencia d’individus pels equinoideus detritivors
(86%) davant el 14 % de Mollusca.

Es tractaria d’una plataforma a una certa distancia del con-
tinent, un ambient de baixa energia, de salinitat plenament
marina, d’aigiies subtropicals, de substrat tou de gra fi
(fangs) amb absencia de substrats durs (roques o coralls)
en la zona i de clima calid i humit.

La longitud dels equinoideus pot donar una bona represen-
tacio dels estadis de creixement, per la qual cosa es poden
estudiar las corbes de mortalitat, en definitiva I'estructura
d’edat de las poblacions. Tanmateix hi ha el biaix de la de-
ficient representacié dels primers estadis de desenvolupa-
ment, quan els exemplars sén més menuts. Com a expli-
cacié complementaria a las generals atribuides a la propia
escassa mida com a dificultat per a la seua conservacio,
les dades son concordants amb la hipotesi plantejada per
Forner i Castany (2010b) en el sentit que els exemplars de
menor edat es colguen més superficialment i estan més
exposats a la bioturbacié i I'onatge. Que en conseqiiencia
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Figura 7 | Comparacid de dues poblacions del Bedulia. Una de Pliotoxaster collegnii de Cinctorres, (n = 350) (Esq.) i una altra de Pliotox-

aster sp. de Fuentes de Rubielos (n = 827) (Drta.)

Figure 7 | Comparison of two populations from Bedulia. One of Pliotoxaster collegnii Cinctorres (n = 350) (Left) and another of Pliotox-

aster sp. Fuentes de Rubielos (n = 827) (Right)
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les possibilitats de fossilitzacié estan en relaci6 directa amb
la profunditat a la qual estan enterrats. Assolit un cert punt
de fondaria desapareixeria el biaix.

Tal volta la dada més rellevant de 'estudi és constatar la coe-
xistencia de dues poblacions prosperes, Heteraster oblongus
(Brongniart 1821) i Pliotoxaster collegnii (Sismonda 1843,
d’equinids irregulars detritivors, en bon estat de desenvolu-
pament i aparent equilibri, explotant pel que pareix el ma-
teix recurs alimentari. Deixem apuntat com a simple sug-
geriment per seguir investigant que potser I'aprofitament
del recurs trofic no fos exactament igual, que una especie,
H. oblongus, s’enterrés a més fondaria, alimentant-se de les
capes més profundes del fang i P. collegnii, ho fes a les més
superficials. Aquesta consideracié parteix d’un base: la pri-
mera especie té un index d’aplanament (alcada/longitud)
de 0.45, molt inferior al de collegnii, que és de 0,63, recollint
la hipotesi d’Smith (1984), segons la qual 'index H/L és una
expressié de I'aplanament d’un equinoideu irregular i que
com més plana és la carcassa més profundament es colguen.
Reprenent el fil de la primera cita de Gallemi (1988), po-
dem concloure que efectivament en aquest jaciment i
nivell concret, apareixen junts els dos equinoideus irregu-
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Especies presents individus % especies
Pliotoxaster collegnii (Sismonda 1843) 524 27,83

Heteraster oblongus (Brongniart 1821) 1053 55,92

Heteraster constrictus? (Fourtau 1921) 2 0,11

Pygaulus desmoulinsi Agasssiz 1847 2 0,11

Pyrina pygaea (Agassiz 1839) 1 0,05

Tetragramma sp. (regular) 1 0,05

Equinoidea sense classificar (irregulars) 42 2,23

Total filum Echinodermata, classe Echinoidea 1625 86,3 6
Neithea atava (Roemer, 1839) 8 0,42

Grammatodon (Nanonavis) cymodore (Coquand 1865) 103 5,47

Sphaera corrugata Sowerby 1822 3 0,16

Pholadomia sphaeroidalis Coquand 1865 3 0,16

Pholadomia sp. 2 0,11

Pinna robinaldina d’Ornigny 1844 1 0,05

Pectinidae 8 0,42

Lima sp 3 0,16

Trigonia sp 1 1 0,05

Trigonia sp 2 1 0,05

Ostreidae 1 1 0,05

Bivalvia 1 ?¢ Venus vendoperana Leymerie 1842 55 2,92

Bivalvia 2 4 0,21

Bivalvia 3 1 0,05

Bivalvia 4 1 0,05

Bivalvia 5 1 0,05

Bivalvia 6 5 0,27

Bivalvia 7 4 0,21

Bivalvia 8 1 0,05

Bivalvia 9 1 0,05

Bivalvia indeterminables 10 0,53

Total classe Bivalvia 217 11,52 20
Cassiopidae 1 0,05

Aporrhaix simplex Coquand 1865 5 0,27

Naticidae 9 0,48

Gastropoda 1 (?Aporrhaix costelles) 3 0,16

Gastropoda 2 1 0,05

Gastropoda 3 1 0,05

Gastropoda 4 1 0,05

Gastropoda sense determinar 20 1,06

Total classe Gastropoda 41 2,18 7
Total filum Mollusca 258 13,7 27
Total mostra 1883 100 33

Anexe 1 | Diversitat i freqiiéncia de les espécies presents al jaciment del Mas de la Llonguera (Cinctorres)

Annex 1 | Diversity and frequency of the species present at the site of the Mas Llonguera (Cinctorres)
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Precisions geologiques i paleoecologiques sobre el
jaciment del Barranc de la Torre Folch (el Forcall, els Ports,

Serralada Ibérica)

Emili Gombau i Valanzuela® & Enric Forner i Valls?

S’ha algat la columna estratigrafica del jaciment cretaci del Barranc de la Torre Folch (el Forcall), dins la
conca sedimentaria del Maestrat. L'aflorament s’atribueix a la formaci6 Argiles de Morella. La fauna marina
descrita s’ha trobat a la meitat superior. Es correspon amb I'inici del cicle trasgressiu. L'edat assignada és del
Bedulia inferior, sense descartar que també inclogués una part del Barremia superior. Es relaciona aquest
aflorament amb el jaciment del Toll de Valenti (Cervera del Maestrat, Conca del Maestrat) de la Fm. Mar-
gues de Cervera del Maestrat.

Mots clau: Estratigrafia, Cretaci, Aptia, Formacié Argiles de Morella, Serralada Ibérica, conca del Maestrat,
subconca de Morella.

Geology and paleoecology precisions on the outcrop Barranc de la Torre Folch (el Forcall,

Iberian Range)

The stratigraphic column of the site of the Torre Folch ravine (el Forcall) was raised, placed within the Cre-
taceous sedimentary Maestrat basin. The outcrop is attributed to the Morella Clays formation. The marine
faune has been found in the upper half which is related with the beginning of the marine transgression
cycle. The assigned age is lower Bedulian, but could not be ruled out that some proportion belongs to upper
Barremian. This outcrop is related to the site of the Toll de Valenti (Maestrat basin) from Marls of Cervera
from Maestrat formation.

Key words: Stratigraphy, Cretaceous, Aptian, Morella clays formation, Iberian Range, Maestrat basin, Morella

sub-basin.

El jaciment del Barranc de la Torre Folch, descobert per
Mn. Casanova, nascut al Forcall (1922-2011), va ser citat
per primera vegada per Calzada (1989) en un article en el
qual es va descriure una rica fauna de gasteropodes que va
donar una subfamilia, un genere i deu espécies noves: Casa-
novina forcali, Astele sanctivictoris, Calliostoma sohli, Teinos-
toma pallaresi, Bathrapira moralejai, Cimolithium viai, Ac-
teon mampeli, Tornatellaea Kasei, Tornatellaea casanovai i
Stolidoma mongini.

De la bona conservacié que sovint presenten els fossils del
jaciment, els qual conserven la conquilla també en el cas
que fos d’aragonita, n’és una bona mostra I'extraordina-
ri exdemplar d’un equinid, Tetragramma dubium (Gras,
1848), que va permetre relacionar la closca amb les radioles
(Calzada, Gurrea & Casanova, 1989)

Temps despres, del mateix aflorament, es va descriure un
bivalve, un arcid, Grammatodon casanovai (Royo, 1995).
Dels tres articles citats, tan sols el de Calzada (1989) feia
una important pero escassa descripcié de I'entorn geologic

i assignava, amb alguna vacil-laci6 en Iestratigrafia, 'edat
com Bedulia mig. EI treball estava centrat en un altre as-
pecte: descriure la rica fauna. En 'apartat del jaciment deia
(Calzada, 1989: 4): “Se sitiia en el limite superior de las capas
rojas de Morella, estudiadas por Santafé et al. (1982)”. Tan-
mateix, en I'edat s’afirmava: “Por su situacion estratigrafica,
algo superior a las capas rojas de Morella, cuya cronografia
aqui Barremiense superior-Aptiense inferior (Santafé et al.,
1982), la cronostratigrafia del jacimiento puede darse como
Beduliense medio.” La motivacié del present treball és pre-
cisar si la fauna, marina, aflora dins la formaci6 Argiles de
Morella o just pel damunt, a la formaci6 superior.

Resultats

Marc geologic
Laflorament del Barranc de la Torre Folch es troba dins del
terme municipal del Forcall, a la comarca del Ports, I Km

1 Karl Popper, 11 porta. 6A. 12003 Castellé de la Plana. E-mail: gombau_emi@gva.es Ateneu de Natura.
2 Sant Roc, 125 3r. 5a. 12004 Castellé de la Plana. E-mail: forner_enr@gva.es Ateneu de Natura.
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al sud del petit poble de Villores, a la riba dreta del bar-
ranc que déna nom al jaciment, afluent per 'esquerra del
riu Bergantes. Se situa 500 metres abans de I'aiguabarreig.
Larea d’estudi es localitza dins la conca cretacica inferior
del Maestrat, subconca de Morella. Els trets estructurals
principals de la conca del Maestrat han definit sis etapes.
La cinquena correspondria a una etapa de rift cretaci in-
ferior (Hauterivia terminal-Albia mitja), successio sinrift,
amb cinc subetapes. Els diposits fossilifers que ens ocupen
corresponendrien a la quarta subetapa (Barremia terminal-
Aptia basal), segons Salas & Guimera (1996).

Litoestratigrafia del jaciment

La columna (figura 1) es va aixecar (01/01/2004) travessant
el mateix jaciment (0° 12" Oest; 40° 40’ Nord; fulla 519-1V,
Bordén). S’inicia al marge esquerra del Barranc de la Torre
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Figura 1 | Columna estratigrafica del Barranc de la Torre Folch
(el Forcall)

Figure 1 | Stratigraphic column of the Barranc de la Torre Folch
(el Forcall)

Folch, talla en perpendicular el barranc, remuntant el turo
que el tanca pel marge dret, i presenta de base a sostre els
segiients nivells litoestratigrafics:

7 m d’alternanca de calcaries bioclastiques i margues (wac-
kestones-packstones d’oolits i bivalves).

14 m de lutites roges i grises, amb algun petit nivell d’arena
calcaria.

16 m d’arenes grises de granulometria fina/mitja.

15 m de lutites roges i grises amb algun nivell d’arena cal-
caria amb Ostrea.

16 m d’arena fina ocre.

17 m de lutites roges i grises.

5 m de calcaries arenoses (packstones d’oolits, bivalves i
gasterdopodes).

2 m de calcaries arenoses bioconstruides (bounstones
d’Ostrea).

15 m de calcaries bioclastiques (alternanca de packstones
i wackestones amb oolits, bivalves, gasteropodes i coralls
colonials.

Els primers 7 metres de la columna s’interpreten com a
sediments carbonatats de la plataforma soma pertanyents
amb tota probabilitat a la formacié Margues i calcaries de
les Artoles.

Pel damunt es troben 78 metres d’una alternanca de trams
de lutites (rogenques i grises) amb alguna passada calcaria
i trams predominantment arenosos amb cossos de morfo-
logia lenticular. Les arenes presenten estratificacions en-
creuades planars i de solc, aixi com laminaci6 planar. So-
vint s’aprecien nivells de microconglomerats a la base dels
canals i bioturbaci6 al sostre. La granulometria és de fina
a mitja. La part mitja i superior d’aquesta unitat presenta
fragments carbonosos vegetals. S’observa també un canvi
en la coloracié dels cossos arenosos, grisencs a la part baixa
i ocres cap als 2/3 superiors, denotant condicions d’ambi-
ent sedimentaris de menor profunditat de lamina d’aigua a
la base de la formacié. Aquesta unitat s’interpreta com una
plana deltaica d’inundacié amb influéncia mareal, (Salas,

Figura 2 | Foto panoramica del jaciment del Barranc de la Torre
Folch. A) Formacié Margues i calcaries de les Artoles. B) Fm.
Argiles de Morella. C) Fm. Calcaries i margues de Xert.

Figure 2 | Panoramic photo of the site of the Torre Folch ravine.
A) Marls and limestones of the Artola formation; B) Clays of
Morella formation; C) Limestone and marl of Xert formation.
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1987) corresponent a la formacio Argiles de More-
lla. El sostre de la formacié culmina amb un nivell
d’arena ocre ben classificada i molt poc cimentat
d’uns 30 centimetres de gruix, el qual s’interpreta
com un diposit de platja.

Pel damunt s’observa un nivell constituit per unes
calcaries arenoses ben compactades les quals fossi-
litzen les estructures de ripples del diposit de platja
anterior. Aquest tram superior té 22 metres de po-
téncia aflorant, i esta constituit per facies clarament
carbonatades amb escassa influéncia detritica. S6n
abundants les bioconstruccions d’ostreids i és usu-
al la presencia de fragments de bivalves, gasteropo-
des i alguns coralls colonials. S’interpreta com una
sedimentaci6 de carbonats marins d’aigties somes
en ambients de lagoon. Aquest tram correspondria
ala formaci6 Calcaries i margues de Xert.

La fauna marina citada es troba entre el metre 35
iel 75 de la columna, en la meitat superior de la
Fm. Argiles de Morella. En sentit ampli, podriem
considerar aquest tram com l'inici d’un episodi
transgressiu a nivell de subconca que es consolida
amb la sedimentacié de la Fm. Calcaries i margues
de Xert. (Fig. 2)

Estudi comparatiu de la fauna

S’estableix una comparacié entre I'associacié de
gasterdopodes trobats a l'aflorament del Barranc
de la Torre Folch i al jaciment del Toll de Valenti
(Cervera del Maestrat), que esta situat a 46 Km al
SE. La fauna de gasteropodes citada al Forcall per
Calzada (1989) esta constituida per 27 espécies. La
del Cervera del Maestrat, del jaciment del Toll de
Valenti, per 19 especies (Calzada, 2000; Calzada &
Forner, 2006, 2009; Forner 2009), vuit de les quals
son coincidents (Taula 1). La fauna cerverina prové
de la Formacié Margues de Cervera del Maestrat,
que s6n un canvi de facies lateral de la Fm. Argiles
de Morella. Aquestes dues unitats terrigenes s’han
interpretat com els diposits d’un delta dominat per
les marees (Salas, 1987). Si les Argiles de Morella
representen la part continental, les Margues de
Cervera correspondrien a sediments dipositats en
una plana deltaica inferior (plana mareal), al pro-
delta, espai mari just davant del delta, que rep els
seus sediments i aigua dol¢a. Un 42% de les espe-
cies de gasteropodes de Cervera hi son presents al
jaciment del Forcall. U'index de similitud o coefici-
ent de Czechanousky (Margalef, 1977) és del 35%.
El resultat s’obté de dividir el doble de les especies
comunes, per la suma de les de cada un dels jaci-
ments, i multiplicar per cent. (Taula 1)

Discusio i conclusions

La fauna descrita per Calzada (1989) i provinent del
jaciment del Barranc de la Torre Folch (el Forcall)
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Nom especie autor, any Forcall ~Cervera
Casanovina forcali Calzada, 1989 X

Astele sanctivictoris Calzada, 1989 X
Calliostoma sohli Calzada, 1989 X
Palangaria munita Forbes, 1845 X
Teinostoma pallaresi Calzada, 1989 X
Eucycloscala brevis Pictet&Campiche, 1864 X
Trajanella cristobaldi Verneuil&Loriere, 1868 X

Neritoma alcibari Coquand, 1865 X X
Trochonerita gigas Verneuil&Loriere, 1868 X

Turritella tournali Coquand, 1865 X X
Torquesia charpentieri Pictet&Renevier, 1854 X X
Paraglauconia pradoi Verneuil&Loriere, 1868 X
Paraglauconia rehbinderi ~ Mennessier, 1984 X
Mesoglauconia renevieri Coquand, 1865 X
Gymnentome pizcuetana Vilanova, 1859 X X
Diatrypesis fresqueti Coquand, 1865 X
Rhynchoceritium vicinum  Verneuil&Loriére, 1868 X
Bathraspira moralejai Calzada, 1989 X X
Cimolithium viai Calzada, 1989 X
Rynchoceritium valeriae Verneuil&Loriere, 1868 X X
Anchura triboleti Pictet&Campiche, 1864 X
Colombellina vilanovae Coquand, 1865 X
Ampullina iberica Cossman, 1925 X X
Acteon mampeli Calzada, 1989 X
Tornatellaea kasei Calzada, 1989 X
Tornatellaea casanovai Calzada, 1989 X
Stolidoma mongini Calzada, 1989 X
Tornatellaea royoi Calzada&Forner, 2009 X
Goniocylindrites rierai Calzada&Forner, 2009 X
Trochacteon barremicus Sayn, 1932 X
Helicacanthus fusteri Calzada&Forner, 2009 X
Proconulus eixarchi Calzada&Forner, 2006 X
Nerineopsis magnei Calzada, 2000 X
Nudivagus asensii Calzada, 2000 X
Nerinella adserai Calzada&Forner, 2009 X
Anchura carrascoi Calzada&Forner, 2009 X
Nerinella utrillasi Verneuil&Loriere, 1868 X
Cimolitopsis gasendii Coquand, 1865 X

Taula 1 | Gasteropodes que han esta citats procedents dels afloraments
del Barranc de la Torre Folch (el Forcall) i del Toll de Valenti (Cervera).

Table 1 | Cited gastropods from the outcrops from Torre Folch ravine (el
Forcall) and Toll de Valenti (Cervera del Maestrat)
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no esta damunt de la Fm. Argiles de Morella, siné dins
d’aquesta, en la meitat superior.

Aquesta formaci6 de caracter transicional son les restes
d’una plana deltaica i ha proporcionat importants restes de
dinosaures (Santafé et al., 1982; Gasulla, 2005). Pero I'apa-
rici6 en la segona meitat d’aquesta fauna marina, encara
que amb influéncia continental, com ho indica la preséncia
de les Cassiopidae (Forner, 2009: 135) corrobora les dades
litologiques. Tant la Mesoglauconia renevieri (Coquand,
1865) com la Gymmnentone pizcuetana (Vilanova, 1859),
especies dominants als jaciments, aixi com tota la familia
Cassiopidae, habita zones infralitorals entre 0 i 50 metres
de fondaria, susceptibles d’acomodar-se a aigiies poc oxi-
genades properes a manglars o deltes, amb influéncia con-
tinental (Mennessier, 1984: 102-103). Cleevely i Morris
(1988:277) encara apunten la possibilitat que G. pizcuetana
siga més estrictament costanera o d’ambient d’estuari. La
mar va tornar a inundar la plataforma deltaica i la fauna
que vivia en el prodelta va colonitzar les zones que anava
inundant la mar. Aixd explica la relacié amb la fauna del
jaciment del Toll de Valenti, dins Ia Fm. Margues de Cervera
del Maestrat, canvi lateral de I'anterior formacid, que cor-
respon als sediments més fins del prodelta.

Al jaciment de la Teuleria Milian (Morella), a 9 Km del
Barranc de la Torre Folch, s’han descrit (Ferrer & Gibert,
2005), teredolits, perforacions de bivalves marins en troncs,
que s’han interpretat com curtes incursions marines en
ambients fluvials. El nivell en el qual apareixen els troncs
perforats, que marquen el pas d’unes condicions clarament
continentals a altres amb major influéncia marina, dins la
Fm Argiles de Morella, se situa al metre 64 de la columna
estratigrafica d’una poténcia total de 87 m, molt semblant a
la mesurada al Barranc de la Torre Folch.
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Estudi de la poblacié d'un equinoideu irregular de I'Aptia
de la subconca del Penyagolosa (serralada Ibérica oriental)

Enric Forner, Jorge Adelantado, Joan Castany i Carme Castany

S’ha avaluat 'estructura d’edat d’una poblacié d’un equinoideu irregular, Pliotoxaster sp. L'estudi s’ha fet
mitjan¢ant una mostra aleatoria d’un jaciment de I’Aptia inferior, de la subconca del Penyagolosa, conca
del Maestrat, Serralada Ibérica, Mediterrania occidental, que s’ha interpretat com una paleobiocenosi.
S’ha considerat que els intervals de la longitud maxima representen els estadis de creixement. Es conclou
que lestructura d’edat és la normal d’una especie en bones condicions, pero s’interpreta que els primers
estadis del creixement estan infrarepresentats a causa dels processos estratinomics. L'espeécie és infaunica,
viu sempre colgada en el substrat tou, la qual cosa facilita que romangui enterrada després de la mort i
la seua fossilitzacid. Pero nosaltres apuntem la hipotesi que els exemplars més joves estan colgats molt
superficialment i per tant més sotmesos a la bioturbacié i 'onatge. Aixd impediria que els juvenils ar-
ribaren a quedar enterrats de forma definitiva en una proporcié similar als d’edat més avancada. Existiria
una probabilitat de fossilitzar directament proporcional a la profunditat en la qual estan colgats en vida
fins assolir una certa fondaria on la probabilitat tendira al maxim assolit i hi romandria sense variacions.
Mots clau: Echinoidea, Spatangoida, paleoecologia, diagrama de freqiiéncies de grandaria, estructura d’edat,
Aptia, conca del Maestrat, serralada Ibérica.

Population dynamics of an irregular Equinoidea of the Aptian from the Penyagolosa sub-

basin (eastern Iberian Range)

The age structure of an irregular echinoid population, Pliotoxaster sp. has been evaluated. The study was
conducted by random sampling in a bed belonging to the inferior Aptian from Penyagolosa sub-basin
(Maestrat basin, Iberian Chain), Western Mediterranean, that was interpreted to be a palaeobiocenosis.
We considered growth stages based on length intervals. We concluded that the age structure was that of a
population in good condition, but the earliest growth stages are underrepresented due to biostratinomy
processes. Pliotoxaster sp. is infaunal, developing the life cycle buried in a soft substratum, which facilitates
fossilization after death. We point to the hypotheses that younger specimens are very superficially buried
and therefore more subject to bioturbation and wave action. That would prevent younger echinoids to get
permanently buried in a ratio similar to adults. The fossilizing probability would be directly proportional
to the depth at which echinoids are buried in life, until reaching a certain threshold of depth where the
probability will tend to be the highest and would remain without variations.

Key words: Echinoidea, Spatangoida, palaeoecology, size-frequency distribution, age structure, Aptian, Mae-
strat basin, Iberian Chain.

Es cert, com indica Fernandez-Lopez (2000), que el registre
fossil és parcial, esta esbiaixat i presenta, o pot presentar,
desordre estratigrafic. Tanmateix, cap ciéncia es basa en un
coneixement total, per la qual cosa la parcialitat del registre
fossil no és per forca una limitacio seriosa de I'ts de dades
paleontologiques per provar les hipotesis geologiques o bi-
ologiques (Paul, 1992: 127). Per més que el registre fossil

tinga totes les mancances que s’han dit, no hem d’oblidar
que al remat emmagatzema un coneixement molt valuds,
encara més, extraordinari, que ens trasllada una part de la
informacié de comunitats que van viure en un ecosistema
concret fa molts milions d’anys. No intentar llegir-la pels
inconvenients o dificultats esmentades seria malbaratar
una font prodigiosa, com ja va apuntar Reguant (1991: 95).
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Altra cosa és que no sapiguem sempre interpretar correc-
tament tot allo que dorm als estrats. Cal, pero, abans de fer
interpretacions paleobiologiques, tenir en compte una série
de variables pel que fa a la part que no veiem. Aixo és, els
animals sense parts dures que no han fossilitzat, les alteraci-
ons que s’han pogut produir en tot el procés fins la recollida
de la mostra fossil analitzada, o simplement tots els aspectes
lligats a les dinamiques de poblacions que deurien tenir les
comunitats en qué van viure que no deixen empremtes en
el registre fossil. Les dades poden estar esbiaixades. Shan de
dissenyar acuradament les hipotesis i la manera de contras-
tar-les si el que es vol és extraure conclusions valides. S’ha
de fer préeviament un estudi tafonomic que ens indique si
les possibles alteracions ens permeten obtenir conclusions
valides (Martinell, 1997: 138). I és necessari, també, quan
no podem estudiar el total de la poblacio, treballar amb una
mostra estadisticament significativa i que estiga recollida a
latzar (Martinell, Domenech & Marquina, 1980: 137). Pos-
siblement la suma de tots aquests condicionants fa que no
abunden els estudis sobre I'estructura d’edat de les poblaci-
ons fossils; i els que hi ha es concentren en periodes recents,
del Mioce enga (De Renzi & Martinell, 1979; Porta, 1980).
Els estudis sobre dinamica poblacional d’equinoideus del
Cretaci son molt escassos. Només coneixem un estudi so-
bre dinamica i estructura de la poblacié d’un equinoideus
del Cretaci inferior de la serralada Ibeérica (Forner & Cas-
tany, 2010), en concret, sobre 'especie Heteraster oblongus
(Brongniart, 1821) de la subconca de Morella.

Material i métodes

Marc geografic i geologic

El jaciment del Riu Morrén esta situat a 5 Km al sud oest
del municipi de Cortes de Arenoso, a l'est de la peninsula
Ibérica, a la vora del riu Morrén, (Figura 1), dins el terme
municipal de Fuentes de Rubielos (Terol). Per més precisi-
ons sobre la localitzacio cal adrecar-se a la Direccié General

de Patrimoni Cultural del Govern d’Aragé (patrimoniocul-
tural@aragon.es). La zona estudiada se situa en la part més
oriental de la Serralada Iberica i al sud de la Serralada Cos-
tera Catalana, que correspon a la Zona d’Enlla¢ entre amb-
dues serralades (Guimera, 1984). Salas i Guimera (1996,
1997) ’han definit com a conca cretacica inferior del Maes-
trat i ’han dividit en set subconques. El jaciment pertany a
la subconca del Penyagolosa. Estratigraficament correspon
al’Aptia, a la formacié Margues del Forcall (Canerot, 1982).
A la subconca de Morella aquesta formacié ha estat sub-
dividida en tres trams (Canerot, 1982; Salas, 1986; 2003) i
el jaciment estudiat pertany al superior anomenat Margues
de Morella la Vella. Els materials que el conformen son de
colors ocres, beixos, esgrogueits. El constitueixen margues
amb paquets de wackestones nodulosos intercalats i pun-
tualment argiles. Les margues de Morella la Vella pertanyen
a PAptia, concretament al Bedulia Superior, corresponent
a una fase de transgressié marina, i representen ambients
oberts i distals d’una plataforma de carbonats, plenament
marins, tot i que d’aigiies somes i d’una certa proximitat al
continent. Aixi ho indiquen I'entrada d’argiles, la gran di-
versitat de coralls (un element singular d’aquest jaciment) i
la conservaci6 d’esculls, que dona la particularitat d’un pai-
satge molt trencat, de forts pendents a causa de les barres
coral-lines, calcaries, de major duresa que la zona margosa
que van generar les zones de sedimentaci6 entre les barres
corallines, les quals, atesa la menor resistencia a I'erosio,
han estat excavades per la xarxa fluvial de torrents i rius.

A nivell general, durant el Cretaci es considera que I'area
estudiada quedaria dins del cinturé d’aigties tropicals de la
terra, en base a la distribucié d’organismes tipics d’aigties
calides com ara els foraminifers (significativament els Or-
bitolinids), els Rudistes i el repartiment de les potents acu-
mulacions de calcaries de plataforma; aixd fa suposar que
la zona tindria un clima calid i humit semblant al que ac-
tualment hi ha entre les latituds 200 i 25° (Rat, 1982: 1066-
1068). Els mapes paleogeografics de Dercourt et al. (1986) si-
tuen la conca del Maestrat durant I’Aptia en una paleolatitud
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Figura 1 | Mapa amb la lo-
calitzacié del jaciment del Riu
Morron (Fuentes de Rubielos,
Subconca del Penyagolosa;
Mediterrania occidental).

| Figure 1| Geographic map with
the fossiliferous locality: River
Morrén (Fuentes de Rubielos,
Penyagolosa sub-basin; Western
s Mediterranean).
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aproximada d’entre 26° 1 27,5°, un poc més al nord; el clima
global de la Terra era més calid que I'actual.

Material

S’han recollit, en I'area delimitada (700 m?), de forma ex-
haustiva, tots els fossils majors de 5 mm i fragments que
es poguessen assignar a un sol individu. En total la mostra
recollida és de 2.971 exemplars, entre ells 1.871 de Plioto-
xaster sp. Els fossils corresponen a 86 espécies. El material es
diposita al Museo Fundaciéon Conjunto Paleontoldgico de
Teruel - Dindpolis (FCPTD). Per al estudi tafonomic s’han
pogut estudiar al camp, dins Pestrat, els fossils en la seua
posici6 original de 41 exemplars d’equinoideus (Taula 1).

Meétode

D’acord amb el criteri de Martinell, Domenech & Marqui-
na (1980: 134) es considera que un estudi paleoecologic ha
de basar-se en les premisses d'un estudi tafonomic del ja-
ciment i una mostra establerta amb meétodes estadistics i
aconseguida mitjangant tecniques que asseguren l'atzar en
la recollida dels exemplars.

Dins de 'estudi s’ha fet una recerca (28/07/2010) de tots els
exemplars d’equinoideus (n= 41) que es podien observar
en la capa, inclosos en la matriu solida; s’ha anotat la posi-
ci6 de cada exemplar, si estava sencer o trencat i si presenta-
va marques de predaci6 o incrustacions.

Partint de la caracteristica que els equinoideus tenen un
creixement al llarg de tota la vida, s’ha considerat la dimen-
si6 maxima com un indicador de I'edat. De fet, la utilitza-
ci6 de la longitud de la conquilla (size-frequency diagram)
en invertebrats que no tenen una parada de creixement ha

Equinoideus dins la capa n Percentaje
Total exemplars 41

Pliotoxaster sp 36 87,8
Holaster prestensis 4 9,76
Tetragramma sp. 2,44
Index regulars/irregulars 2,44
Posicio

Envida 21 51,22
Invertit 14 34,15
De costat 6 14,63
Sensers 39 95,12
Trencats 2 4,88
Marques de predacié 6 14,63
Sense marques 35 85,37

Taula 1 | Equinoideus dins I'estrat. Aptia del Riu Morrén (Fuen-
tes de Rubielos, Terol).

Table 1| Equinoids within the stratum. From Aptian of the Mor-
ron River (Fuentes de Rubielos, Teruel).
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estat usada generalment per analitzar 'estructura d’edat
d’una poblacié. I quan ha estat possible fer una comparan-
¢a de la utilitzacié de la longitud de la conquilla amb altres
procediments més directament relacionats amb estadis de
creixement, com ara el nombre de voltes en gasteropodes,
ha donat corbes de creixement molt semblants en ambdos
procediments (Porta, 1981: 50-51). La longitud, en un equi-
noideus irregular, és la dimensié maxima de I'eix anterior-
posterior. Shan establert vuit estadis de creixement. Per a
I'obtenci6 de la longitud dels intervals de classe s’ha seguit
a Domenech (1982: 240). Sanalitza, en conseqiiencia, I'es-
tructura d’edat de I'espécie a partir del moment en el que
van morir; es representa mitjangat un diagrama de freqiien-
cia de 'edat.

Per a I'obtencié d’una mostra significativa per estimar les
proporcions de cada classe (Domenech, 1982: 83), se s’han
escollit els primers 1041 exemplars recollits a I'atzar en el
camp, d’ells, unicament s’han pogut mesurar amb precisio
les tres dimensions a 827 individus (risc del 5%, precisio
3,5%). S’han descartat tots aquells que, bé per trencaments
o deformacions, bé per contenir restes de matriu, no per-
metien la mesura exacta. Tots els exemplars corresponen
a un mateix jaciment i a un mateix estrat d’'una potencia
prospectada de pocs centimetres.

Per tal que I'elecci6 de la mostra fora a atzar, s’ha tragat un
quadrat al jaciment, d’uns 700 m?, el qual, ateses les seues
reduides dimensions, mabastava una part important, i dins
del mateix s’han recollit en superficie tots els macrofossils
(majors de 5 mm). Tots els exemplars de 'equinoideu estu-
diat s’han identificat. Els primers 1.041 Pliotoxaster sp. s’han
numerat i mesurat amb peu de rei; les mesures es donen en
mm arrodonides a décimes de mm.

Per a comptar els individus de la comunitat, només s’han
recollit fragments superiors a 5 mm; la fragmentacié és
rara excepte en Ostreidae, en la qual s’ha fet una estimacio
en funcié de les restes de I'especie concreta i les seues di-
mensions; en el cas de Cnidaria estan comptabilitzats com
a individus totes les restes tot i que en tots els casos son co-
ralls colonials; per al cas de I'equinoideu, provisionalment
classificat com Sterocidaris pyrenaica, Cotteau, 1862, se n'ha
de remarcar la notable preséncia al jaciment i que ja s’havia
citat al municipi confrontant de Cortes de Arenoso (Villal-
ba, 2003: 52), d’aquest equinoideu, sovint es conserven bé
les radioles pero molt rarament la carcassa, per aixd sha
comptabilitzat cada grup de plaques o cada 40 radioles com
un exemplar (les 233 radioles recollides dona una estimacié
de 6 individus).

Per a la caracteritzaci6 de la matriu, s’ha preparat la mos-
tra amb assecat a I'aire i tamisat a 125 um. Métode emprat:
Difracci¢ de raigs X en Difractometre Siemens 5000, An-
ticatode de coure, filtre de Ni, 1,54406 A, de 10 1 100 °20,
step 0,05 20, step time 2s. C = Calcita (CaCo,) Int. Pic. 29,4
°20; Q = Quars (SiO,) Int. Pic 26,7 °2°.

En la sistematica, nomenclatura i ecologia s’ha seguit el
Treatise on Invertebrate Paleontology de Moore (Durham,
1966; Fischer, 1966) i les opinions de Kroh (2010); per I'es-
pecie s’ha seguit a Villalba (1993; 2003) i Dominguez et al.
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(2009); i en la terminologia tafonomica a Kidwell, Fiirsich i
Aigner (1986) i De Renzi, Martinell i Reguant (1978).
Abreviatures emprades: L=Longitud maxima de I'eix an-
terior-posterior dels equinoideus; A=Amplada; H=alcada
maxima assolida entre la cara oral i 'apical. Totes les me-
sures estan en mm.

Resultats

Tafonomia

Els resultats dels exemplars que s’han pogut analitzar en la
matriu s’han portat a la Taula 1. U'espécie Pliotoxaste sp. és
la dominant. U'index regulars/irregulars és un bon indica-
dor de la conservacié d’uns organismes tan fragils, segons
la forma de vida, entre els animals epibentonics i el endo-
bentonics, amb un predomini absolut per als primers. Hi ha
un moderat predomini dels fossils que conserven la posicio
de vida, un ter¢ d’invertits i un 15% que estan de costat. El
95% estant sencers i els dos exemplars trencats, amb un tall
net, s’han interpretat com trencaments provocats pel gel. El
jaciment esta una altitud 800 m i a I'interior, a una distan-
cia d’uns 54 Km de la mar, amb uns hiverns marcats per la
continentalitat. En un 15% s’aprecien marques de predacio.
Dins de la mostra recollida, en els fossils separats de la capa,
el nivell de fragmentaci6 és molt baix fora de superfamilia
Ostracea i el filum Cnidaria, i encara en la majoria de casos
per talls frescos. Aquestos trencaments es poden assignar
amb posterioritat al desenterrament. Dels 1.041 Pliotoxaster
sp. de la mostra, en 827 casos s’ha pogut mesurar la longi-
tud amb precisio i en 731 les tres dimensions. En cap fossil
s’ha pogut apreciar rodament previ al seu enterrament de-
finitiu. El jaciment no presenta cap classificaci6 de material
en funci6 de la seua grandaria o pes. Apareixen junts fossil
de mil-limetres i exemplars grans. Son fossils que no van
estar sotmesos a cap gran transport postmorten.

No hi ha cap element que constate mescla de comunitats de
diferents edats.

El nivell d’incrustacions que presenten els equinoideus ir-
regulars és molt baix (2,5 % per a n=408), com es pot veure

n =408 %
Sencers 382 93,63
Trencats 26 6,37
Incrustacions 10 2,45
Sense incrustacions. 398 97,55
Marques predacio 107 26,23
Sense marques 301 73,77
Meteoritzacio 220 53,92
Sense meteoritzacio 188 46,08

Taula 2 | Caracteristiques tafonomiques d'una mostra de Pliotox-
aster sp. de |'Aptia de Riu Morron (Fuentes de Rubielos).

Table 2 | Taphonomic characteristics of a sample of Pliotoxaster
sp. from Aptian of the Rio Morrén (Fuentes de Rubielos).

ala Taula 2. La marques de predaci6 afectarien a una quarta
part de la poblacié conservada. S’ha registrat I'existencia de
meteoritzacié en els equinoideus, aquesta circumstancia
posterior al desenterrament, és I'efecte produit en el fossil
per Pefecte lleugerament acid de la pluja que va dissolent la
conquilla de calcita. Indicaria que una bona part dels fossils
recollits (el 54%) portaven un cert temps exposats a l’at-
mosfera abans de ser recol-lectats.

Hi ha un percentatge significatiu de motlles interns de bi-
valves (3,7%; 110 ex.). La conservacié d’'un motlle intern de
bivalve pressuposa que I'exemplar es va conservar articulat
fins enterrament definitiu, durant un periode llarg fins
fossilitzar, la dissoluci6 de la conquilla és molt posterior. La
conservacio de valves articulades és un indicador d’un medi
de baixa energia.

Entre els processos fossildiagenetics cal remarcar la dissolu-
ci6 de totes les conquilles formades per aragonita. No s’ha
trobat cap gasteropode amb conquilla, ni cap bivalve llevat
de les families que tenen conquilles, total o en gran part, de
calcita (Superfamilies Ostracea, Pectinacea), Dels bivalves
d’aragonita s’han conservat inicament els motlles interns.
No s’han observat processos de deformaci6 per pressi6 dins
la capa, ni recristalitzacions.

Els processos posteriors al desenterrament, parcial o total,
més freqiients s6n la meteoritzacié per 'aigua de pluja que
va dissolent el carbonat, que abasta més de la meitat de la
mostra (Taula 2) i algun cas de fractura per gelificacié quan
el fossil esta encara integrat en la matriu (6%).

La matriu dura ha donat en laboratori el segiient resultat:
aspecte: grisa /compacta; DRX: C(1100)Q(80). No presenta
fases argilenques significatives. El Quars té en els compo-
nents una participacié molt baixa davant la Calcita.

Comunitat

La riquesa total d’especies del jaciment del riu Morrén és
d’almenys de 86 taxons, que pertanyen a 9 filums. Amb un
paper predominant dels mol-luscs amb més de la meitat de
les especies registrades. El més significatiu, pero, és la rique-
sa de coralls, amb la quarta part de les espécies registrades.

Filum especies % individus %
Echinodermata 8 9,2 1941 65,39
Brachiopoda 5 5,75 338 11,38
Mollusca 46 52,86 487 16,4
Anellida 1 1,15 9 0,30
Cnidaria 22 2529 57 1,92
Porifera 2 2,3 14 0,47
Protista 1,15 121 4,08
Bryozoa 1 1,15 1 0,03
Chordata 1 1,15 1 0,03
Total 86 100,00 2969 100,00

Taula 3 | Distribucio per filums

Table 3 | Phyla distribution
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Echinodermata amb 7 espécies i Brachiopoda amb 6 s6n
els altres dos filums amb un pes destacat en la biodiversitat
conservada en la comunitat fossil.

Apareix el bivalve Plicatula placunea Lamarck 1819, amb
molta freqtiencia, 119 exemplars (4% de la mostra). Aquest
fossil es va utilitzar durant molt de temps per caracteritzar
el final del Bedulia, les “margues amb Plicatules”. També té
una moderada representacié (9 ex. 0,3%) el braquiopode
Burrirhynchia miliani (Bataller 1947) que fins ara només
s’ha citat (Bataller, 1947; Casanova, 1974) en el tram supe-
rior, les Margues de Morella la Vella, de la Formacié Argiles
de Forcall.

El filum Echinodermata és absolutament predominant en
quant al nombre d’individus (65%, Taula 3). S’ha portat
a la Taula 4 la freqiiencia amb queé apareixen cada una de
les especies de la classe Echinoidea, que representa la quasi
totalitat del filum, excepci6 feta d’un crinoideu, que aporta
dos exemplars.

Estudi poblacional

Lespécie estudiada, Pliotoxaster sp., és un equinoideu irre-
gular de I'ordre Spatangoida (Fig. 2). En aquest ordre, les
especies son infauniques, detritivores, amb adaptacions a la
forma de viure colgat (Fig. 3). La majoria dels equinoideus
irregulars actuals viuen més o menys enterrats en substrats
d’arena o fang (Durham, 1966: U259). S’interpreta que Pli-
otoxaster sp. vivia enterrat dins del substrat tou de manera
permanent (Figura 3), excavant tinels per desplacar-se.
Aquestes caracteristiques afavoreixen un alt percentatge de

Figura 2 | Pliotoxaster sp. de |'Aptia de Fuentes de Rubielos: Es-
cala = 10 mm. A) vista aboral. B) vista oral. C) vista lateral. D)
vista posterior. E) vista anterior.

Figure 2 | Pliotoxaster sp. from Aptian of the Fuentes de Rubielos:
Scale bar = 10 mm. A) aboral view. B) oral view. C) lateral view.
D) posterior view. E) anterior view.
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fossilitzacié i que aquesta es produesca en perfectes condici-
ons. De fet, dels 1939 equinoideus recollits en el conjunt de
la mostra, només 28 (el 1,44%) eren regulars, epibentonics,
davant dels 1911 (el 98,56%) irregulars, son endobentonics
(Taula 4); la proporcio dels primers (<1,5%), no es pot cor-
respondre, Obviament, amb la comunitat viva. El biaix en el
registre fossil dels equinoideus lligat al modus de vida ja ha
estat assenyalat (Kier, 1977; Greenstein, 1993). La carcassa
dels erigons és poc gruixuda i la composen multiples peces
que es poden desarticular si no queda enterrada rapida-
ment. La desarticulaci6 de la corona dels equinoideus que
queden exposats és questio de dies (Kidwell & Baumiller,
19891 1990; Greenstein, 1991). El mineral que la conforma,
pero, és calcita, que és més estable que I'aragonita, per la
qual cosa en condicions d’enterrament immediat es con-
serven bé; també pot jugar un paper en la conservacié dels
irregulars tenir lestdmac ple de sediment, ates el seu carac-
ter detritivor. Per aquestes caracteristiques (ser infaunica i
amb conquilla de calcita), s’ha escollit aquesta espeécie per
estudiar I'estructura d’edat. Hi ha pocs exemplars que pre-
senten incrustacions (el 2,25%, n= 408), circumstancia que
indica que no han quedat exposats fora del substrat en cap
moment. Un cas contrari de desenterrament posterior és
descrit per Zamora et al. (2008) en una poblacié d’equinoi-
deus irregulars del Cretaci superior d’Olazagutia (Navarra).
Lenterrament “in situ” conformara una paleobiocenosis o
comunitat fossil que en principi hauria de registrar fidel-
ment la composicié especifica i lestructura d’edat dels or-
ganismes amb parts dures, com han indicat Fiirsich (1990:
237) i Martinell (1997: 143). En les mostres, les agressions
de depredadors afecten al 2% i podrien pertanyer a atacs no
reeixits o que, tot i causar la mort de 'equinoideus, aquest
no va ser consumit. No es pot, pero, avaluar 'impacte total
de la depredaci6 sobre I'especie perque no queda constancia
ni de la perdua que suposa la desaparicio total de 'exemplar
ni de les fracturacions totals de les conquilles que podien

Spatangus

Figura 3 | Modus de vida infaunic dels Echinoidea de I'ordre
Spatangoida. Pres de Dominguez et al.(2009)

Figure 3 | Infaunic lifestyle of Echinoidea Order Spatangoida.
From Dominguez et al.(2009)
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Echinoidea. Especie ex. %
Irregulars

Pliotoxaster sp. 1871 96,49
Holaster prestensis (Desor, 1869) 40 2,06
Regulars

Codiopsis sp. 1 005
Tetragramma malbosi (Agassiz & Desor 1846) 14 0,72
Tetragramma sp. 2 0,10
Sterocidaris pirinaica (Cotteau 1862) 8 0,41
Salenia sp . 3 016

Total 1939 100

Taula 4 | Distribucié de la classe Echinoidea, al jaciment del riu
Morrén.

Table 4 | Distribution of the class Echinoidea, at the the Morrén
river site.

impedir la fossilitzacid, atés que, per accedir a la carn, el ca-
cador havia de rompre la conquilla. En tot cas, no presenten
un efecte important sobre la viabilitat de la poblacid, que
continuara estant ben representada.

Pliotoxaster sp. és 'especie dominant en la comunitat fossil,
amb un 63% dels exemplars totals. No és I'tinic equinoideu
irregular que s’ha recol-lectat, també hi ha Holaster presten-
sis (Desor 1869) en una proporci6 del 2%. La longitud dels
exemplars de Pliotoxaster recol-lectats presenten un rang
que va dels 8,07 mm als 38,73 mm. S’han establert 8 estadis
de creixement (Taula 5 i Figura 4). Els primers quatre esta-
dis de creixement donen xifres inferiors al segiient. Presen-
ten una distribucié unimodal situada al cinqué estadi (21 a
23,9 mm). [ és a partir d’aquest quan decreixen progressiva-
ment en la seua participacio del total. A la darrera classe la
davallada és molt important respecte 'anterior com es pot
esperar dels exemplar més vells.

Les relaciones entre les tres mesures de longitud, amplada i
alcada que ha quedat registrada en la poblacié del jaciment

Estadi intervals L n %
1 <12 29 3,51

2 12a 14,9 83 10,04

3 15a17,9 133 16,08

4 18a20,9 168 20,31

5 21a23,9 171 20,67

6 24a26,9 117 14,15

7 27 a29,9 83 10,04

8 >29,9 43 5,20
Total 827 100

Taula 5 | Distribuci6 per intervals de longitud (L) de Pliotoxaster
sp. de |'Aptia del riu Morron (Fuentes de Rubielos).

Table 5 | Length intervals (L) distribution of Pliotoxaster sp. from
Aptian of the Morron River (Fuentes de Rubielos).

de Riu Morrén no s’ajusta plenament a les indicades per
a Pliotoxaster collegnii, amb qui es podia confondre. D’Or-
bigny (1853) mencionava uns exemplars quasi tant amples
com llargs (A/L = 0,99) i amb una alcada de dos tercos de
la longitud (H/L = 0,66). Les dades de la poblaci6 analit-
zada, Taula 6, s6n prou inferiors A/L = 0,90 i H/L = 0,57,
corresponen a individus menys amples i menys alts. Villal-
ba (1991: 352), dona per P. collegnii unes mesures (per n =
6) que estan entremig de les anteriors en 'amplada (A/L
= 0,94) i molt semblant a la d’Orbigny en I'alcada (H/L =
0,67), encara que referides a exemplars juvenils. I com es
pot apreciar en la Taula 6 I'algada té una evoluci6 al llarg
del creixement amb una tendeéncia a la disminuci6 en ter-
mes relatius. Potser es tracta d’'una espeécie nova encara no
descrita.

En la poblaci6 estudiada, amb un maxim de 38’7 mm, no
s’assoleix ni de lluny, per cap individu la longitud de 43 mm
que indicava d’Orbigny (1853) per P. collegnii.

Hi ha una total estabilitat a traves de tots els estadis de des-
envolupament entre la relacié de I'amplada i la longitud,
que roman en el 90%. Per contra, I'al¢ada, en termes rela-
tius, va disminuint al llarg de les etapes de creixement: com
més vells més aplanats, menys alts, en proporci6 a la longi-
tud o 'amplada.

Discussio i conclusions

Tafonomia

Els fossils en capa no presenten cap orientaci6 definida,
estan sencers (95%) i no presenten mostres de fragmenta-
ci6 ni d’arrossegament. Els pocs exemplars trencats (2 dels
41), observats en la capa, de tall net al marge de la matriu,
s’han assignat a processos post desenterrament per efecte
del gel en trencar la matriu. Laigua no penetra en el fossil
sencer de I'eri¢o, pero si que pot fer-ho en la matriu, que en
trencar-se pot partir-ne algun. El jaciment esta a una altitud
d’uns 800 m sobre el nivell de la mar, on les gelades no s6n

Estadi intervals L mm n A/L  H/L H/Al
1 <12 26 0,90 0,62 0,69

2 12a 14,9 76 0,90 0,61 0,67

3 15a17,9 121 0,90 0,60 0,66

4 18a20,9 152 0,90 0,58 0,64

5 21a239 149 0,90 0,57 0,64

6 24 a26,9 105 0,90 0,56 0,62

7 27a29,9 69 0,90 0,56 0,62

8 >29,9 33 0,91 0,53 0,58
Total 731 0,90 0,57 0,64

Taula 6 | Relacions entre les dimensions de la poblacié de Plio-
toxaster sp. per estadis

Table 6 | Relationships between the size of the population of the
Pliotoxaster sp. by stages.
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rares. No hi ha hagut arrossegament hidrodinamic abans
de Penterrament, per tant no hi ha fenomens de seleccié
dinamica de materials. En cap del exemplars hi ha signes de
rodament. El 51% dels casos conserven la posicié de vida,
el 34% estan invertits (boca cap amunt) i el 15 % restant en
posici6 lateral; la ubicacié inestable d’aquests darrers no-
més és imaginable en un substrat amb certa consistencia,
fangds. No hi ha una participacié important de quars en la
matriu segons I'analisi de la matriu dura, per la qual cosa
hem de descartar sols arenosos. Tot indicaria un ambient
de baixa energia.

Quant als fossils solts que s’han recollit també podem ar-
ribar a conclusions similars. Entre els 1.041 Pliotoxaster sp.
mesurats sense sotmetre’ls a cap procés de neteja, en el 80%
dels casos s’ha pogut fer la mesura de la longitud i en el 70
% de les tres dimensions. Estan sencers. En cap dels fossils
s’ha pogut apreciar cap mostra d’arrossegament. Tampoc
el jaciment presenta cap signe de classificacié de materials,
que suposaria treballs de transport. S’han trobat fossils mil-
limetrics al costat de grans exemplars sense cap patré de
distribucid per la grandaria o el pes, per la qual cosa hem
de descartar totalment I'arrossegament d’altres biocenosis:
amb P'excepci6 de les conquilles d’algun ammonit, atesa la
seua capacitat de transport al surar despres de morts. Lexis-
tencia d’una certa quantitat de motlles interns de bivalves
també pressuposa un nivell d’energia relativament baix i
poc transport. Perqueé es conserve un motlle intern de bival-
ve ha calgut que les dues valves romanguen articulades, ja
que el procés de dissolucié de la conquilla és molt posterior.
La conservacié és bona: en alguns exemplars es poden
comptar tots els tuberculs on s’insereixen les radioles, es
veuen els gonoporus, el madreporit i els porus ambulacrals.
No s’ha apreciat desordre estratigrafic. No s’han apreciat, en
els equinoideus, de forma generalitzada, incrustacions post
mortem (només un 2,45%, n=408), de la qual cosa s’ha in-
terpretat que els fossil no han estat exposats inicialment ni
exhumats amb posterioritat.

Entre les alteracions diagenetiques dels fossils, I'inica re-
marcable és la constatacié d’un procés de dissoluci6 de les
conquilles d’aragonita, els fossils que tenen aquesta cons-
titucié només s’han conservat en forma de motlle intern,
com tots els gasteropodes i els bivalves que tenen conquilles

spn sp % ex. n ex. %

Calcita 52 61,9 2829 95,35
Aragonita 32 38,1 138 4,65
Total 84 100 2967 100

Epifaunic 50 87,72 766 28,19
Infaunic 7 12,28 1951 71,81
Total 57 100 2717 100

Taula 7 | Conservaci6 segons constitucié conquilla i forma de
vida

Table 7 | Conservation as shell constitution and way of life.
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d’aquest mineral. Per contra, tots els que estan formats per
calcita han conservat la conquilla: els braquidopodes, els
equinoideus, i les families de bivalves Ostreidae i Pectini-
dae, com Ceratostreon tuberculiferum, Koch & Dunker,1837;
Neithea atava (Roemer, 1839). En conclusio, no s’hi consta-
ten processos biostratinomics, ni fossildiagenétics que pu-
guen alterar estructura d’edat de I'espécie analitzada.

Les tniques alteracions remarcables en els fossils dels equi-
noideus so6n actuals, després de ser desenterrats i quedar
exposats. Son els processos de meteoritzacio; mostren una
dissoluci6 parcial i poc intensa de la calcita de la conquilla
per I'efecte de la pluja, lleugerament acida pel CO, dissolt.
També hi ha algun trencament recte per fractura de la ma-
triu causada pel gel. En qualsevol cas, aquests fenomens no
alteren ni la composicié de I'estructura de edat de I'especie
ni el percentatge de la comunitat perque no han eliminat
cap individu. No s’aprecia que actue cap element de forma
diferencial per la grandaria del fossil.

Altra cosa seria 'analisi de la comunitat, per la freqiiencia
d’individus. En aquest cas cal considerar que la comunitat
fossil pateix dos biaix importants, com es pot interpretar de
la Taula 7, si hom analitza la important discrepancia entre
els percentatges per nombre d’especies i d’exemplars ate-
nent a la composicié mineralogica o a la forma de vida. En
el primer cas, la dicotomia calcita/aragonita, on les especies
d’aquesta tltima representen el 38% del total de la riquesa
absoluta del jaciment mentre que només representen un
5% del total d’exemplars, fa pensar que, si més no, en aquest
ultim aspecte, el nombre de individus, els organismes, la
conquilla dels quals és d’aragonita, estan subrepresentats en
la mostra. Respecte a la forma de vida també és pot intuir
de les dades de la Taula 7, on les espécies epibentoniques de
la mostra representen un 88% de la riquesa total, mentre
que sols representen un 28% dels exemplars, una subre-
presentacié del nombre d’individus epibentonics. Aquesta
analisi també podem fer-la si restringim la mostra a la clas-
se Echinoidea, per tant eliminem lefecte de la composicid
mineralogica. Les dades s’exposen en la Taula 8. La conclu-
sié és similar: considerant el nombre d’exemplars davant
el d’especies, els equinoideus regulars, epibentonics, estan
molt subrepresentats, ja que només suposen un 1,5% del
total tot i tenir el 71% del nombre d’espécies la comunitat
fossil (Taula 8). Davant d’ells, els irregulars, endobentonics,
representen en la mostra el 98,5 % tnicament amb dues
especies. Queda clar, doncs, el biaix del registre fossil per

Echinoidea  especies % exemplars %

Irregulars 2 28,57 1911 98,56
Regulars 5 71,43 28 1,44
Total 7 100 1939 100

Taula 8 | Distribuci6 dels equinoideus segons forma de vida. Riu
Morrén (Fuentes de Rubielos).

Table 8 | Distribution of equinoids as way of life. Morrén
River(Fuentes de Rubielos).
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motius bioestratindmics (la forma de vida), com va indicar
Kier (1977) i amb alguna matisaci6 ha constatat Greenstein
(1993) de I'estudi de biocenosis i tafocenosis de poblacions
actuals.

No s’ha pogut constatar cap procés de time averaging (Fiir-
sich, 1990), que nosaltres anomenem condensacié tempo-
ral, davant altres possibles traduccions com ara “d’homo-
genitzacié temporal” (Martinell, 1997: 139) o “promedio
temporal” (Fernandez-Lépez, 2000: 273), perqué no sha
pogut establir la velocitat de sedimentacid. La capa explora-
da és centimetrica. En qualsevol cas, d’haver existit, no sem-
bla que aquest fenomen haguera pogut afectar a lestructura
d’edat de la poblacio; potser si a la densitat de la concentra-
ci6 o a 'increment de la biodiversitat de la comunitat.
Segons l'estudi tafonomic, hem de concloure que ens
tr.obem davant d’una paleobiocenosi, una comunitat fos-
sil formada per elements pertanyents a la mateixa antiga
biocenosi que no ha estat transportada. La qual cosa ens
permet fer interpretacions paleoecologiques (Reguant,
1991: 94). La mostra, pero, pot presentar un biaix (subre-
presentacié en el nombre d’exemplars) de les especies epi-
bentoniques i amb conquilla d’aragonita. Cosa que no és
un inconvenient per fer un estudi poblacional de I'especie
escollida, Pliotoxaster sp., endobentonica i d’exoesquelet de
calcita. En el cas de I'Holaster, laltre equinoideu irregular,
existeix la dificultat de 'escas nombre (40) a efecte de la
precisié estadistica. Per contra, qualsevol interpretacié de
la comunitat hauria de recolzar-se en el nombre d’especies
abans que en la d’exemplars.

Comunitat

Tots el fossil son marins. La presencia important d’equi-
noideus, braquiopodes i coralls fa pensar en una salinitat
plenament marina que no pateix fluctuacions importants
ates el caracter estenohali dels equinoideus que els fan bons
indicadors de la paleosalinitat (Villalba, 2003: 47). Potser es
tractés d’un espai d’aigiies relativament somes, un lagoon o
situacié relativament protegida, un ambient d’energia mo-
derada. Considerant que apareix tant una fauna de substrat
tou com dur, d’acord amb les apreciacions geologiques en
camp, el jaciment pot representar una zona de contacte en-
tre un escull o barra coral-lina i el substrat tou al peu del
mateix.

De llarg el filum més ben representat en el jaciment del riu
Morrén és el de Mollusca, amb 46 especies. Aix0 es cor-
respondria amb la situaci6 esperada, atés que sovint és el

Classe especies % exemplars %
Bivalvia 31 67,39 431 88,5
Gastropoda 8 17,39 46 9,45
Cephalopoda 7 15,22 10 2,05

Mollusca 46 100 487 100

Taula 9 | Distribucio per classes del filum Mollusca

Table 9 | Distribution by classes of phylum Mollusca

més ben representant en el registre fossil (Paul, 1992) i en
les tanatocenosis marines actuals, a causa que la majoria
dels seus representants tenen parts dures calcaries. Un tret
singular d’aquesta paleobicenosi és la biodivesitat de coralls
que s’observa, amb 22 especies. Continuaria, per importan-
cia en nombre d’espécies, el filum Echinodermata, que cen-
tra aquest treball; no aplega al 10% (8) del total d’especies,
pero acumula el 65 % de tots els individus del jaciment.
Interpretem, de les dades de la Taula 9, que el biaix per la
composicié mineralogica de la conquilla, d’aragonita en
tots els casos, pot haver afectat la classe Gastropoda, que
unicament s’ha conservat com a motlle intern sense cap res-
ta de conquilla. La subrepresentaci afecta no sols la quan-
titat d’exemplars que s’han conservat sin6 també el nombre
d’especies que han romas en el registre fossil del jaciment.
La classe Gastropoda és la més biodiversa en I'actualitat del
filum, i encara de tots els organismes de la terra, excepcio
feta dels artropodes. Per altra banda, la singularitat del jaci-
ment que representa una comunitat amb espécies de subs-
trat tou i dur junt al clima subtropical farien molt probable
una riquesa absoluta d’espécies de gasteropodes important
ien tot cas semblant o superior a la de bivalves, si atenem les
pautes de biodiversitat actual. En tot cas la discrepancia del
percentatges de biodiversitat d’aquestes dues classes dins el
filum, on els gasteropodes representen una esquifida quarta
part de les especies dels bivalves, ens reafirma en la idea que
el biaix aragonita ha afectat, minvant-la, la representaci6 de
la riquesa d’especies dels gasteropodes

Poblacio

Labundancia de Pliotoxaster sp., suggereix que aquests
equinoideus mostren una tendéncia al gregarisme o, si més
no, a les altes concentracions quan es donen condicions fa-
vorables. Aix0 mateix ocorre amb altres especies d’equinoi-
deus irregulars. A tall d’exemple, Dendraster excentricus s’ha
citat amb una densitat extrema de 480 ind/m? (Durham,
1966: U263). Cal concloure que les condicions, en principi,
els eren molt favorables; possiblement disposaven d’un de-
tritus ric que podia alimentar una poblacié molt densa i no
es veien afectats per altres factors restrictius (salinitat, oxi-
gen, etc) o pressio excessiva dels depredadors. La proximi-
tat al continent, tal com indiquen els aportaments d’argiles,
pot explicar 'abundancia d’aliment esmentada. La situaci6
global que representa I'estructura d’edat ens indica una es-
peécie sobre la qual la pressi6 dels cacadors no afecta el seu
estat de desenvolupament ni pateix altres factors limitants,
les densitats son molt altes i lestructura d’edat inferida de
la longitud, completada en tots els intervals, mostra una es-
tructura normal en condiciones dptimes.

De I'analisi de estructura d’edat (deduida de la freqiiencia
de distribuci6 per grandaria en el moment de morir), se’n
desprenen dues rapides conclusions: que és unimodal i que
el valor més repetit esta en I'estadi cinc. La primera ens in-
dicaria que es tracta d’'una mostra equilibrada (Cummins et
al., 1986), davant les bimodals o polimodals que indiquen
desequilibris produits per circumstancies especials ecologi-
ques o tafondomiques. Per tant, corroboraria la presumpcio
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que es tracta d’'una paleobiceonesi que pot representar bé
la biocenosi que hi va viure, i fins i tot mostrar estructura
i dinamica d’una poblacié. La segona, perd, que la moda
estiga situada en el cinqueé estadi de desenvolupament i no
en el primer, com correspondria a qualsevol poblacié natu-
ral viable, ens indica que hi ha una subrepresentacio en els
quatre estadis inicials, que hi ha mancances en el registre
fossil. La subreprestacio de les talles menudes ha estat fre-
qiientment citada (Cummins et al., 1986, Forner & Castany,
2010). Tanmateix un recent estudi apunta que la grandaria
per si sola no és un element que incremente la probabilitat
de la preservacié (Behrensmeyer et al, 2005: 614-615). No
tenim cap element que puga suggerir que dins d’aquesta
poblaci6 la preservaci6 siga diferent per grandaria. La baixa
proporcié dels fossils dels primers intervals mereix una ex-
plicacié més enlla de la major fragilitat de la carcassa en els
periodes juvenils, ates que si que s’han conservat, en alguns
casos perfectament, exemplars d’aquestos estadis infrare-
presentats. La hipotetica “anormalitat” es deu possiblement
a una causa bioestratinomica, a alguna circumstancia entre
la mort i l'enterrament definitiu. S"ha indicat que el fet de
ser una espécie infaunica facilita extraordinariament la seua
fossilitzacié perque la mort pot sorprendre’ls ja enterrats.
S’ha descrit que es poden produir mortalitats generals pro-
vocades per deficiencies d’oxigen, sobtats canvis de salinitat,
potents corrents sedimentaris que enterren els exemplars
o fortes tempestes (Nebelsick, 2004: 472-3). Pero haurien
d’afectar el conjunt de la poblaci6 i no lestructura d’edat.
Les conquilles que no queden enterrades rapidament des-
pres de la mort so6n objecte immediat de la bioerosio, fins i
tot si estan només temporalment o intermitentment expo-
sades (Best et al., 2007: 449). La causa hipoteética proposada
com a explicaci6 esta lligada al caracter endobentonic. Els
exemplars més menuts no es colguen a tanta fondaria com
els més grans. La capa més superficial del substrat esta més
sotmesa a la bioturbaci6, fonamentalment a I'acci6 de pei-
xos i decapodes, i a les alteracions d’onatge fins i tot en un
medi tranquil; per la qual cosa el perill de ser desenterrat i
quedar exposat seria directament proporcional a la fonda-
ria de lenterrament. Aquest procés bioestratinomic selecci-
onaria negativament els individus pertanyents als estadis de
creixement inferiors, de grandaria més menuda. I el procés
deixaria d’influir sobre el cinque estadi (interval 21 a 23,9
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mm) on la profunditat del seu enterrament devia assegurar
una situacio estable, no alterada i, per tant, una bona fossi-
litzacié. Per al cas que ens ocupa es creu que aquest llindar
s’assoleix a la fondaria que en vida ocupava l'estadi cinc,
que no podem establir. En un treball anterior (Forner i Cas-
tany, 2010) s"ha pogut afirmar per a un jaciment concret
i una especie determinada (H. oblongus) que aquesta seria
major als 2 cm de profunditat, sense poder precisar més.
S’interpreta que la mostra de la comunitat fossil esta alte-
rada per fendmens bioestratinomics: s’han conservat rela-
tivament pocs exemplars de les talles més menudes perque
estaven enterrats a menor profunditat en el moment de
morir: estarien més exposats a la bioturbacio i a I'onatge.
La possibilitat de fossilitzar s’incrementa en funcié de la
profunditat on estan ordinariament colgats. Com més pro-
fund és 'enterrament, major probabilitat de conservacio.
D’altra banda es considera que la poblacié presentaria una
estructura corresponent a un situaci6 idonia, que ’habitat
els era favorable i no tenien restriccions importants de nu-
trients; les condicions vitals i la pressié dels predadors no
alterava la seua viabilitat. La piramide d’edat esta ben es-
tructurada. Presenta importants densitats i és 'equinoideu
irregular dominant al jaciment, un 97,91 %, davant l'altre
representant, Holaster prestensis, amb només un 2,09 % del
total d’irregulars.

Podem establir una comparacié d’estructura d’edat amb un
altre equinoideu irregular de la familia Spatangoida, Hete-
raster oblongus (Brongniart 1821), de la mateixa conca del
Maestrat, pero de la subconca de Morella, d’identica edat
aptiana, tot i que un poc més baix estratigraficament, de la
Fm. Calcaries i Margues de Xert, (Taula 10), pel treball de
Forner & Castany (2010).

El diagrama de freqiiencies per grandaria presenta una
estructura molt semblant. Ambdues poblacions sén uni-
modals, si bé H. oblongus assoleix la major freqiiéncia al
quart estadi i Pliotoxaster sp. té la moda al cinque interval.
Totes dues poblacions presenten, a partir d’aquest punt, la
progressiva i esperada reducci6 en cada nou esglad, de més
edat. Es també comuna a les dues poblacions la subrepre-
sentacio dels primers estadis, tot i que més intensa en Plio-
toxaster sp. i abastant un estadi més. Potser el medi en que
va viure Pliotoxaster sp. (Fuentes de Rubielos) tenia un poc

Intervals L mm n % Estadi de % n Intervals Lmm  Taula 10 | Comparacio dues

Pliotoxaster creixement Heteraster POblfd‘JnS d'equino'l'deu(sAir-

regulars: Pliotoxaster sp. (Ap-

<12 29 3,51 1 13,41 46 <12 tia de Fuentes de Rubielos)

12a14,9 83 10,04 2 16,03 55 12a17,9 i Heteraster oblongus (Aptia
15217,9 133 16,08 3 17,20 59 182239  deMorella)

18220,9 168 20,31 4 23,03 79 242299 Table 10 | Comparison of

21a23,9 171 20,67 5 12,54 43 30a 35,9 two populations of _the irreg-

242269 117 14,15 6 9,33 32 362419  Mar equinoids: Pliotoxaster

sp. (Aptian from Fuentes de

272299 83 10,04 7 7,29 25 42a47,9 Rubielos) and Heteraster ob-

>29.9 43 5,20 8 1,17 4 >47.9 longus (Aptian from Morella)

Total 827 100 100 343 Total
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Pliotoxaster H. oblongus

Index aplanament H/L 0,57 0,45
Nombre d’estadis subrepresentats 4 3
Freqiiéncia estadi 1/estadi moda 0,17 0,52
Freqiiéncia estadi 2/estadi moda 0,49 0,67
Freqiiencia estadi 3/estadi moda 0,78 0,75
Freqiiencia estadi 4/estadi moda 0,98 -

Taula 11 | index d'aplanament i subreprestacié de talles menors.

Table 11 | Index of flattening and under-representation of small-
er sizes.

més d’energia que el d’H. oblongus (Morella). En conclusié
els estudis presenten dades molt concordants.

Si és certa la indicaci6 de Smith (1984) que I'index H/L és
una expressio de 'aplanament d’un equinoideu irregular i
que com més plana és la carcassa més profundament es col-
guen, és molt suggeridor plantejar-se la hipotesi, coherent
amb la causa apuntada de subrepresentacio, que el deficit
de representaci6 dels primers estadis seria major (en pro-
porci6 i en estadis) en els equinoideus que es colguen més
superficialment, estaria en relaci¢ al seu index d’aplana-
ment. Kanazawa (1992) limita, entre Spatangoida moderns
aquesta consideracio als substrats fangosos, no als arenosos.
De P'estudi tafonomic hem conclos que el substrat hauria de
ser fangos i dens per poder romandre les carcasses despres
de morts en posicid lateral, sense emigrar a les posicions
més estables, oral o apical. Aixi mateix I'analisi en labora-
tori de la matriu dura no ha donat continguts significatius
d’arena (menys del 1% que el contingut de calcita). Per tant
no hi cap limitaci6 a l'aplicacié del index d’aplanament
com a indicador de la profunditat a la qual es colgava Plio-
toxaster segons la hipotesi de Smith (1984). Shan portata la
Taula 11 aquestes dades. L'index H/L s’ha obtingut per a la
mitjana de tota la poblacié de cada especie i sha considerat
un indicador de la proporcié de subrepresentacié de cada
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estadi el quocient entre el percentatge d’individus del cada
estadi i 'estadi amb més representacid, la moda. Com més
baix és el resultat més subrepresentat esta I'interval. Es obvi
que el que manca no és inicament el que falta per la unitat,
la quantitat del estadi superior, atés que I'estadi primer hau-
ria de superar, en molt, qualsevol dels altres. Funcionaria
com mer indicador. El nombre d’estadis subrepresentats,
és a dir que son inferiors al segiient, és una dada evident
i per ella només ja suggereix que si les dues espécie habi-
taren ecosistemes semblants quant a energia i bioturbacio,
I'equinoideu amb menys estadis subrepresentats es colgaria
més profundament que l’altre atés que assoliria en un estadi
de desenvolupament anterior el llindar de profunditat on
aquestos processos bioestratinomics (bioturbacio i onatge)
ja no alterarien, esbiaixant-lo, el registre fossil. Una dada
addicional: en les dues especies estudiades al llarg de la seua
vida es produeix una progressiva disminucié relativa de
'alcada (Taula 6), un aplanament, que podem considerar
paral-lel al procés d’anar enterrant-se cada vegada més pro-
fundament. Les dades indicarien que H. oblongus s’enterra-
ria més proundament que Pliotoxaster sp.

Naturalment el contrast d’aquesta hipotesi requeriria d’es-
tudis estadistics significatius de diverses espécies. A manca
dels quals només es presenta aquesta hipotesis com un sug-
geriment a contrastar amb nous treballs.
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Figura 4 | Diagrama de freqgiiéncies per estadis de creixement de Pliotoxaster sp. (esq.) i Heteraster oblongus (drta.) de |'Aptia de Fuentes

de Rubielos.

Figure 4 | Size-frequency diagram of Pliotoxaster sp. (left) and Heteraster oblongus (right) from Aptian in Fuentes de Rubielos.
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Un important jaciment de flora del Cretaci de la Conca

del Maestrat

Daniel Sanchez Caballero

Es dona noticia d’un nou jaciment amb restes de flora continental del Cretaci. Aques és el primer jaciment
amb flora del secundari de terres castellonenques, la flora té caracteristiques plenament continentals desta-

cant la presencia de falgueres i coniferes.

Mots clau: Cretaci, Albia, Paleovegetaci, Est Peninsula Ibérica.

An important flora deposit from Cretaceous Maestrat Basin
We present here a new site with remains of Cretaceous continental flora. This is the first site with flora
remains from the Secundary Castellén province, the flora has clear inland characteristics, with ferns and

conifers as main remains.

Key words: Cretaceous, Albian, Paleovegetation, Eastern Iberian Peninsula.

Fins ara I'inventari de la flora fossil castellonenca es limitava
ala conca de Ribesalbes-Alcora del Mioce Inferior, especial-
ment representada pel jaciment de la mina de la Raconada
(Ribesalbes, la Plana Baixa) (Herndndez-Sampelayo & Cin-
ctinegui, 1926; Ferndndez Marrén, 1971, 1979; Ferndndez
Marrén & Alvarez-Ramis, 1967; Fernandez & Arroyo, 1997;
Barr6n & Postigo-Mijarra, 2011) el qual informa d’una co-
munitat fluvial lacustre perd també dels boscos caducifo-
lis de fulla ampla i de coniferes proxims al llac, restes que
correspondrien a un vegetacié de clima humit subtropical
(Barron & Postigo-Mijarra, 2011). Al mateix jaciment es
va descriure una espécie nova Prunus preavium Ferndndez
Marrén, 1971, tot i que altres autors han considerat que les
restes pertanyent a un Celtis i no a un Prunus (Forner, 2011
12012; Barrén & Postigo-Mijarra, 2011)

Es pot afegir per exhaurir el llistat, alguna cita esparsa de
restes carbonitzats de troncs, especialment de la Fm: Argiles
de Morella i la Fm. Margues de Cervera del Maestrat, del
Cretaci inferior, a la conca sedimentaria del Maestrat, sem-
pre sense poder establir cap precisi6 sistematica (Ferrer &
Gibert, 2005). Encara que Martin-Closas i Gomez (2003)
han pogut determinar una conifera, Frenelopsis ugnaensis
en Morella en la formacié homonima. Es fa menci6 també
a les restes del Carbonifer citades pes Sos Baynat en els aflo-
rament primaris de la Pobla Tornesa (la Plana Alta) i a la
cita de Royo i Gomez (1922) de “cardceas i dicotiledonias”
al Mioce de les Coves de Vinroma.

Per completar el registre, dins de Chlorophyta, cal mencio-
nar la descripcié d’una alga gegantina de 'ordre Dasyclada-
les, amb materials de ’Aptia de Morella, Landereria decas-
troi (Cherchi & Schroeder, 2006).

Lescassetat de jaciments de flora, especialment d’edat cre-
tacia, serveix per avaluar la importancia del descobriment
d’aquest nou jaciment que amplia el minso registre de la
flora fossil castellonenca.

Material i métode

El jaciment se situa en un marge de la Conca sedimentaria
del Maestrat (Salas i Guimera, 1996 i 1997). El nivell fossi-
lifer té una poteéncia d’uns 80 cm, de margues de laminacié
creuada molt desagregables. Al sostre i a la base, n’hi ha are-
nes amb poc aglutinant, amb bastants metres de potencia,
14 m al sostre fins al cim del turd i 3 m visibles en la base
(Fig. 1). S’interpreta els nivells arenosos com canals d’una
plana al-luvial deltaica, en la que els nivells amb fossils cor-
respondrien a espais entre canals, zones inundables puntu-
alment on es dipositarien fraccions més fines, els llims i les
restes de vegetals, que s"han conservat. Estem en una fase
de transicio, que acabara amb la sedimentaci6 de la conca
del Maestrat, que havia estat activa des del Jurassic (Salas
& Guimera, 1996). Ledat seria de ’Albia, Formacié arenes
d’Utrillas (Aguilar et al., 1971).

Els fossils es troben en una matriu margosa que es desfa
amb molta facilitat. Per protegir-los shan consolidat amb
una dissolucié de Paraloid al 5% en acetona. Totes les mos-
tres s’han numerat.

Resultats

En una primera aproximacio, pendent d’estudis acurats,
el material més frequient al jaciment son les coniferes i les
falgueres. Les coniferals més freqiients son Pagiophillum sp

Daniel Sanchez Caballero. E-mail: dani2309@homail.com
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Figura 1 | Vista del jaciment. A) sostre arenes clares; B) nivell
fossilifer, margues de laminacié creuada i colors més foscos; C)
base arenes clares.

Figure 1 | Vista del jaciment. A) sostre arenes clares; B) nivell
fossilifer, margues de laminacié creuada i colors més foscos; C)
base arenes clares.

i Frenelopsis sp. (familia Cheirolepidiaceae) i altres mate-
rials encara no identificats. Les falgueres son especialment
abundants i pertanyen a la familia Schizaeaceaea, del génere
Ruffordia. També apareixen algunes restes assignables al ge-
nere Sphenopteris. Per a una edat semblant Solé de Porta et
al. (1994) han apuntat que: “..la abundancia de Schizaea-
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caea indicaria un clima hiumedo, de célido a sutropical, con
pequenos enclaves més aridos en los que se desarrollaban
las Cheirolepidiaceae.” Que potser configura una primera
aproximacié paleoecologia al jaciment. També apareixen
algunes angiospermes primitives i un possible Ginkgoal. El
material esta en una fase molt primerenca del seu estudi.

Discussio i conclusions

Que la flora té caracteristiques plenament continentals.
Que la seua edat és cretacia. Es el primer jaciment propia-
ment dit amb flora del secundari de terres castellonenques.
En I’Albia és la primera cita. S6n escassos en la peninsula
Ibérica. Tot i que s’esta en una fase molt primerenca del seu
estudi sembla que almenys hi ha 10 taxons. Hi ha un do-
mini de les falgueres i les coniferes, encara que apareixen
alguna angiosperma primitiva i el que sembla un Ginkgoal.
Potser caldria relacionar el jaciment amb un ambient calid
subtropical i humit. Sedimentariament amb plataformes
deltaiques.
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Figura 3 | 12 Frenelopsis sp.; 3 Sphenopteris sp; 4 Ruffordia sp; 5 Pagiophyllum sp; 6 Angiosperma primitiva. La linia representa 1 cm.

Figure 3 | 1 & 2 Frenelopsis sp.; 3 Sphenopteris sp.; 4 Ruffordia sp.; 5 Pagiophyllus sp.; 6 Primitive Angiosperm. Line represents 1 cm.




Figura 2 | 1 Pagiophyllum sp.; 2 Ruffordia sp. 3 i 4 Angiospermas primitives. 5 i 6 Ginkgoal ? La linia representa 1 cm.

Figure 2 | 1 Pagiophyllum sp., 2 Ruffordia sp.; 3 & 4 primitive Angiosperm; 5 & 6 Ginkgoal ?. Line represents 1 c
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Lombrices raras y endémicas de la provincia de Castellén

(Espana)

Antonio Pérez Onteniente

Se incluyen aqui las especies de oligoquetos terricolas raras y endémicas mas significativas de la provincia
de Castell6n, atendiendo a su rareza o endemicidad, en total siete especies. Para cada una de ellas se indican
las caracteristicas anatomicas y morfologicas més destacadas, su habitat y categoria ecoldgica, ademads de su

area de distribucion y rareza.

Palabras clave: lombices de tierra, rarezas, endemismos, Castellén, biodiversidad, ecologia.

Rare and endemic earthworms from the Castellén province (Spain)

The more significant species of terrestrial Oligochaeta from Castellén province are presented, a total of
seven species attending to their rarity or endemicity. For every one of them, the more important anatomical
and morphological characteristics, as well as their habitat and ecologic category, are depicted, together with

the distribution area in the Valencian Comunity.

Key words: Eartworms, rarities, endemisms, Castellon, biodiversity, ecology.

Las lombrices de tierra son una parte de nuestra fauna mal
conocida incluso por parte de muchos bilogos profesiona-
les, a pesar de su reconocida importancia ecoldgica y eco-
nomica. Desde el punto de vista de la agricultura se puede
afirmar que juegan un papel fundamental en la formacion
y evolucion del suelo, actuando de dos maneras diferentes:
por un lado removiendo y mezclando mecénicamente la
tierra de los diferentes horizontes del suelo en cantidad
de hasta 37 Tm/Ha/ano (Buckman & Brady, 1965), cons-
truyendo galerias y facilitando asi el enraizamiento de la
vegetacion, la aireacion y la capacidad de cambio del sue-
lo; por otro lado, desde el punto de vista quimico, por la
digestion de la materia orgénica, oxiddndola gradualmente
y reduciendo la razén C/N con ventaja respecto a muchos
microorganismos edaficos (Flores & Alvira, 1988). Como
resultado de estas acciones, se mejora la retencion de hume-
dad, la nitrificacion y la absorcién de elementos minerales
por las plantas, en una labor de compostaje reconocida por
los criadores de lombrices, que las utilizan industrialmen-
te para fabricar abono de lombriz, muy apreciado por los
agricultores.

Las lombrices depositan en la superficie del suelo una gran
cantidad de tierra, los llamados “moldes” de lombrices,
después de haber pasado por sus intestinos. Estos moldes,
en un campo cultivado, pueden sobrepasar los 18.000 Kg/

Ha. Comparados con el propio suelo, los moldes son cla-
ramente mas ricos en materia organica, en nitrégeno total
y en nitratos, en calcio intercambiable y magnesio, fosforo
asimilable, porcentaje de saturacion de bases y en capaci-
dad de cambio, observandose claramente un aumento de la
produccion de hierba alrededor de ellos.

Desde el punto de vista de la conservacion del medio eda-
fico, las lombrices de tierra tienen una importancia capital,
tanto cualitativa como cuantitativamente en nuestros eco-
sistemas, constituyendo la primera biomasa animal de la
Comunidad Europea, y forman, probablemente, més de un
50% de la misma (Flores & Alvira, 1988).

Las lombrices incrementan tanto el tamafio como la estabi-
lidad de los agregados del suelo, especialmente en los suelos
virgenes.

La fertilidad y productividad del suelo esta, pues, directa-
mente relacionada con la existencia de lombrices, favore-
ciendo la conservacion de la cubierta vegetal y evitando asi
la erosion del suelo.

Los factores que afectan al ntimero y distribucion de las
diferentes especies de lombrices son, fundamentalmente,
edaficos. Entre ellos destacan la humedad, aireacion, ma-
teria orgdnica, granulometria, y acidez del suelo, teniendo
la predacion una importancia secundaria (Lavelle, 1983).
Tienen, por ultimo, gran importancia desde el punto de

Pl. fray Luis Colomer, n°6, p.20. 46021 Valencia. e-mail: aponteniente@gmail.com Museu Valencia d'Historia Natural. Paseo de la Pechina, 15.
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vista de la biodiversidad, por lo que su estudio nos propor-
ciona una vision de los ecosistemas més rica y profunda.

El proposito del trabajo es dar a conocer las especies endé-
micas de la Peninsula Ibérica que habitan la provincia de
Castellon, asi como otras especies raras para la zona.

Para elaborar esta lista, se han tenido en cuenta los traba-
jos de Alvarez (1971, 1977), Diaz Cosin et al. (1980), Pérez
Onteniente (1997) Pérez Onteniente & Rodriguez Babio
(2002), Pérez Onteniente et al. (1998) y Qiu & Bouché
(1998 a, 1998b, 1998¢).

Material y métodos

Para extraer las lombrices del suelo, se emplean multiples
técnicas. La mas sencilla consiste en el removido de tierra
con un instrumento adecuado: una azada o azadilla, pala,
horca, etc. y recogida a mano de los ejemplares. Tiene el
inconveniente de trocear accidentalmente muchos indivi-
duos, ademds de que es dificil detectar asi las especies de
pequeno tamano y los juveniles de las especies grandes.

Un método muy empleado también es la irrigacién con
formaldehido: en primer lugar se despeja de hierbas y ho-
jarasca un area variable de terreno (comunmente 0,5 m2).
A continuacion se esparce, lo mas uniformemente posible,
una disolucion de formol comercial rebajado al 0,55%
(unos 3 litros para el caso de medio metro cuadrado). Por
altimo, se recogen las que van saliendo durante media hora
mds 0 menos.

Con esta técnica se consigue que salgan los ejemplares de
cualquier tamafio que estén cerca de la superficie, pero no
emergen los situados a mayor profundidad, dependiendo si
lo hacen o no, de la permeabilidad del terreno y de el estado
de actividad en que se encuentren: si estdn en diapausa se
hacen un ovillo y se encierran en pequefias cavidades re-
cubiertas de mucus a la espera de condiciones favorables,
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Figura 1 | Izquierda: dibujo del extremo anterior de H. pretiosa
arrufati a: vista ventral. b: vista lateral. Centro: H. pretiosa arru-
fati en vivo. Se aprecia la zona rojiza cerca del extremo anterior
(arriba) correspondiente al clitelo y el extremo posterior (abajo
izquierda) que puede ensancharse en forma de maza. Foto: P.
Onteniente. Derecha. Distribucion en la C. Valenciana

en su caso, la lluvia o el riego que empape el terreno, y no
aparecen con el formol.

Un tercer método es el mixto: formol-separacién manual,
que combina los dos anteriores. En primer lugar se realiza la
extraccion con formol comentada anteriormente, y al cabo
de media hora se remueve el terreno con una herramienta
de jardineria, usualmente hasta unos 25-30 ¢cm de profun-
didad. Este es el método més empleado por los especialistas.
Una vez extraidos los ejemplares, si existen dudas sobre su
identificacion, se procede a su preparacion: En primer lugar
se lavan con agua corriente en una bandeja o recipiente si-
milar. Luego se sumergen unos segundos (hasta que dejan
de moverse) en una soluciéon de alcohol-formol (etanol de
96° y formol al 10% a partes iguales). Inmediatamente, se
extraen y se estiran suavemente con unas pinzas para ende-
rezarlos. Se les coloca entonces en otra bandeja vacia, se les
echa por encima unas gotas de alcohol-formol y se cubre la
bandeja para que no se resequen. Se dejan endurecer du-
rante 1-2 horas. A continuacion se les introduce en tubos
de ensayo con formol al 10% para su conservacion. Estos
tubos seran de tamafio proporcional a los ejemplares que
contengan (cuidando de no introducir demasiados en un
mismo tubo) y se cerrardn lo mds herméticamente posible
con tapones de corcho o goma. Otro método alternativo es
utilizar etilenglicol como conservante dentro de los tubos,
tapar éstos con algodon e introducirlos en grandes frascos
herméticos, rellenos a su vez de este conservante hasta cu-
brir totalmente los tubos.

Como herramienta para efectuar las observaciones condu-
centes a determinar la categoria taxonémica (familia, géne-
ro, especie...) a la que pertenece el ejemplar, lo mejor es
utilizar el estereomicroscopio o lupa binocular. Durante su
observacion, los ejemplares se deben sumergir en una ban-
deja con agua para evitar la desecacion.

Hormogaster pretiosa arrufati

Figure 1 | Left: drawing of anterior end of H. pretiosa arrufati a:
ventral view. b: lateral view. Centre: : H. pretiosa arrufati alive. The
red area of th clitelium is shown near the anterior end (right) the
distal end (left) may swell acquiring a maze like shape. Photo: P.
Onteniente. Right: distribution in the Valencian Comunity
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Resultados

Hasta la fecha, de la provincia de Castell6n se han citado 25
especies pertenecientes a 5 familias, de las que destacan, por
su rareza o endemicidad 7 de ellas:

Hormogaster pretiosa arrufati Alvarez, 1977

Kritodrilus osellai Zicsi,1970.

Kritodrilus ruffoi Zicsi, 1970

Nicodrilus monticola Pérez Onteniente & Rodriguez Babio, 2002.
Octodrilus transpadanus (Rosa, 1884).

Prosellodrilus pyrenaicus aragonicus (Alvarez, 1971).
Scherotheca aquitania Bouché, 1972

A continuacion, para cada una de ellas se presentan sus ca-
racteristicas anatémicas y morfoldgicas mas destacadas, su
hébitat y categoria ecoldgica, ademds de su drea de distri-
bucion en la Comunitat Valenciana (Espafia) y su rareza.

H. pretiosa arrufati
Sinénimos 1998 Hormogaster castillana Qiu & Bouché.

Descripcion. Longitud 170-295 mm. Anchura 10-14 mm.
Coloracién dorsal gris-pardo, ventral blanquecina. Sin po-
ros dorsales. Prostomio proepildbico. Quetas estrechamen-
te pareadas, las ab en mamelones en los segmentos 12, 13,
14,18 y 19 y en papilas en todos los demds segmentos
clitelares. Poros nefridianos en linea en la regiéon B. Poros
masculinos en el surco intersegmentario 15/16, con labios
glandulares que afectan al 15 y al 16 (Fig. 1).

Biologia y habitat. Especie endogea. Vive en cafiaverales,
choperas en las riberas de arroyos y prados situados en te-
rrazas de rios; también en bosques de pinos.

Distribucion y rareza. Esta subespecie, descrita original-
mente de la localidad de Vall d’Uix6, no ha sido encontrada
hasta ahora fuera de la provincia de Castellon, se trata por
tanto de un endemismo valenciano (Fig. 1).

Figura 2 | Izquierda: Dibujo del extremo anterior de K. osellai. a:
vista ventral, b: vista lateral. Derecha: K. osellai en vivo. Se dis-
tinguen por transparencia las vesiculas seminales (zona blan-
quecina cerca del extremo anterior, abajo) y el clitelo (zona central
amarillenta). Foto A. P. Onteniente. Derecha: distribucion en la
Comunidad Velanciana
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Kritodrilus osellai

Descripcion. Apigmentada, con coloracion rosada en vida.
Forma subcilindrica con aplastamiento y ensanchamiento
clitelar. Longitud 43 a 60 mm. Anchura méaxima de 2,5a 3
mm. Didmetro postclitelar entre 1,5 y 2 mm. Ntamero de
segmentos entre 123y 166. Prostomio epildbico abierto Y2 a
3/4. Primer poro dorsal en el intersegmento 5/6 a 7/8. Poros
masculinos en ¥ de 15 drea B con labios glandulares re-
dondeados que no afectan a los segmentos contiguos. Poros
nefridianos en linea drea B. Poros de las espermatecas en
los intersegmentos 9/10 a 12/13 a la altura de la linea ¢ de
quetas. Presencia de papilas en las quetas a,b del segmento
11 y en quetas a del 28 al 30 ¢ 31 y 34 al 40. Clitelo del 27
6 28 al 39 6 40 en forma de silla de montar, con los surcos
intersegmentarios claramente visibles. Tubérculos puberta-
rios del 33 6 34 al 38 (Fig. 2).

Biologia y habitat. Bosques de pinos y encinas y vaguadas
con matorral de aliagas y romero en zonas de altitud media
o alta.

Distribucion y rareza. Endemismo ibérico: citada de
Teruel, Madrid y C. Valenciana. En esta dltima, se ha encon-
trado en el suroeste de la provincia de Valencia (Enguera,
Ayora, Navalon) y sur de la de Castellon (Altura) (Anexo
1). Poco comun.

Observaciones. Dificil de encontrar si no es en épocas
lluviosas, segrega una capa de mucus que aglutina las par-
ticulas de suelo a su alrededor para camuflarse. Se puede
confundir con K. roseus sobre el terreno, pero esta tltima es
algo mayor y mds robusta.

Kritodrilus ruffoi

Descripcion. Apigmentada, coloracion rosado-cirneo en
vida, clitelo del mismo color. Forma cilindrica con aplas-
tamiento y ensanchamiento clitelar. Longitud 39-62 mm.

Kritodrilus osellai
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Figure 2 | Left: drawing of anterior end of K. ose/lai. a: ventral
view, b: lateral view. Centre: K. osellai alive. The seminal vesicles
are distinguished as a whitish area near the anterior end (down),
and the clitellum in the center as a yellowish area. Photo A. P. On-
teniente. Right: distribution in the Velencian Comunity
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Kritodrilus ruffoi
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Figura 3 | Izquierda: dibujo del extremo anterior de K. ruffoi.
a: vista ventral, b: prostomio, c: vista lateral. Centro: K. ruffoi
fijada con formalina en visién ventral. Se aprecia el ensan-
chamiento clitelar (centro-derecha) y los tubérculos pubertar-
ios (protuberancias en la region clitelar). Foto S. Montagud.
Derecha. Distribucion en la Comunidad Vlenciana.

Anchura maxima 2,5-3 mm; postclitelar 2 mm. Namero
de segmentos 147-182. Prostomio epildbico cerrado Ya.
Primer poro dorsal en el intersegmento 5/6 y 6/7 rudimen-
tarios y 7/8 claramente visible. Quetas separadas, distancia
entre ellas postclitelar aa= 2ab; ab=bc=2cd; dd > aa. Poros
masculinos en 15, con labios redondeados que no afectan a
los segmentos contiguos. Poros nefridianos en linea area B.
Poros de las espermatecas en 9/10 y 10/11. Clitelo en forma
de silla de montar, con los surcos intersegmentarios clara-
mente visibles, del 29 6 30 al 42 ¢ 43. Tubérculos puberta-
rios 1/2 37 6 38 al 41 (Fig. 3).

Biologia y habitat. Bosques de pinos silvestres y prados en
zonas de gran altitud.

Figura 4 | Izquierda: dibujo del extremo anterior de N. monticola. a:
vista ventral, b: vista lateral. Centro: N. monticola en vivo. Se apre-
cia el clitelo como una zona mas rojiza, arriba, y la zona postclitelar
mas clara con una banda oscura medio-dorsal. Foto A. P. Onteni.
Derecha: Distribucion en la Comunidad Velenciana
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Figure 3 | Left: drawing of anterior end of K. ruffoi. a: ventral
view, b: prostomium, c: lateral view. Centre: K. ruffoi fixed
with formalin in ventral view. The clitelar widening (central-
right) and the tubercula pubertatis (portuberances in the cli-
telar area) are shown. Photo S. Montagud. Right: distribution

in the Velencian Comuniy

Distribucion y rareza. Endemismo ibérico. Descrita de la
provincia de Teruel, se ha encontrado también en la Sierra
de El Toro (Castellon) (Fig. 3). Poco comun.

Observaciones. parecida a las dos anteriores, pero algo més
pequena

Nicodrilus monticola Onteniente & Babio, 2002

Descripcion. Con débil pigmentacion dorsal pardo-casta-
o en la parte anteclitelar, y blanquecina con raya oscura
medio-dorsal en la zona postclitelar, clitelo color salmon.
Forma subcilindrica con aplastamiento clitelar y extremo
posterior subtrapezoidal, algo aplastado en algunos ejem-
plares. Longitud 65-130 mm. Didmetro méximo entre 3
y 5,5 mm, postclitelar entre 2,8 y 4,8 mm. N° segmentos

Nicodrilus monticola
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Figure 4 | Left: drawing of anterior end of N. monticola . a: ven-
tral view, b: lateral view. Right: N. monticola alive. The clitellum is
shown as a reddish area (up) and the clearer postcliterllar area with
a mid-dorsal dark band. Photo P. Onteniente. Right: distibution in
the Valencian Comunity
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132 - 209. Prostomio epil6bico cerrado 1/3. Primer poro
dorsal en 6/7,7/8 6 8/9. Quetas ab en papilas mamelonares
siempre en 10, 11y 12 y en papilas planas generalmente en
29, 30 y 32 (en algunos también en 26). Poros nefridianos
esparcidos. Por6foros masculinos desde 1/2 14 hasta 1/2
16. Poros de las espermatecas en 9/10 y 10/11 linea c. El
clitelo tiene una extension variable en funcion del tamano
del ejemplar, asi, en los ejemplares clitelados mas pequenos
estd en 26 - 34 y en los mayores en 27 - 34 pero con drea
pelucida en 26. Los tubérculos pubertarios varian también
segtin el tamario de 1/2 30 - 33 en los mds pequenos a 1/2
30 - 2/3 34 en los mayores, y siempre son en linea (Fig. 4).

Biologia y habitat. Especie endogea y anfimictica, aunque
no se descarta que existan poblaciones partenogenéticas.
Vive en bosques de pinos carrascos, de encinas y mixtos;
en terrazas de rio y vaguadas con matorral; ocasionalmente
también en bordes de arroyos y campos de cultivo. Zonas
de altitud media o media-alta.

Distribuciéon y rareza. Endemismo ibérico. Comunidad
valenciana y provincias de Albacete, Madrid y Toledo. En la
C. Valenciana, en el interior de las tres provincias (Fig. 4). Es
comun en algunas zonas, pero poco abundante.

Observaciones. Antes de su descripcion, ejemplares de esta
especie se confundian con otros de Nicodrilus caliginosus y
Nicodrilus trapezoides.

Octodrilus transpadanus

Descripcion. Coloracion dorsal pardorrojiza con gradiente
antero-posterior y claro limite dorso-ventral, vientre blan-
quecino. Forma subcilindrica, con cola normal. Longitud
110 - 113 mm, anchura maxima 4 - 5 mm. N° de segmentos
150 a 155. Prostomio epilobico abierto 1/2. Primer poro
dorsal en intersegmento 13/14. Quetas a y b de los segmen-
tos 21, 22 y 30 en papilas individuales, pudiendo faltar estas

Figura 5 | Izquierda: dibujo del extremo anterior de O. transpada-
nus. a: vista ventral, b: vista lateral. Centro: O. transpadanus fijada
con formalina. Vision lateral del extremo anterior. Se aprecia el cli-
telo rosado con los tubérculos pubertarios (pequefios abultamien-
tos blanquecinos a lo largo del borde). Foto S. Montagud. Derecha:
distribucion en la Cominidad Velenciana
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papilas en uno o dos segmentos. Poros nefridianos alinea-
dos en drea B cerca de quetas b. Poros de las espermatecas,
cinco pares, en intersegmentos 6/7 a 10/11 a nivel de quetas
c. Clitelo de extension 30 — 37. Tubérculos pubertarios a lo
largo de todo el clitelo, en banda lateral (fig. 9).

Biologia y habitat. Canaverales en terrazas de rio, campos
de secano. Mediana altitud.

Distribucion y rareza. Europa centro-oriental. En la Pe-
ninsula Ibérica, citada de Madrid, y en la C. Valenciana, de
la provincia de Castellon, localidades de Azuébar, Atzeneta
del Maestrat y Chovar (fig. 10). Localizada pero abundante
en donde se encuentra.

Observaciones. Parecida a la anterior, pero algo mayor, con
pigmentacién menos intensa y diferente posicion de los tu-
bérculos pubertarios y el clitelo.

Prosellodrilus pyrenaicus aragonicus

Descripcién Apigmentadas, con tonalidades rosado-viold-
ceas. Forma cilindrica con aplastamiento y ensanchamien-
to clitelar, cola claviforme. Longitud 145-238 mm, anchura
4-6 mm. Numero de segmentos 250 a 387. Prostomio proe-
pilébico. Primer poro dorsal en el intersegmento 8/9 6 9/10
con uno rudimentario en el 8/9. Quetas estrechamente pa-
readas. Poros masculinos en el 15, con labios redondeados,
cordiformes, que van de 1/4 de 15 al intersegmento 15/16.
Poros nefridianos en linea en el area B. Poros de las esper-
matecas en los intersegmentos 13/14 y 14/15 en niimero de
tres a seis pares por intersegmento, aproximadamente a la
altura de las quetas cd. Quetas a,b sobre papilas en nime-
ro variable, generalmente de tres a cinco pares, pudiendo
aparecer en los segmentos 10, 11, 14, 15, 16, 20, 22, 23, 35,
36, 37y 38. Clitelo del 20 6 21 al 30 - 32. Tubérculos puber-
tarios del 21,22 6 23 al 27 6 28. (Fig. 6)

Octodrilus transpadanus
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Figure 5 | Left: drawing of anterior end of O. transpadanus. a:
ventral view, b: lateral view. Center: O. transpadanus fixed with
formalin. Lateral view of anterior end. The pink clitellum with the
tubercula pubertatis is observed (small whitish swellings along the
edge). Photo S. Montagud. Right: Distribution in the Valencian Co-
munity
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Figura 6 | Izquierda: dibujo del extremo anterior de P, pyrenaicus
aragonicus. a: vista ventral, b: vista lateral, c: prostomio. Centro:
P, pyrenaicus aragonicus en vivo. En el individuo de la izquierda,
se aprecia la gran longitud que alcanzan cuando se estiran; el que
esta en el centro, en cambio, esta encogido. En el individuo de

la derecha se aprecia una zona rojiza cerca del extremo anterior
(el de arriba), correspondiente al clitelo. Foto A. P. Onteniente.
Derecha: distribucion en la Comunidad Velenciana

Biologia y habitat. Especie endogea, neutrofila y relativa-
mente acidotolerante, que prefiere suelos con poca materia
orgédnica. Abunda en prados en terrazas de rio y monte con
matorral de tomillo, romero y aliagas, aunque también se
la encuentra en linderos de bosques, barrancos, choperas
en arroyos de montana y campos de secano, a mediana o
alta altitud.

Distribucion y rareza. Endemismo ibérico. Provincias de
Huesca y Zaragoza. En la C. Valenciana, en el interior de las
provincias de Castellon y Valencia (Fig. 6). Bastante comun.

Observaciones. Especie de longitud considerable en rela-
cién con su anchura, es dificil encontrar ejemplares clite-
lados. A destacar la relativa fragilidad de su largo cuerpo
excepto en su extremo anterior, que posee fuertes musculos
para excavar las profundas galerias que habita.

Figura 7 | Izquierda: dibujo del extremo anterior de S. aquitania. A
la izquierda en vista ventral y a la derecha en vista lateral. Centro:
S. aquitania en vivo. Destaca la tonalidad gris oscura de esta espe-
cie y su gran tamafio. Foto A. P. Onteniente. Derecha: distribucion
en la Comunidad Valenciana

Prosellodrilus pyrenaicus arago
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Figure 6 | Left: drawing of anterior end of P pyrenaicus ara-
gonicus. a: ventral view, b: lateral view, c: prostomius. Center: P
pyrenaicus aragonicus alive. The left specimen, fully stretched,
shows the great length this species can reach. The specimen in
the middle, however, is hunched. In the right specimen a reddish
area near the anterior end (up) corresponding to clitellum is
observed. Photo A. P. Onteniente. Right: distribution in the Valen-
cian Comunity

Scherotheca aquitania

Descripcion. Con pigmentacion parda. Longitud 260-320
mm. Anchura 6-8 mm. N° de segmentos 267-306. Prosto-
mio epilobico cerrado, casi prolébico. Primer poro dorsal
en 10/11. Por6foros bastante reducidos en el 15, sin rebasar-
lo y a veces sin llegar a sus limites. Poros de las espermate-
cas en los intersegmentos 9/10 a 12/13 (a veces también en
13/14). Clitelo en 28 al 44, llegando a veces hasta parte del
27y, por detras al 45 6 parte del 46. Tubérculos pubertarios:
531 6 32 al 43 6 44 en banda longitudinal (fig. 13).

Biologia y habitat. Pertenece a la categoria ecologica de las
anécicas. Se presentan en suelos calcareos con poca materia
orgdnica, en zonas xerdfilas y a diversas altitudes.

Distribucion y rareza. Francia, P. Ibérica. En esta tltima, en
las provincias de Navarra, Huesca y Zaragoza. En la C. Va-
lenciana, citada unicamente del norte de Castellon (fig. 14).
Rara

Scherotheca aquitania
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Figure 7 | Left: drawing of anterior end of S. aquitania. Ventral and

lateral view. Center: S. Aquitania alive. The dark grey coloration and
its great size is observed. Photo: A. P. Onteniente. Derecha: distribu-
tion in the Valencian Comunity
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Observaciones. Una de las mayores especies de la Comu-
nitat Valenciana

Discusion y conclusiones

La fauna de lombrices de tierra de la provincia de Castellén
es rica en especies singulares por su rareza y endemicidad,
como corresponde a una provincia de un pais mediterrineo
con paisajes muy variados que van desde las llanuras coste-
ras hasta las tierras altas del interior, con cimas de mas de
1800 m de altitud, a lo que se suma una gran variabilidad
de tipos de suelos, lo que propicia la apariciéon de buen nu-
mero de habitats diferentes, con la consiguiente diversidad
especifica asociada a ellos.

Los trabajos faunisticos realizados por lo que se refiere a las
lombrices de tierra han sido fragmentarios en su mayoria,
s6lo han tenido cierta extension los realizados por Pérez
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Onteniente (1997) Pérez Onteniente & Rodriguez Babio
(2002) y Pérez Onteniente et al. (1998) y atn éstos han de-
jado muchos hébitats y cuadriculas de 10x10km de la pro-
vincia sin muestrear. Por tanto, a las siete especies resenadas
en este trabajo, es muy posible que se les unan otras en el
futuro, a medida que se realicen nuevos muestreos, dada la
extension del territorio aun sin explorar desde el punto de
vista de la fauna de lombrices de tierra.
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Pectinidos de las aguas de Castellon: faunistica, taxonomia
y evolucion

Juan B. Pena' y Carlos Saavedra?

En la costa de Castellon existe un banco natural de pectinidos del que se extraen ejemplares adultos de vieira
por las embarcaciones de arrastre, aunque las capturas no son importantes. En el proceso de captacion de
semillas dentro del banco natural, mediante el fondeo de colectores filamentosos, se han encontrado otras
once especies de pectinidos, realizindose unas claves dicotémicas para diferenciar las semillas de pocos
milimetros. Recientemente se han utilizado técnicas de biologia molecular para diferenciar los pectinidos y
estudiar su evolucion.

Palabras clave: bivalvos, vieiras, morfologia, sistemdtica, biogeografia, filogenia molecular, datacién molecular,
Mediterrdneo.

Pectinidae off Castellon (Spain) coast: fauna, taxonomy and evolution

In the Castell6n coast there is a natural population of scallops that are caught by trawlers, though the catch-
es are not important. During the spat settlement experiments in the scallop population ground, by means
of the deployment of filamentous collectors, a total of 12 scallop species were caught and classified. We
describe a dichotomy keys to elucidate these 12 spat species of very few millimeters in shell length. Recently,
some molecular techniques have been used to differentiate the scallop species and to study their evolution.
Key words: bivalvia, scallops, morphology, systematics, biogeography, molecular phylogeny, molecular dating,

Mediterranean.

A raiz de encontrar en los desembarcos de los barcos de
pesca del arrastre de Peniscola y Grao de Castellon cierto
ndmero de ejemplares de vieira (Pecten jacobaeus L.), en
1989 se inicio el estudio de las poblaciones de esta especie
en las costas de la Comunidad Valenciana, realizando una
encuesta de capturas en las diferentes cofradias de pesca-
dores. Al detectar un caladero con abundantes capturas en
el Carrer6 (40°01° N, 026’ E), situado entre 70 y 75 m de
profundidad y a unas 13 millas marinas de Oropesa del Mar
y a unas 22 millas de Peniscola, se realizé un estudio del
ciclo reproductor de la vieira (Mestre et al., 1990a; 1990b).
Posteriormente, siguiendo la técnica japonesa de capta-
cion de semillas del medio natural (Taguchi & Walford,
1976; Ventilla, 1977) se realizaron los primeros intentos de
fijacion de larvas de pectinidos sobre las bolsas colectoras
(Pena et al., 1995) en el Carrerd y en el Arrecife de Caba-
nes (40°07° N, 0013’ E), situado a 18-20 m de profundidad,
frente al Prat de Cabanes-Torreblanca, identificando en una
primera fase sélo dos especies de pectinidos (Pena et al.,
1995). Después de los primeros fondeos en el Carreré se

ensayaron las fijaciones de pectinidos en otros caladeros
de la provincia de Castell6n, como Roncabanes (39956’ N,
0°11" E), situado a 50 m de profundidad y la Roca de Garbi
(39055’ N, 0007 E), situado a 40 m de profundidad, ambas
frente al Grao de Castellon; la Sobarra (40°20° N, 0040’ E),
situado a 65 m de profundidad, frente a Peniscola y, final-
mente en el Voltant (40006’ N, 0029’ E), situado a 65 m de
profundidad, frente a Alcocebre.

Con el tiempo, en los diferentes caladeros y a las profun-
didades descritas se fueron encontrando e identificando
mayor numero de especies de pectinidos, pasando de las
dos iniciales (P. jacobaeus y Aequipecten opercularis L.) a
cinco (Mimachlamys varia L., Palliolum incomparabile Ris-
s0, Flexopeten flexuosus Poli) (Pena & Canales, 1993; Pena
et al., 1996). Posteriormente, ademds de estas especies se
identificaron Perapecten commutatus Monterosato y Pseu-
damusium clavatum Poli (Pena et al., 1994; 2005) y en Pena
etal. (1997) se describi6 Flexopeten glaber L.y se diferencié
Crassadoma multistriata Poli de M. varia. Actualmente se
ha llegado a las 12 especies al encontrar escasos ejemplares
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jbpenya@iats.csic.es

2 Carlos Saavedra. Instituto de Acuicultura de Torre la Sal, Consejo Superior de Investigaciones Cientificas, 12595 Ribera de Cabanes (Castellon).

saavedra@iats.csic.es



72

de Delectopecten viterus Gmelin, Karnekampia bruei Pa-
yraudeau y Lissopecten hyalinum Poli.

La mayoria de publicaciones sobre taxonomia de los pec-
tinidos describen las caracteristicas morfoldgicas, el habi-
tat y la distribucion geografica de los ejemplares adultos
(Rombouts, 1991; Wagner, 1991; Poppe & Goto, 2000). Sin
embargo, en escasos articulos se describen las larvas y juve-
niles de estas especies, por lo que a la hora de identificar las
semillas de escasos milimetros capturadas en los colectores
resulta dificil. Por consiguiente, este articulo se centra en la
identificacion de los juveniles de las 12 especies de pectini-
dos que frecuentan la costa castellonense, cuyo objetivo fue
la realizacion de una clave dicotémica que permita clasificar
los pectinidos del Mediterraneo occidental utilizando una
lupa binocular.

Una de las herramientas mds poderosas para resolver cues-
tiones de tipo sistemdtico, taxonémico o de biodiversidad
es la biologia molecular, especialmente la secuenciacion del
ADN. Mediante métodos filogenéticos bien desarrollados
se puede determinar el parentesco evolutivo de las varie-
dades, razas y especies, y poner fechas aproximadas al mo-
mento de su origen. También se pueden estudiar diversos
aspectos de la demografia y de la adaptacion al medio utili-
zando técnicas de genética de poblaciones.

En publicaciones anteriores abordamos algunas de estas
cuestiones en torno a la especie mas emblemdtica de los
pectinidos castellonenses, que es la vieira mediterranea (P.
jacobaeus). Esta especie fue descrita por Linneo en 1758,
quien la separ6 de la viera atlantica P. maximus por las dife-
rencias obvias en la morfologia de la concha. Sin embargo,
los primeros estudios moleculares indicaron que las dife-
rencias entre las dos especies eran muy tenues, mds propias
de las que se encuentran habitualmente entre poblaciones

P. sulcicostatus

de la misma especie que entre especies bien diferenciadas
(para una revisién ver Saavedra 2007). Nuestros estudios
permitieron determinar que la vieira atldntica penetra en
el Mediterraneo hasta el Mar de Alborén, y que se separa
de la vieira mediterrdnea a través del frente oceanogréfico
Almeria-Oran (Rios et al., 2002; Saavedra & Pena, 2004).
Este frente se sitta en el limite oriental del mar de Albordn y
es un limite biogeografico para muchas especies, y también
un punto de diferenciacién genética entre poblaciones de
una misma especies (Patarnello et al., 2007).

Otra cuestion debatida es el origen de las vieiras europeas
que abordaremos en el presente articulo. Tradicionalmente
se ha aceptado la hipétesis de Fleming (1957), posterior-
mente adaptada por Waller (1991), segtin la cual el género
Pecten se origing en lo que es hoy el océano Indico, a prin-
cipios del Mioceno (hace unos 20 millones de afios) (Fig.
1). En aquel tiempo existia una conexion entre lo que luego
serfan las cuencas atlantica e indica, denominada mar de
Tetis. El Tetis se cerré a finales del Mioceno, hace unos 15
millones de anos (Rogl, 1998), para formar el mar Medi-
terrdneo y los mares Rojo y Arabico, y como consecuencia
las especies residentes en ambas zonas quedaron aisladas y
evolucionaron independientemente. El grupo aislado en el
Mediterrdneo habria dado lugar a las actuales P. maximus y
P. jacobaeus, y el grupo del océano Indico se habria disper-
sado dando lugar a las especies P. sulcicostatus Sowerby I 'y
P benedictus de Africa, P. fumatus Reeve y P. modestus Reeve
de Australia, y P. novaezelandiae Reeve de Nueva Zelanda.
Todas estas especies constituyen lo que Fleming denominé
el “grupo jacobaeus”.

En un articulo anterior realizamos una primera evaluacién
de la hipétesis de Fleming mediante el estudio de secuen-
cias del gen que codifica el RNA 16S del genoma mitocondrial

Dispersion en el Atlantico antes
del cierre del Tetis

20-14 MYA

Mioceno temprano
~20 MYA

P. fumatusi
P. novaezelandiae

Figura 1 | Distribucion de las especies estudiadas en este trabajo y modelo de Fleming-Waller (FW) para la diversificacion evolutiva del

"grupo jacobaeus”.

Figure 1 | Distribution of the species studied in this work, and Fleming-Waller (FW) model of evolutionary diversification of the “jacobaeus

group”.
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en P. jacobaeus, P. maximus, P. fumatus'y P. novaezelandiae
(Saavedra & Pefa, 2004). Nuestros resultados indicaron
que la divergencia observada entre las especies de la cuen-
ca Atlantomediterranea y las de Australasia era demasiado
pequena para ser compatible con una separacion en el Mio-
ceno. Propusimos una hipotesis alternativa basada en las
consideraciones de Vermeij (1992) y Beu & Darragh (2001).
Segtin esta hipotesis las especies de Pecten del Atlantico
norte y del Mediterraneo serian las especies mads antiguas
del “grupo jacobaeus”, se habrian dispersado a Suréfrica
aprovechando el periodo frio de mediados del Plioceno y
posteriormente se habrian dispersado a Australia y Nueva
Zelanda, aprovechando la Corriente Circumpolar Austral
que fluye de oeste a este en el hemisferio sur. Hemos deno-
minado a esta hipdtesis el modelo de Vermeij-Beu-Darragh
(VBD) (Fig. 3). Al modelo de Fleming-Waller nos referire-
mos como “modelo FW”.,

En este articulo presentamos los primero resultados de una
evaluacion del modelo VBD. Ademas de las especies ante-
riormente estudiadas de Europa, Australia y nueva Zelan-
da hemos incluido una de las dos especies surafricanas (P.
sulcicostatus). Por otra parte, hemos ampliado los genes se-
cuenciados a tres, al incluir los genes que codifican los RNA
12S y 16S mitocondriales.

Material y métodos

Zona de estudio

En la Figura 2 se muestra el mapa de la costa de Castellén
en la que se han marcado los nueve puntos de fondeo de los
colectores, en los que se han recolectado las diferentes es-
pecies de pectinidos. Ademas de los seis caladeros descritos
en la introduccidn, a partir de 2001 y hasta 2009, se utiliza-
ron las instalaciones de tres piscifactorias para el engorde
de peces (dorada y lubina) en jaulas flotantes. Una situada
a la salida del puerto pesquero de Burriana (39051’ N, 0001
W), sobre fondos de arena y rocas entre 15y 22 m de pro-
fundidad y explotada por la empresa CRIMAR. La segunda
granja marina estaba localizada cerca del puerto deportivo
de Oropesa del Mar (40°04’ N, 0°10” E), sobre fondos de
arena entre 25y 29 m de profundidad, que estaba explo-
tada por la empresa PISCIMED. La tercera granja marina
se encontraba a la salida del puerto deportivo de Alcocebre
(40°15” N, 0019’ E), situada a 15-20 m de profundidad, y
propiedad de la empresa Peix d’Or.

Los diferentes puntos de muestreo se eligieron por estar si-
tuados encima de formaciones rocosas que, en teoria, los
pescadores del arrastre evitan para no romper las redes
(Carrerd, Voltant, Roncabanes, Roca de Garbi y Sobarra) y
en la playa de Torre de la Sal (Arrecife de Cabanes) profun-
didad a la que esta prohibido pescar. A pesar de tomar estas
precauciones, en los caladeros de Roncabanes y la Roca de
Garbi algunos barcos de arrastre de Burriana y Castellon
pasaron pegados a las rocas y sus redes se enredaron con
los cabos de los colectores, de forma que en otofio s6lo
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Figura 2 | Mapa de la localizacion de los nueve puntos muestre-
ados en la costa de Castellon. A: Carrero, B: Arrecife de Cabanes,
C: Roncabanes, D: Sobarra, E: Voltant, F: Burriana, G: Oropesa,
H: Alcocebre, I: Roca de Garbi. Las zonas sombreadas indican la
distribucion de la poblacion natural de vieira.

Figure 2 | Map of the nine locations of collector deployment
in the Castellon coast. A: Carrer6, B: Arrecife de Cabanes, C:
Roncabanes, D: Sobarra, E: Voltant, F: Burriana, G: Oropesa, H:
Alcocebre, I: Roca de Garbi. The dashed zones indicate the wild
population distribution of the scallops.

se recuperaron algunas bolsas, por lo que los resultados no
se han contabilizado. A consecuencia de este hecho, en la
Sobarra se fondearon los colectores unos dias después de
empezar la veda de los barcos de arrastre y se recuperaron
unos dias antes de que éstos volvieran a faenar. La suspen-
sion de los colectores de las instalaciones de las granjas ma-
rinas permiti6 recuperar una mayoria de las bolsas.

Colectores

La técnica de captacion de semillas de pectinidos consiste
en colocar cerca del fondo, independientemente de la pro-
fundidad de la columna de agua, materiales filamentosos
que sirvan de soporte para que las larvas se fijen para sufrir
la metamorfosis. Estos materiales se encierran en bolsas de
malla que permitan entrar a las larvas de pectinidos, pero
impidan su salida cuando las semillas decidan desprenderse
del filamento y empezar una vida libre sobre el bentos.

Las lineas colectoras constan de una soga de 12 mm de gro-
sor y de una longitud unos 10-15 m mayor que la profun-
didad donde se vayan a fondear. Asi, por ejemplo, en el Ca-
rrerd se empleaban cabos de 90 m, en un extremo se ataban
uno o dos bloques de cemento de unos 50 kg y en el otro
extremo una boya de superficie. Segtin la profundidad, se
ataban 7, 0 10 o 14 bolsas colectoras separadas unos 50-60
cm entre ellas. Estas bolsas siempre se distribuian cerca del
fondo, empezando a un metro o dos por encima del muerto
de cemento y a unos dos metros de la tltima bolsa se ataba
un flotador de inmersién que mantenia el cabo en posicién
vertical. A unos 3 m de la boya de superficie se colocaban
varias plomadas para hundir la soga sobrante, impidiendo
que flotara y se enredara en las hélices de los barcos.
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A lo largo de los anos se han ensayado diferentes tipos de
bolsas de malla y del contenido. En términos generales, las
bolsas de polietileno eran las usadas para el embalaje de
cebollas o naranjas, de 35 x 40 cm y una malla de 11 mm
de luz, aunque también se emplearon bolsas chilenas de 75
x 40 cm y una malla de 2 mm. En las primeras se podian
escapar algunas semillas pasando por la malla, cosa que en
las chilenas era imposible y se recuperaba mayor nimero
de semillas. El contenido de las bolsas, en un principio,
fue un fragmento de monofilamento de unos 25 a 30 g en
peso seco de la red de nylon que se usa para la pesca del
trasmallo, después se sustituy6 por una bolsa para envasar
mejillones y una bolsa para empaquetar judias verdes o las
de las naranjas.

Fijacion

Debido a que la época natural de desove de la vieira en el
Mediterrdneo occidental empieza en diciembre y se pro-
longa hasta mayo, con un pico en marzo y abril (Mestre et
al., 1990b) y teniendo en cuenta que las larvas plancténicas
tardan de 25 a 35 dias en buscar un sustrato para la fijacion
(Dao, 1991), segtin la temperatura del agua, los colectores
siempre se han fondeado en marzo o abril. Generalmente,
la recuperacion se ha realizado en otono, cuando la tem-
peratura del agua empieza a bajar de los 20°C, excepto en
algunos afios que se ha realizado en verano, para recuperar-
los antes de que los barcos de pesca los puedan arrastrar y
destruir.

En algunas ocasiones durante la recuperacion de los co-
lectores, en la cubierta de la embarcacion, las bolsas se in-
trodujeron individualmente en botes etiquetados de 2 L de
capacidad, con agua de mar y formaldeido al 4%. Poste-
riormente, en el laboratorio, se identificaron las diferentes
especies, siguiendo las indicaciones de Rombouts (1991) y
Wagner (1991), se contaron segtin la posicion de la bolsa a
lo largo de la linea y se midio la altura de la concha median-
te un pie de rey con una precisién de 0,01 mm. Sin embar-
go, en la mayoria de las ocasiones, las semillas de pectinidos
de unos seis meses se identificaron en la embarcacion, a
simple vista, y se distribuyeron en cestas de cultivo, donde
continuaron su engorde hasta alcanzar la talla comercial.
Cuando la recuperacion de los colectores se hacia a los dos
meses, las semillas median escasos milimetros de altura, por
lo que el contenido de cada bolsa se guardaba en frascos
de cristal con etanol de 70¢. Estas semillas se identificaban
a la lupa binocular segin Waller (1991), Pena et al. (1998)
y Waller (2006), se media la altura con la ayuda del ocular
graduado de la lupa y se destinaban al montaje sobre portas
para su observacion al microscopio electrénico de barrido
(MEB).

Muestreo, secuenciacion de ADN y analisis de
secuencias

Se obtuvieron muestras de musculo aductor de P. maximus
de Galicia (Espafia), P. fumatus de Tasmania, P. sulcicos-
tatus de Cape Town (Surafrica) y de P. novaezelandiae de
la isla Norte de Nueva Zelanda. No se incluy6 una muestra

especifica de P jacobaeus porque un estudio preliminar
indic6 que presenta las misma secuencia que P. maximus,
en concordancia con estudios previos basados en el gen del
RNA 16S (Saavedra & Pefia, 2004). Las muestras se man-
tuvieron en etanol 70% hasta la extracciéon de ADN, que
se llevo a cabo mediante precipitacion salina. Se amplifi-
¢6 un fragmento de 600 pares de bases (pb) del gen de la
citocromo oxidasa I (COI), otro del gen del RNA 12§ de
uso 400 pb, y otros del gen del RNA 16S de unos 500 pb,
mediante PCR. Se utilizaron los cebadores de Folmer et al.
(1994) para COl y los de Saavedra & Pena (2006) para los
genes de los RNA. Las secuencias se editaron con el pro-
grama BioEdit (Hall, 1999) y se alinearon con Clustal W
(Thompson et al., 1994). Se determinaron las distancias
entre secuencias sin correccion (p-distance) y mediante el
método de 2 pardmetros de Kimura (1980) con correccién
gamma. Se obtuvo un drbol filogenético mediante el mé-
todo de uni6n de vecinos (neighbor joining; Saitou & Nei,
1987) basado en las distancias K2P con correccion gamma.
La confianza de los agrupamientos se determiné mediante
el método bootstrap. Como grupo externo se han utilizado
Euvola ziczac L. y Nodipecten nodosus L. ambas capturadas
en Venezuela. Los andlisis se llevaron a cabo con el software
MEGA (Kumar et al., 2001).

Resultados

Diversidad de los pectinidos de las costas de
Castellon

En los caladeros experimentados se han identificado un to-
tal de doce especies de pectinidos, pero no todas las especies
se encuentran en los nueve puntos de muestreo. Asi, las tres
especies de elevado valor comercial, la vieira (P. jacobaeus),
la volandeira (A. opercularis) y la zamburina (M. varia), se
encuentran en todos los caladeros junto a C. multistriata. F.
flexuosus se present6 en todos los caladeros, excepto en el
Voltant, con una marcada preferencia por los fondos some-
ros. Por el contrario, P. incomparabile, que sélo aparece en
zonas profundas, no se encontré en las tres granjas marinas.
Por otro lado, P. clavatum'y P. commutatus frecuentaron los
colectores situados a mayor profundidad (Sobarra, Carre-
6 y Voltant) y no estdn a profundidades inferiores a 50 m,
mientras que F. glaber, solamente se captur¢ en los colecto-
res fondeados en la zona somera del Arrecife de Cabanes. L.
hyalinum se encontré en pequenias cantidades en las granjas
marinas de Alcocebre y Oropesa y en el Arrecife de Caba-
nes. D. vitreus, se tij6 en muy pocas bolsas fondeadas en
Alcocebre y Oropesa, mientras que de K. bruei solo se en-
contré un ejemplar en el caladero del Arrecife de Cabanes.
La abundancia de semillas de las diferentes especies de pec-
tinidos en los siete caladeros frecuentados con varias cam-
panas de asentamiento se han representado en la Figura 3,
a excepcion de Roncabanes y la Roca de Garbi, de los que
se recuperaron muy pocas bolsas y no se han computado
las fijaciones.
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En los tres caladeros situados a mayor profundidad y en la
granja marina de Oropesa, la especie mas habitual fue A.
opercularis, mientras que en las piscifactorias de Alcocebre
y Burriana la especie mds cuantiosa fue M. varia. Un caso
aparte se encontré en el Arrecife de Cabanes, donde la es-
pecie mas abundante fue F. flexuosus con un 43,3% de los
pectinidos fijados, seguida de A. opercularis (21,4%) y M.
varia (18,1%).

En el Carrerd la volandeira superaba el 54,3% de las fijacio-
nes, la zamburina se quedaba en un 4,6% y la vieira en un
2,4%. En este caladero cabe destacar la presencia masiva de
P. incomparabile, especie sin valor comercial, y una de las
especies raras (P. commutatus).

En la Sobarra la volandeira representaba el 63,2% de los
pectinidos, seguida de lejos por P. clavatum (11,7%), P. ja-
cobaeus (8,4%) y M. varia (7,7%). P. incomparabile redujo
su porcentaje considerablemente al quedar en un 6,5%. El
resto de especies apenas superaron el 1%.

En el Voltant el asentamiento de los pectinidos mostr6 unas
proporciones similares al vecino caladero del Carrer6 (Fig.
6) con un predominio de semillas de A. opercularis (55,5%),
que junto a las de P. incomparabile (32,2%) suponian casi el
90%, dejando a la vieira un 4,9% y a la zamburina un 0,1%.
De las tres granjas marinas ensayadas, la de Oropesa regis-
tr6 unos resultados similares a los de los caladeros mas pro-
fundos que a los de las otras dos piscifactorias. La volandei-
ra con un 60% de las fijaciones junto a las de la zamburina
con 14,7% vy la vieira (9,9%) suponen casi el 85% de los
pectinidos recolectados, quedando las especies no comer-
ciales reducidas a un 15%.

La mayor proporcion de zamburinas se coseché en la granja
marina de Alcocebre con mas de un 82% de todos los pecti-
nidos. La volandeira (7,4%) y la vieira (6,6%) sumaron otro
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14%, por lo que las especies sin valor comercial quedaron
reducidas a valores escasos (3,9%).

En la piscifactoria de Burriana (Fig. 9) también se observo
un mayor predominio de zamburifias (79,7%), que con el
7,4% de volandeiras y el 2,7% de vieiras, representaron casi
el 90% de los pectinidos. En esta granja marina no se en-
contraron ejemplares de L. hyalinum, presentes en pequeno
numero en las otras dos piscifactorias y en el Arrecife de
Cabanes.

Diferenciacion de formas juveniles por los
caracteres morfolégicos al MEB

En Pena et al. (1998) se hizo un primer intento de diferen-
ciar ocho especies de pectinidos de las aguas marinas de
Castellon, pero ahora se describen las claves dicotomicas
que permitan diferenciar las semillas de estos pectinidos
(Anexo I).

Diversificacion evolutiva de las vieiras del
género Pecten

Para el presente andlisis se obtuvieron 3 secuencias de P
maximus, 5 de P. sulcicostatus, 3 de P. fumatus, 2 de P. no-
vaezelandiae y una de cada una de las 2 especies utilizadas
como grupo externo. Las distancias entre P. fumatus y P.
novaezelandiae variaron entre 0,006 y 0,010. Las distan-
cias entre el grupo P. maximus'y P. sulcicostatus estuvieron
comprendidas entre 0,031 y 0,042. Las distancias entre P.
maximusy el grupo P. fumatus | P. novaezelandiae variaron
entre 0,030 y 0,040, y entre P. sulcicostatus y el grupo P. fu-
matus/ P. novaezelandiae lo hicieron entre 0,026 y 0,035. El
arbol filogenético obtenido a partir de las distancias K2P
con correccién gamma se muestra en la Fig. 4. Se observa

. Figura 3 | Porcentaje de semillas
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que la rama mads antigua del género Pecten es la que con-
tiene las secuencias del grupo P. jacobaeus | P. maximus. A
continuacion se separa P. sulcicostatus y finalmente el grupo
de especies de Australasia (P. fumatusy P. novaezelandiae).
Las edades de estos clados se determinaron utilizando un
reloj molecular basado en la separacion de P. fumatus y P.
jacobaeus. Esta separacion tuvo lugar hace poco més de un
millon de afios (Beu & Darragh, 2001). Como la divergen-
cia observada fue de 0,006 a 0,010, la tasa de evolucion del
gen COI se puede estimar en 0,0027 a 0,0045 por millén
de anos. Si se aplica esta tasa a la divergencia de las espe-
cies estudiadas, se obtiene una estima de 3,4 — 7,8 millo-
nes de anos para la divergencia P. sulcicostatus respecto a P,
maximus | P. jacobaeusy 2,9 - 6,5 millones de afos para la
divergencia del grupo P. fumatus | P. novaezelandiae de P.
sulcicostatus.

Discusion y conclusiones

Biodiversidad de los pectinidos en las costas
de Castellon

En la costa de Castellon se pueden encontrar doce especies
de pectinidos, algunas muy abundantes como A. opercu-
laris, M. varia, F. flexuosus y P. incomparabile, y otras en
ntmero moderado como P. jacobaeus, C. multistriata y
P. clavatum. Las especies escasas fueron P. commutatus, F.
glaber y L. hyalinum, mientras que las raras o esporadicas
fueron D. vitreus y K. bruei. Segn la profundidad se pue-
den encontrar unas especies u otras, asi P. commutatus'y P.
clavatum solo se fijan a mas de 50 metros de profundidad,
mientras que F. flexuosus, F. glaber y L. hyalinum son mas
frecuentes en zonas someras.

Generalmente, los pectinidos desovan en primavera y vera-
no. Para confirmar este hecho se fondearon colectores todos
los meses a lo largo de més de un afio, que se recuperaron
después de un mes o de dos meses, en dos caladeros prote-
gidos de los pescadores del arrastre: en el Arrecife de Caba-
nes (Pena et al., 1996) y en el Carrerd (Pena et al., 1997). La
presencia de semillas fijadas en los colectores es indicativa
del desove en el mes anterior al fondeo de los colectores.
En el Arrecife de Cabanes, localizado entre 18 y 20 m de
profundidad, la vieira se fij6 desde febrero a junio y en
noviembre, con un pico en junio, confirmando el desove
de invierno y primavera mds intenso y un segundo desove
en otofio mds flojo. La volandeira apareci6 fijada todos los
meses del aio, con un pico de abril a junio y otro méxi-
mo en febrero, indicando desoves de invierno y primavera.
La zamburina se asentd en los colectores fondeados desde
marzo a diciembre, con dos picos en abril y junio, demos-
trando que las puestas de M. varia se producen en primave-
ra, verano y otono. F. flexuosus se observo en los colectores
desde mayo a enero, con un pico en agosto, por lo que el
desove ocurre desde primavera a otofio. P. incomparabile se
fij6 en pequeno ntimero durante los meses de invierno.

En el caladero Carrerd, situado entre 70 y 75 m de pro-

P. maximus
&
P. jacobaeus

P. sulcicostatus

P. fumatus

—_—
005

Figura 4 | Arbol filogenético basado en distancias de 2 para-
metros de Kimura calculadas a partir de secuencias de 3 genes
mitocondriales y obtenido mediante unién de vecinos (Neighbor
joining).

Figure 4 | Neighbor joining phylogenetic tree based in Kimura
2-parameter distances obtained from 3 mitochondrial genes.

fundidad, P. jacobaeus se fij6 desde noviembre a julio, con
méximos en diciembre, enero y marzo, mostrando desoves
seguidos en otono, invierno y primavera. Tal como ocurrid
en el Arrecife de Cabanes, la volandeira desova durante
todo el afo, mostrando semillas todos los meses y se ob-
servaron picos en abril-mayo y en agosto-septiembre, indi-
cando desoves mas importantes en primavera y verano. La
zamburifia aparecié en todos los colectores, excepto en los
de otono, destacando los picos de mayo y junio, confirman-
do un periodo de puestas desde noviembre a septiembre.
P. clavatum tiene dos desoves bien marcados, el abundante
de primavera-verano, con un pico en junio, y otro reducido
en invierno, por lo que las puestas se producen de marzo
a julio y luego de noviembre a enero. Las semillas de P. in-
comparabile se encontraron todos los meses del afio, con un
maximo en los colectores fondeados en agosto y en diciem-
bre. Las semillas de F flexuosus aparecieron en pequeno
numero en los colectores fondeados desde junio a octubre,
demostrando que los desoves se producen de mayo a sep-
tiembre. P. commutatus se fij6 en los colectores fondeados
en junio y julio, por lo que su desove se concentra a finales
de primavera.

En conclusion, los colectores fondeados en primavera (mar-
zo-abril) y recuperados en otofio (octubre-noviembre)
pueden captar las semillas de las tres especies comerciales
y del resto de pectinidos. Resultados bastante diferentes a
los que describié Margus (1991) en el Adridtico norte, con
fijaciones de Pecten jacobaeus desde marzo a noviembre,
con un pico en junio; en que las semillas de A. opercularis
aparecieron desde septiembre a diciembre y las de M. varia
en todo el ano, con un méaximo en agosto.

La identificacion de las semillas de las diferentes especies de
pectinidos que se pueden colectar en la costa de Castellon
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es posible siguiendo las claves dicotomicas descritas en los
resultados (Anexo 1). Los juveniles de P. jacobaeus, P. in-
comparabile, D. vitreus, F. flexuosus, F. glaber y L. hyalinum
se pueden separar de las seis especies de los grupos Chlamys
y Aequipecten por el contorno. Asi, P. jacobaeus es la tnica
especie con la auricula anterior mas corta que la posterior
y no tiene costillas (Lam. I, 1). El grupo Decatopecten se
caracteriza porque la longitud de la charnela es similar a
la de la longitud del disco. Las tres especies del grupo se
diferencian en que F. flexuosus tiene 5 costillas principales
y de una a cuatro secundarias entre aquellas (Lam. I, 2), F.
glaber posee 10 costillas iguales (Lam. II, 3) y L. hyalinum
carece de costillas, aunque dispone de pequefias ondulacio-
nes, y las valvas son muy fragiles (Lam. I, 6). De acuerdo
con Waller (2006) la subfamilia Palliolinae contiene seis
tribus, de las que la Palliolini comprende los géneros Pallio-
lum, Placopecten, Karnecampia y Pseudamussium. El grupo
Palliolum se caracteriza porque la auricula posterior forma
con la charnela un dngulo de unos 115° (Lam. I, 3). La di-
ferencia entre P. incomparabile y D. vitreus reside en que la
primera posee en las valvas muchas filas de alvéolos o hen-
diduras radiales (Lam. I, 2), mientras que D. vitreus tiene las
valvas completamente lisas, sin costillas ni alvéolos (Lam.
I, 5). Karnecampia bruei se caracteriza por tener la mi-
croescultura de la zona preradial de la valva izquierda con
surcos radiales (Lam. II, 6), mientras que Pseudamussium
clavatum tiene la microescultura de la zona preradial de la
valva izquierda enmarcada (Lam. II, 4), con costillas radia-
les y concéntricas que proporcionan un aspecto de rejilla.
El grupo Aequipecten tiene la microescultura de la zona
preradial de la valva izquierda con alvéolos redondeados y
ovalados (Lam. III, 2) y las costillas salen a la misma altura;

Plioceno temprano (5 -3 my):

-Enfriamiento del agua Central Atlantica
-Migracion del Atlantico N al S (Vermeij,
1992)

P sulcicostatus

Plioceno final - Pleistoceno temprano (3.5 -1.8 my):

Transporte marino a Australia y Nueva Zelanda (Beu and

Darragh, 2002)

Antecesor del
“grupo jacobaeus”

P. fumatus &
P novaezelandiae
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la diferenciacion de A. opercularis (Lam. 111, 4), estriba en
las costillas regulares y las laminillas concéntricas distribui-
das de forma regular (Lam. III, 3), mientras que en P. com-
mutatus (Lam. III, 6), las laminillas concéntricas entre las
costillas tienen una distribucion irregular y oblicua (Lam.
111, 5). Finalmente, el grupo Chlamys tiene la microescul-
tura de la zona preradial de la valva izquierda formada por
alvéolos en “V” 0 “U” invertidas e irregulares (Lam. 1V, 1);
la distincion de C. multistriata (Lam. IV, 6) respecto a M.
varia (Lam. IV, 3), reside en que en ésta especie algunas cos-
tillas secundarias salen entre las primarias (Lam. IV, 2), y
en los flancos se observan algunas protuberancias, mientras
que en C. multistriata existen muchas costillas secundarias
y terciarias y los flancos anterior y posterior estan llenos de
protuberancias (Lam. IV, 5).

Diversificacion evolutiva de las vieiras del
género Pecten

Nuestro analisis del origen de las especies de vieiras del
“grupo jacobaeus” basado en la divergencia molecular de
tres genes mitocondriales, arrojan unas estimaciones de 4,7
— 7,8 millones de anos para el origen de P. sulcicostatus a
partir del grupo P. maximus /| P. jacobaeus, y de 2.8 — 6,5
millones de afios para el origen del grupo de especies de
Australasia (P. fumatus y P. novaezelandiae) a partir de la es-
pecie surafricana. Estos valores son especialmente rotundos
porque estan basados en un calibracion especifica del reloj
molecular para el género Pecten, basado en la aparicion de
P. novaezelandiae en el registro {6sil, que se estima en hace
poco més de un millon de afios (Beu & Darragh, 2001).
Los valores encontrados para la tasa de evolucion de Pecten
(0,0027 — 0,0045 por millén de afios) son bajos en com-
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Figura 5 | Modelo de Vermeij-Beu-Darragh (VBD) de la diversificacion evolutiva de los pectinidos del “grupo jacobaeus”.

Figure 5 | The Vermeij-Beu-Darragh (VBD) model for evolutionary diversification of pectinids in the “jacobaeus group”.
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paracion con las estimaciones para otros grupos. Hay que
senalar que aqui hemos realizado una estimacion basada en
3 genes conjuntamente. En otra especie, estos genes presen-
tan tasas de evolucion muy dispares cuando se consideran
individualmente. Es probable que los bajos valores se deban
al efecto ponderado de los genes de evolucion mds lenta.
En cualquier caso, la datacion de la divergencia entre el gru-
po P. maximus | P. jacobaeus del Atlantico NE y del Medite-
rraneo y P. sulcicostatus de Surafrica, asi como la de las espe-
cies europeas respecto a las de Australasia, no es compatible
con el modelo FW de diversificacion de Pecten. Este modelo
asume que un vez cerrado el mar de Tetis hace unos 15 mi-
llones de anos, el contacto entre las regiones indopacifica y
atlintica quedd suprimido. Si su origen se estableciese en
un antecesor del océano Indico, la datacion deberia ser ma-
yor que el momento del cierre del Tetis, o sea mayor de 15
millones de anos. Sin embargo, los tiempos de divergencias
estimados entre los grupos estudiados en este trabajo indi-
can que esto no ha sido asi. Al menos el origen de las vieiras
de Suréfrica y de Australasia es claramente noratldntico.
Por lo que respecta al origen de las vieiras de Australasia,
nuestras dataciones indican que no se trata de especies an-
tiguas originadas por radiacion de un antecesor a finales
del Plioceno, como propuso Fleming (1957). La separacion
respecto a las vieiras de Surafrica es consistente con la hipo-
tesis de Beu & Darragh (2001), que consideran que muchas
especies de la fauna de Australia y Nueva Zelanda presen-
tan distribuciones disjuntas en Suréfrica y Suramérica y
que esto es debido al efecto transportador de la corriente
circumpolar austral, que fluye de oeste a este no lejos de
las costas de esas regiones continentales. En cualquier caso,
nuestras dataciones moleculares del origen de las vieiras de
Australasia excluye la posibilidad de que se trate de especies
originadas de un antecesor antiguo presente en el Indico,
pues si esto fuera asi las dataciones de la divergencia res-
pecto a las vieiras del Atldntico deberia ser mayores de 15
millones de afos.

En base a todas estas consideraciones, proponemos un nue-
vo modelo para la diversificacion de las vieiras del género
Pecten, que es aplicable al menos al “grupo jacobaeus” (Fig.
5). Segun este modelo, la especie ancestral de todo el gru-
po habitaba las aguas del Atldntico y del Mediterrdneo en
el Mioceno. A principios del Plioceno (hace unos 5 millo-
nes de afos), tuvo lugar un cambio climatico que provocd
un enfriamiento de las aguas marinas. La temperatura del
agua en los tropicos pudo disminuir por debajo de los 20
grados (Vermeij, 1992) y hacerse habitable para las larvas
de las vieiras. De esta manera pudo haberse producido un
transporte de larvas desde el norte al sur del océano Atlénti-
co, dando lugar al antecesor de P. sulcicostatus en Suréfrica.
Posteriormente, estos antecesores surafricanos podrian ha-
berse dispersado hasta Australia y Nueva Zelanda ayudados
por la corriente Circumpolar Austral, que circula de oeste
a este en el sur del océano Pacifico. Nuestras dataciones
muestran que esta dispersiéon tuvo lugar en torno a sélo 1
millon de anos después de la llegada a Suréfrica del ancestro
noratlantico.

Nuestro estudio se ha basado en datos obtenidos a partir

del genoma mitocondrial. Aunque habitualmente se consi-
dera que los genes mitocondriales son ideales para las da-
taciones porque la variabilidad es esencialmente neutra y la
tasa de evolucidn es bastante uniforme, recientemente estas
caracteristicas estdn sufriendo una fuerte reconsideracion.
La seleccion natural, actuando a través de barridos selecti-
vos (selective sweeps) puede ser responsable de que la tasa
de evolucién sea muy variable entre linajes y mas acelerada
en otros. Es aconsejable por tanto reevaluar las conclusio-
nes de nuestro estudio mediante el analisis de secuencias
de genes localizados en los cromosomas del nucleo celular.
Por otra parte, nuestro estudio no ha incluido todas las es-
pecies vivientes de vieira. Lagunas plantean problemas de
biogeogratia y evolucion particularmente relevantes. Existe
una forma de vieira en las costas ecuatoriales de Africa de-
nominada P. keppelianus Sowerby III que algunos autores
consideran una variedad de P. maximus. Es posible que esta
forma represente el “eslabon” entre los Pecten del Atldnti-
co norte y el Atlantico sur. En el Mar Rojo vive una espe-
cie muy interesante (P. dorotheae Melvin & Standen) que
podria ser un representante directo del ultimo antecesor
comun de las vieiras ancestrales del Indico, si es que han
existido alguna vez, o bien una dispersion hacia el norte de
las vieiras surafricanas. Existe una segunda especie de vieira
en las aguas de Surafrica (P. afrobenedictus), que habita la
costa del océano Indico, y que podria ser una especie proxi-
ma P earyhtraea Sowerby I1 o a P. sulcicostatus (Kilburn
& Dijkstra, 1995). Obtuvimos muestras preservadas de esta
especie en el museo de Historia Natural de Natal, pero no
hemos sido capaces de obtener ADN de calidad suficiente
para nuestros estudios. La fauna australiana de Pecten in-
cluye una tercera especie, P. modestus, de las costas occiden-
tales. Los datos obtenidos mediante marcadores alozimicos
indican que es una especie bien diferenciada de P. fuma-
tus 'y P. novaezelandiae (Woodburn, 1988), y podria ser un
eslabon entre las especias de Suréfrica y Australasia. Final-
mente, se han descrito especies de vieira que habitan en las
costas de Japon, China y SE asiatico (P, excavatus Anton y P
albicans Schroter) que indican la posibilidad de una disper-
sion transecuatorial hacia el norte, a partir de un ancestro
de Australasia. Todos estos problemas de la diversificacion
evolutiva de las vieiras podran resolverse en el futuro me-
diante métodos similares a los empleados en este trabajo.
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Lamina I: (arriba izquierda) 1: Valva izquierda de P. jacobaeus L. 1758. 2: Microestructura de la valva izquierda de P. incomparabile Risso,
1826. 3: Valva izquierda de P. incomparabile. 4: Zona preradial de la valva izquierda de D. vitreus Gmelin, 1791. 5: Valva izquierda de D.
vitreus Gmelin, 1791. 6: Microestructura de las costillas de la valva izquierda de L. hyalinum Poli, 1795.

Lamina II.: (arriba derecha) 1: Costillas de las valvas de F. glaber L. 1758. 2: Valva izquierda de F. flexuosus Poli 1795. 3: Valva izquierda
de F. glaber L. 1758. 4: Zona preradial de la valva izquierda de P. clavatum Poli, 1795. 5: Valva izquierda de P. clavatum Poli, 1795. 6: Zona
preradial de la valva izquierda de K. bruei Payraudeau, 1826.

Lamina IlI: (abajo izquierda) 1: Valva izquierda de K. bruei Payraudeau, 1826. 2: Zona preradial de la valva izquierda de A. opercularis L.
1758. 3: Costillas de las valvas de A. opercularis L. 1758. 4: Valva izquierda de A. opercularis L. 1758. 5: Costillas de las valvas de P. com-
mutatus Monterosato, 1875. 6: Valva izquierda de P commutatus Monterosato, 1875.

Lamina IV: (abajo derecha) 1: Zona preradial de la valva izquierda de M. varia L., 1758. 2: Costillas de las valvas de M. varia L., 1758. 3:
Valva izquierda de M. varia L., 1758. 4: Costillas de las valvas de C. multistriata Poli 1795. 5: Flanco anterior de las costillas de las valvas
de C. multistriata Poli 1795. 6: Valva izquierda de C. multistriata Poli 1795.

Plate I. (up left) 1: Left valve of P. jacobaeus L. 1758. 2: Microstructure of the left valve of P incomparabile Risso, 1826. 3: Left valve of P
incomparabile. 4: Preradial zone of the left valve of D. vitreus Gmelin, 1791. 5: Left valve of D. vitreus Gmelin, 1791. 6: Microstructure of
the left valve ribs of L. hyalinum Poli, 1795.

Plate II. (up right) 1: Ribs of both valves of £ glaber L. 1758. 2: Left valve of F. flexuosus Poli 1795. 3: Left valve of £ glaber L. 1758. 4:
Preradial zone of the left valve of P. clavatum Poli, 1795. 5: Left valve of P. clavatum Poli, 1795. 6: Preradial zone of the left valve of K. bruei
Payraudeau, 1826.

Plate Ill. (bottom left) 1: Left valve of K. bruei Payraudeau, 1826. 2: Preradial zone of the left valve of A. opercularis L. 1758. 3: Ribs of
both valves of A. opercularis L. 1758. 4: Left valve of A. opercularis L. 1758. 5: Ribs of both valves of P commutatus Monterosato, 1875. 6:
Left valve of P commutatus Monterosato, 1875.

Plate IV (bottom right) 1: Preradial zone of the left valve of M. varia L., 1758. 2: Ribs of both valves of M. varia L., 1758. 3: Left valve of
M. varia L., 1758. 4: Ribs of both valves of C. multistriata Poli 1795. 5: Anterior flank of the ribs of both valves of C. multistriata Poli 1795.
6: Left valve of C. multistriata Poli 1795.
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1. La valva izquierda tiene la auricula anterior mas corta que la posterior y sin costillas (Lam. I, 1)
P. jacobaeus
- La valva izquierda tiene la auricula anterior mds larga que la posterior o son practicamente iguales (2)

2. La valva izquierda sin costillas y la auricula posterior forma un éngulo obtuso con la charnela (3)
- La valva izquierda con costillas radiales y la auricula posterior forma un angulo recto (4)

3. La zona preradial y el disco de la valva izquierda poseen filas de alvéolos radiales (Lam. I, 2y 3)
P. incomparabile

- La zona preradial de la valva izquierda es completamente lisa (Lam. I, fig. 4) asi como el resto de la valva (Lam. I, 5)
D. vitreus

4. La longitud de la charnela es similar a la longitud del disco y con menos de diez costillas (5)
- La longitud de la charnela es igual o menor que la longitud del disco y con muchas costillas (7)

5. Ambas valvas son fragiles y transltcidas (Lam. I, 6); las costillas son ondulaciones
L. hyalinum
- Ambas valvas son robustas y las costillas fuertes (Lam. I, 1) (6)

6. La valva izquierda con 5 costillas principales y 1-4 secundarias mas estrechas entre aquellas (Lam. II, 2)
E. flexuosus

- La valva izquierda con 10 costillas iguales (Lam. II, 3)
E. glaber

7. La zona preradial de la valva izquierda enmarcada (Lam. ILfig. 4); con 5 costillas en la valva izquierda y 6 en la
derecha (Lam. II, 5)

P. clavatum
- La valva izquierda con més de 10 costillas radiales (8)

8. La zona preradial de la valva izquierda con surcos radiales (Lam. II, 6); con 11 costillas principales y 10 secundarias
(Lam. IIL, 1)
K. bruei
- La zona preradial de la valva izquierda con alvéolos redondeados (Lam. III, 2) (9)
- La zona preradial de la valva izquierda con alvéolos irregulares (Lam. IV, 1) (10)

9. Las 20 costillas son iguales y entre ellas laminillas concéntricas regulares (Lam. I11, 3). La auricula posterior forma
un angulo recto con el margen dorsal (Lam. I11, 4)

A. opercularis
- La valva izquierda con 18 costillas y 17 en la derecha. Laminillas discontinuas entre las costillas (Lam. III, 5). La
auricula posterior forma un angulo obtuso con el margen dorsal (Lam. III, 5)

P. commutatus
10. La mayoria de las costillas aparecen a la misma distancia del umbo y son casi iguales (Lam. IV, 2); la valva izqui-
erda con 27 a 36 costillas y con algunas protuberancias en los mérgenes (Lam. IV, 3)

M. varia
- Las costillas desiguales por aparecer a diferentes distancias del umbo, formando costillas secundarias y terciarias
entre aquellas (Lam. IV, 4); con muchas protuberancias sobre ellas (Lam. IV, 5). La valva izquierda con 42 a 53 costillas
(Lam. 1V, 6)

C. multistriata

Anexo 1 | Clave dicotomica para la identificacion de las semillas de las especies de pectinidos de la costa de Castellon.

Annex 1 | Identification key for the scallop seeds of the species of Castellon coast.
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Estudi de la depredacié de Naticidae (Gasteropoda) sobre
Spisula subtruncata (Bivalvia) al litoral de la Serra d'Irta
(Peniscola, Mediterrania occidental)

M. Araceli Gonzalez de la Lastra Sanchez, Enric Forner i Valls & Pilar Gonzalez de la Lastra
Sanchez

El treball estudia la depredacié de gasteropodes perforadors de la familia Naticidae sobre el bivalve Spisula
subtruncata (da Costa, 1778). Aquesta és 'especie dominant en la comunitat infaunica de substrat tou, de
gra fi, del litoral de la Serra d’Irta (Peniscola, el Baix Maestrat, Peninsula Ibérica, Mediterrania occidental).
El treball es desenvolupa mitjangant 'estudi de les marques de bioerosié produides per la predacié en les
conquilles, perforacions del tipus Oichnus paraboloide. Les mostres s’han recollit en una tanatocenosi de
la Cala d’Irta. S’ha realitzat un estudi previ de les espécies sobre les que els naticids depreden. S’han tro-
bat 26 especies amb Oichnus paraboloides (Gastropoda, Bivalvia, Scaphopoda i Anellida). Hi ha una clara
preferéncia pels bivalves de la familia Mactridae, amb un pes molt alt, un 80 % del total de les preses, de
S. subtruncata. Posteriorment s’ha centrat 'estudi en les relacions predador-presa d’aquesta tltima espe-
cie, amb mostres amplies recollides a 'atzar. S’ha pogut estimar la intensitat de la predaci¢ al voltant del
10 % del total de la poblacié. Sha conclos un alt nivell d’eficiéncia en els predadors que s’avalua per la
baixa proporci6 d’atacs fallats, 14 %, i la practica inexisténcia d’atacs dobles. S’ha constatat la existéncia
d’estereotipicitat en la seleccié del lloc triat per fer la perforacié, amb una clara preferéncia per la zona
umbonal i un rebuig per les zones més ventrals. Finalment s’ha constatat existencia de correlaci6 entre la
grandaria del predador i de la presa de la qual hem conclos un procés, per part del cacador, de selecci6 de la
presa en funci6 de la grandaria d’aquesta.

Mots clau: Gastropoda, Bivalvia, Relacié predador presa, Estereotipicitat, Bioerosid, Oichnus, Serra d’Irta,
Mediterrania occidental.

Study of Naticidae predation (Gastropoda) on Spisula subtruncata (Bivalvia) in “Serra

d’Irta” coast (Peniscola, western Mediterranean)

We present here a study of the predation by gastropod drillers (Naticidae family) on the bivalve Spisula
subtruncata (da Costa, 1778). S. subtruncata is the dominant species in the infaunic community on the soft,
fine granined substrate of the shores in Serra de Irta site (Peniscola, Baix Maestrat, Iberian Peninsula, west-
ern Mediterranean). This work was conducted studying the marks (Oichnus paraboloides type) made dur-
ing the predation process on the shells. The samples were collected from a thanatocenoses on the “Cala Irta”
In a first analysis we found a total of 26 Naticidae prey-species showing Oichnus paraboloides: Gastropoda,
Bivalvia, Scaphopoda and Anellida. We found a clear preference for bivalves of the Mactridae family, 80%
being S. subtruncata. We focused on the predator-prey relationship between Naticidae and S. subtruncata
using random sampling. We found a 10% of the sample predated, a 14% with signs of attack failure, with
an almost complete absence of double attacks, that led us to conclude that predators are highly efficient. We
confirmed the existence of stereotypy in selection of the location chosen for drilling, with a clear preference
for the umbonal area and a refusal of the ventral zone. Finally, we found a correlation between the size of the
predator and the size of the prey, concluding that hunters select preys based on size.

Key words: Gastropoda, Bivalvia, Predatory-prey relationship, Stereotypy, Bioerosion, Oichnus, Serra d’Irta,
western Mediterranean.
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Bioerosié és un terme que va ser utilitzat per primera ve-
gada per Neumann (1966) com a abreviatura de “biologic
erosion”. El concepte compren tots aquells processos pels
quals determinats éssers vius esculpeixen o penetren super-
ficies de substrats durs, tant roques com esquelets d’altres
animals. Resulten especialment interessants per a la Pale-
oecologia, ja que ajuden a interpretar el passat d’uns eco-
sistemes dels quals només disposem del registre fossil. Pero
entenem que també pot ser una eina util per estudiar els
models de comportament animal de la fauna actual amb
'avantatge que eviten qualsevol intervenci6 sobre aquesta.

Les perforacions sobre les conquilles son estructures bioe-
rosives i son conseqiiencia del comportament d’un organis-
me per ancoratge, habitacid, raspat o predacié. En aquest
treball s’estudiaran les perforacions tnicament del tipus
Oichnus paraboloides, ichnoespecie descrita per Bromley
(1981): orificis de forma esferica paraboloide que penetren
de manera perpendicular a la conquilla atacada. Corres-
pon a lactivitat depredadora de gasteropodes per accedir
a les seves preses, protegides per un exoesquelet calcari.
Aquest tipus concret de perforacié s’ha relacionat per di-
versos autors amb els naticids (Hoffman & Martinell, 1984;
Mayoral, 1990), fins i tot abans de la definici6 de la ichno-
especie (Carriker & Yochelson, 1968; Taylor, 1970; Berg &
Nishenko, 1975). Quant a la predaci6 practicada per algu-
nes families de gasteropodes mitjangant la perforaci6 de la
conquilla de la presa, Newton (1983) en situa I'origen en
el Triasic, encara que ja ha estat apuntada per a periodes
anteriors. Taylor et al. (1983) la citen com a freqiient des
de ’Albia i, en tot cas, és habitual des del Cretaci superior.
En Pactualitat Calvet (1992) ha contrastat en aquari aques-
ta relacié amb Natica (Naticarius) hebraea (Martyn, 1784)
predant sobre Glycymeris glycymeris (Linneo, 1758) i Spisu-
la subtruncata (da Costa, 1778). Aquesta tltima és I'especie
dominant en la comunitat macrobentonica de substrat tou
del litoral de la provincia de Castell6 durant els mesos de

Figura 1 | Localitzacié de la cala d'Irta (Peniscola, el Baix Maes-
trat, Peninsula Ibérica, Mediterrania occidental)

Figure 1 | Location of the “Cala d'Irta” site (Peniscola, Baix Mae-
strat, Iberian Peninsula, western Mediterranean)

primavera i estiu (de la Ossa et al., 2008), i ha estat escollida
en aquest treball per analitzar les relacions predador-presa.
No es coneixen treballs relatius a la predacié de naticids
sobre comunitats naturals de Spisula subtruncata. D’altra
banda no hi ha cap treball de malacologia marina sobre el
litoral de la serra d'Irta.

La cala d’Irta es troba dins del Parc Natural de la Serra d’'Tr-
ta i de la Reserva Natural Marina d’Irta, creat pel Decret
108/2002. Entre el sud del municipi de Peniscola i el nord
del poblat d’Alcossebre (Alcala de Xivert), encara romanen
uns 12 km de litoral que constitueixen un rar exemple d’es-
pai relativament ben conservat dins la intensament antro-
pitzada costa valenciana. U'area d’estudi coincideix amb la
isoterma de l'aigua superficial de 13,25 © C corresponent
al mes de febrer, que és el més fred (Brasseur et al. 1996;
Bianchi, 2007).

Aquest treball es basa en un estudi d’exemplars procedents
de la tanatocenosi de la petita cala d’Irta, dins el municipi
de Peniscola (el Baix Maestrat). La platja, equidistant uns 8
km de les dues poblacions turistiques esmentades, es troba
als peus de la serra del mateix nom d’orientacié Catalanide,
que arriba fins a la mar, uns 40 km al sud del delta de 'Ebre
(Figura 1). La cala, estreta, va ser generada per la desembo-
cadura d’un petit barranc amb el mateix toponim, de curt
recorregut i fort pendent. Aquesta platja, oberta al sud, és
de fons rocos i poca profunditat en la part més propera a la
costa. A més profunditat hi ha un substrat fi i tou. Les pro-
jeccions rocoses d’ambdos extrems, especialment al nord-
est, el cap d’'Irta, li confereixen un cert abric als temporals
sobretot de llevant, que permet 'acumulacié de materials.

Material i métode

Tot el material s’ha recollit durant l'any 2010. Sha procedit
a la recol-lecci6 de quatre mostres. S’ha realitzat una mos-
tra de prospeccié, amb una intensitat de recerca de 3 hores/
persona per tota la platja, en la qual s’han recollit selecti-
vament tots els exemplars de la familia Naticidae trobats i
totes les conquilles de qualsevol organisme que presentaven
una perforacié del tipus Oichnus paraboloides (Bromley,
1981). En total es van recol-lectar 667 conquilles: 317 nati-
cids i 355 exemplars amb perforacio, del tipus O. paraboloi-
des. Aquest material només s’ha utilitzat per tenir una pri-
mera aproximacio de les poblacions de naticids i analitzar el
ventall i la freqiencia de les preses de les quals s’alimenten.
Una segona mostra general, exhaustiva, on s’ha recollit tot
el material a I'atzar fins a completar 1 Kg en la zona central
de la tanatocenosi. En laboratori s’han rebutjat els frag-
ments que no contenien umbd o no fossen classificables.
En total sThan comptat i analitzat d’aquesta mostra un total
de 8.619 conquilles, de les quals 8.074 valves de I'especie S.
subtruncata. D’aquestes, 5.380 permetien apreciar si existia
o no perforacio. La resta eren fragments dels quals la part
que faltava no permetia afirmar I'existéncia o no de perfo-
racié. També s’han realitzat en aquesta mostra recomptes
addicionals dels fragments de valves rebutjades i de la resta
de conquilles d’altres especies per tenir un coneixement del
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percentatge de fragmentaci6 i del grau de dominancia de S.
subtruncata en aquesta tanatocenosi. En tercer lloc, a efectes
de contrastar que el punt de la mostra general no contenia
cap biaix pel punt d’extraccié respecte a la dominancia de
la S. subtruncata, es va fer una recollida per tots els punts de
la platja, amb 12 submostres, tant en els punts extrems, NE i
SO, com a la zona central des del nivell de contacte amb I’ai-
gua fins al punt més allunyat, cada 3 m. Per assegurar l'atzar
es llancava d’esquena una plantilla amb una obertura 10 x
10 cm (100 cm?) en cadascuna de les zones i es recollia el
material de dins del quadrat fins a completar, com a maxim,
el pot de la mostra, que tenia un contingut de 100 cm®. Del
conjunt de conquilles recollides, s’han pogut identificar un
total de 3.450, de les quals 3.165 son valves de S. subtrunca-
ta. A la mostra 11, la més allunyada de la mar, es va ampliar
la recol-leccié amb la recollida selectiva en I'entorn només
de les conquilles de grans dimensions a efectes de comple-
tar la riquesa d’especies de la tanatocenosi. Finalment es va
realitzar una extraccié selectiva Gnicament de conquilles
de S. subtruncata amb O. paraboloides, per completar mos-
tres que permeten incrementar la precisio estadistica quan
s’analitzen les variables relacionades amb les perforacions,
amb una intensitat de 1,5 hora / persona i amb un resultat
de 155 valves.

La presa

Spisula subtruncata (da Costa, 1778). Familia Mactridae.
Filtrador. Es un bivalve comd, infaunic, que se soterra molt
superficialment (Yonge, 1948) en zones de poca profundi-
tat amb substrats tous de sorra fina o fangs. Viu a les arees
de costa d’Europa amb una distribucié que va des de Noru-
ega a la Mediterrania i la costa atlantica del Marroc (Tebble,

Figura 2 | Valves de Spisula subtruncata (da Costa, 1778) amb
perforacions del tipus Oichnus paraboloide Bromley, 1981. A)
Perforacié completa o funcional. B) Incompleta. C) No funcional.
D) Valva fracturada per la perforacio

Figure 2 | Spisula subtruncata (da Costa, 1778) valves with drill-
ings of the Oichnus paraboloide (Bromley, 1981) type. A) com-
plete and functional drill. B) incomplete. C) not functional. D)
broken valve due to drilling
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1966; Fraschetti et al., 1997; Zenetos et al., 2005; Cardoso et
al., 2007; Bequiraj et al., 2007; Rueda et al, 2009; Rufino et al.
2010). Generalment, ha estat considerat com una de les ma-
jors font d’alimentacid dels peixos demersals i és important,
com a especie dominant, en U'estructura de les comunitats
macrobentoniques durant els mesos de primavera i estiu
(de la Ossa et al., 2008) a la costa de Castelld. Es el bivalve
més abundant de la comunitat macroinfaunica (a la qual
caracteritza) dels sediments tous de gra fi a medis de poca
profunditat de la badia de Blanes (Sarda et al. 1999, 2000).
Les poblacions pateixen fortes variacions estacionals, amb
pics a 'abril-maig i gairebé desaparicio a la tardor. Ha estat
considerada Pespecie filtradora més eficient d’'una mostra
dels 10 bivalves menjadors de mateéria en suspensié més co-
muns de les costes de Dinamarca (Kiorboe & Mohlenberg,
1981), on presenta un rapid creixement: arriba a mesurar
8-10 mm durant els primers 4-5 mesos. S’han realitzat es-
tudis que constaten I'impacte negatiu de I'extraccié de sor-
res en 'especie (Sarda et al. 2000) encara que és un actiu
recolonitzador quan cessen els dragats (Van Dals & Essink,
2001) i abocaments d’aigiies residuals urbanes (Martinez &
Adarraga, 2003; de la Ossa et al., 2008). Per a Gili (2001) hi
ha un procés de substitucio de S. subtruncata per Chame-
lea gallina (Linneo, 1758), que relaciona amb l'increment
de la temperatura de I'aigua de la mar, la tropicalitzacio, a
la Mediterrania, substitucié que no s’ha apreciat en I'area
d’estudi. En estat fossil, ha estat esmentada en el Mioce su-
perior (Tortonia) de Portugal en ambients d’aigiies calides,
infralitorals, de salinitat normal (Santos & Mayoral, 2007;
Mocho et al. 2010). Aquesta dataci6 del Tortonia, assegura
una longevitat per a I’espécie superior a 7 milions d’anys. Es
abundant al Plioce de Portugal (Gili et al., 1995).

Figura 3 | Naticids de la tanatocenosi de cala Irta. A) Natica
(Naticarius) hebraea (Martyn, 1784). B) Neverita josephinia Risso,
1826. C) Euspira pulchella (Risso, 1826).

Figure 3 | Naticidae from the thanatocenoses in Cala Irta. A)
Natica (Naticarius) hebraea (Martyn, 1784), B) Neverita josephina
(Risso, 1826). C) Euspira pulchella (Risso, 1826).
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Els potencials predadors

Els naticids actuals son normalment infaunics. Sovint es
colguen a la sorra amb la presa per perforar-la després que
I’han immobilitzat amb el peu musculés molt desenvolu-
pat. La perforaci6 la realitzen amb lacci6 rotatoria de la
radula assistida per una secrecié acida d’un organ accessori
situat a 'extrem ventral de la proboscide (Taylor, 1970).
Natica (Naticarius) hebraea (Martyn, 1784). Familia Nati-
cidae. Gasterdopode carnivor perforador. Bentonic. Calvet
(1992), a partir d’observacions d’aquari, descriu que el de-
predador immobilitza la presa pel marge ventral, impedint
I'obertura de les valves. Aixi, impossibilita qualsevol accid
de la presa de manera que la proboscis amb els organs per-
foradors queden tant més a prop de 'umb6 quan major és
el gasteropode. Es conegut que els naticids manipulen les
seves preses, i sovint es desplacen sota la superficie de la sor-
ra amb la presa en posicié adient per efectuar la perforacio
(Berg et al., 1975).

Neverita josephinia Risso, 1826. Familia Naticidae. Gaste-
ropode carnivor, perfora les conquilles de les seus preses.
Bentonic. Mayoral (1990) indica que els naticids a més
d’embolicar la presa amb el seu peu musculds 'orienten en
la posicié més favorable (parts que afecten les zones vitals,
umbons, regié muscular ,...) per realitzar la perforacio.
Euspira pulchella (Risso, 1826). Familia Naticidae. Gartero-
pode carnivor perforador. Bentonic.

Per a la determinacio de les especies trobades s’han utilitzat
les segiients publicacions: Arduino et al. (1995) i Brunet &
Capdevila (2005). Per a la nomenclatura taxonomica s’ha
tingut en compte el cataleg de Chiarelli (1999). En la me-
todologia de la localitzaci6 de les perforacions s’ha seguit a
Lorenzo & Verde, (2004) i Kelley, (1988), amb adaptacions
nostres a la geometria de la conquilla de S. subtruncata, que
hem dividit en 6 sectors (Figura 4). Per al calcul dels in-
dexs d’atac (percentatge d’individus que han patit un atac
de naticids) i la intensitat de predaci6 (percentatge d’in-
dividus que han mort consumits per naticids) s’ha dividit
el nombre de valves amb orifici pel nombre total de valves
(perforades i senceres) dividit per dos, per obtenir el nom-
bre d’exemplars. Per establir la funcionalitat de les perfo-
racions s’ha seguit a Kitchell et al (1986), que considera no
funcionals les perforacions en qué el diametre intern no és
més gran que el 0,5 del diametre extern i incompletes quan
la perforaci6 no travessa la conquilla (Fig. 2). Les mesures

Especie n % Amplada

Natica (Naticarius) hebraea 138 43,53 16,2 a 40,5

Neverita josephinia 176 5552 13,7a27,2

Euspira pulchella 3 0,95 6,2a10,3
Total 317 100,00

Taula 1 | Predadors potencials de la familia Naticidae recollits a
la Cala d'Irta. Mostra inicial selectiva de 3 hores / persona

Table 1| Potential predators form the Naticidae family collected
at "Cala d'lrta”. Selective initial sample in 3 man-hours.

s’han pres amb un peu de rei digital i es donen en mm. ar-
rodonides a decimes de mil-limetre. Per I'analisi estadjistic,
s'utilitza la prova del Xi? per a la comparacié de variables
qualitatives i el coeficient de correlaci6 de Pearson per esti-
mar la relacié entre variables quantitatives. Sassumeix una
distribucié normal de les mostres per al calcul dels intervals
de confianga del 95%.

Resultats

En la mostra inicial selectiva dirigida a obtenir tots els nati-
cids i les marques de la seva predacié només s’han trobat 3

Especie num %

Bivalvia 319 89,86
Spisula subtruncata (da Costa, 1778) 285 80,28
Mactra stultorum (Linneo, 1758) 20 5,63
Acanthocardia (Rudicardium) tuberculata (Linneo, 1758) 1 0,28
Telllina (Lacioloina) incarnata (Linneo, 1758) 1 028
Tellina (Peronaea) planata (Linneo,1758) 2 0,56
Donax (Serrula) trunculus (Linneo, 1758) 1 028
Glycymeris glycymeris (Linneo, 1758) (jov.) 1 028
Ostrea edulis (Linneo, 1758) (jov.) 1 0,28
Ostreola stentina (Payraudeau, 1826) 4 1,13
Chama ssp. 2 0,56
Chamelea gallina (Linneo, 1758) 1 0,28
Gastropoda 15 4,23
Stramonita haemastoma (Linneo, 1766) 1 0,28
Bulla striata (Bruguiere, 1792) 1 028
Gibbula (Steromphala) rarilineata (Michaud, 1829) 2 0,56
Natica (Naticarius) hebraea (Martyn, 1784) 2 0,56
Neverita josephinia Risso, 1826 1 028
Euspira pulchella (Risso, 1826) 2 0,56
Nassarius (Hima) reticulatus (Linneo, 1758) 1 028
Nassarius (Hima) incrassatus (Stroem, 1768) 1 0,28
Nassarius (Sphaeronassa) mutabilis (Linneo, 1758) (jov.) 1 0,28
Hexaplex trunculus (Linneo, 1758) 1 0,28
Galeodea echinophora (Lineo, 1758) (jov.) 1 0,28
Tricolia pullus pullus Linneo, 1758) 1 028
Scaphopoda 19 535
Antalis inaequicostatum (Dautzenberg,1891) 19 535
Anellida 2 0,56
Serpula ssp. 1 028
Ditrupes ssp. 1 028
TOTAL Oichnus paraboloides 355 100

Taula 2 | Espécies amb Oichnus paraboloides (Bromley, 1981) en
una recol-leccid selectiva de 3 hores / persona a la tanatocenosi
de la Cala d'Irta (Peniscola, al Baix Maestrat).

Table 2 | Specis with Oichnus paraboloides (Bromley, 1981) in a 3
man-hours selective sample in the thanatocenoses at Cala d'Irta
site (Peniscola, Baix Maestrat)
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especies a la Cala d’Irta. Una d’elles, Euspira pulchella (Ris-
50, 1826), amb una poblacié molt reduida (Taula 1), que
només representa I'1% de la poblaci6 total de naticids, és
una espécie menuda: I'exemplar més gran tenia una ampla-
da de 10,3 mm. Les altres dues especies, Natica (Naticarius)
hebraea (Martyn, 1784) i Neverita josephinia (Risso, 1826),
d’amplies poblacions, amb una proporci6 bastant semblant
d’individus i que compten amb exemplars de totes les edats,
son gasteropodes d’una grandaria mitjana i son els potenci-
als productors dels O. Paraboloides.

S’han portat a la taula 2 les especies en queé s’ha constatat un
atac per gasteropodes de la familia Naticidae per la presen-
cia de perforacions del tipus Oichnus paraboloides.

El ventall de preses explotades pels naticids és molt ampli:
fins a 26 especies es van recol-lectar. Ocupa un paper pre-
ponderant la classe Bivalvia, amb el 90% de les conquilles
perforades, que corresponen a 11 especies diferents. A part
del percentatge altissim de S. subtruncata, un 80% del to-
tal de les preses, cal destacar la Mactra stultorum (Linneo,
1758), també de la familia Mactridae, amb 20 exemplars,
un 5,63%. Es significatiu el percentatge, superior al 5%,
de la classe Scaphopoda, amb una sola espécie. Els gaste-
ropodes no formen una part molt important de la dieta
dels Naticidae (no arriben al 4% del total), perd presenten

Variables n; %
Valves examinades S subtruncata 5380
Proporci6 valves S. subtruncata rebutjades 33,38%
Proporci6 valves S. s. sobre el total de conquilles 93,68%
Valves perforades 294
Valves no perforades 5086
Proporci6 valves perforades 5,46%
Numero estimats d’individus de S. subtruncata 2690
Index d’atacs 10,93
Valves amb O. paraboloides funcional 252
Valves amb O. paraboloides no funcional/no completat 42
Proporci6 perforacions no funcionals 14,29%
Intensitat de predacio 9,37%
Valves esquerres amb perforacié 156
Valves dretes amb perforacio 138
Proporci6 valves perforades esquerres 53,06%
Oichnus.paraboloides.en la linia de fractura 16
Valves amb O. paraboloides fracturades 80
% O. p. en linia fractura/total O.p. 5,44%
9% fracturades per Oichnus p. / Total fracturades amb O.p.  20%
% valves amb O.p. fracturades/total valves amb O.p. 27%

Taula 3 | Resultats de valves de Spisula subtruncata amb Oichnus
paraboloides a la tanatocenosi de Cala d'Irta (Peniscola, al Baix
Maestrat). Mostra de 1 Kg.

Table 3 | Analysis of the Spisula subtruncata valves with Oichnus
paraboloides at the Cala d'Irta thanatocenoses (Peniscola, Baix
Maestrat). 1 Kg. sample.
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una variada distribucié que afecta fins a 12 espécies en la
mostra, incloent la predacié confamiliar, encara que escassa
(al voltant del 1% per N. hebraea i N. josephinia), dels tres
potencials predadors.

El resultat de la mostra general d’'un 1 Kg ha donat els re-
sultats recollits a la Taula 3. No s’ha trobat cap exemplar
de S. subtruncata amb les valves articulades. En la resta de
bivalves no és freqiient perd hi ha alguna a les zones més
properes a la linia de I'aigua despres de temporals. No s’ha
trobat en les valves de S. subtruncata cap perforacié del ti-
pus Oichnus simplex (Bromley, 1981) perforaci6 cilindrica
amb el marge més irregular que sassocia a gasteropodes
muricids (Mayoral, 1990; Hoffman & Martinell, 1984; Tay-
lor et al., 1983).

La proporci6 de valves amb perforacions és del 5,69%. No-
més és necessaria la perforacié d’una de les dues valves per
a facilitar el consum de la presa, per la qual cosa, si es vol
fer un calcul de la pressié sobre la poblacid, sha d’establir
préviament el nombre d’individus a través de la divisié en
dos del total de valves.

L'index d’atacs de naticids sobre S. subtruncata en les valves
conservades en la tanatocenosi de la cala d’Irta és de I'11%.
D’aquests atacs només un 14% (n = 294) de casos no van
acabar amb el consum de la presa, com podem deduir de
Iexistencia d’una perforacié incompleta, bé perque no ha
arribat a 'interior o bé perque no és funcional en el sentit
indicat per Kitchell et al. (1986) ja que les dimensions del
diametre interior no arriben al 50% de I’exterior, una dada
que permet interpretar que el predador ha interromput la
perforaci6 per les causes que siga. El grau d’eficiencia dels
naticids és per tant molt alt: el 86% dels atacs iniciats con-
clouen amb éxit. Poques preses aconsegueixen escapar, si
més no quan la perforacio ja s’ha iniciat.

A més, tampoc cometen errades. Apareixen poques valves
amb més d’un forat. Dues entre 294, el 0,7%, i en ambdos
casos es tracta d’un intent no completat i un funcional, que
per les dimensions de la perforacié podien ser del mateix
predador (Valva nim. 81. Diametre extern de lorifici in-
complet: 1,3 mm. Didmetre extern de l'orifici funcional: 1,5
mm; valva nam. 107,12,3, mm F 2,2 mm). Si descomptem
els atacs fallats, la intensitat de predaci6 sobre la poblacio
de S. subtruncata per part del naticids és d’un 9,37% (95%
interval de confianca 8,59-10,15; p <0,01).

A la mostra general, la dominancia de S. subtruncata és
de 93,68%, molt alta. Com es pot comprovar a la taula 4,
aquesta dominancia no ve condicionada pel lloc de la tana-
tocenosi on es va realitzar I'extraccié de la mostra. En totes
les ubicacions es registren nivells similars de dominancia,
coherents amb el resultat obtingut en la mostra general. La
mostra 11 es va ampliar de manera selectiva amb conquilles
de grans dimensions de 'entorn per a completar la riquesa
d’especies i no té valor estadistic a aquestos efectes.
Analitzades el total de conquilles perforades de les tres
mostres (n = 536) s’aprecia una desproporci6 de valves es-
querranes del 53’92%, no significativa (p<0,05). El total de
valves per a una mostra més potent, de n = 3165, presenta
un desequilibri del mateix signe i encara amb un percentatge
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Mostra Localitzacio Distancia Valves Altres Proporcio Taula 4 | Localitzacié dins de
ntm. dins la cala aiguam S subtruncata  conquilles S. subtruncata la Cala d'Irta de les diverses
1 Extrem S-O 1 430 15 96.63 mostres per al control de la
’ dominancia de S. subtrunca-
2 ExtremS-O 3 370 18 95,36 ta. *Mostra en part selectiva
3 Centre 0 161 0 100,00 cercant diversitat.
4 Centre 3 393 0 100,00 Table 4 | Spatial loca-
5 Centre 6 376 28 93,07 tion in “Cala d'Irta” of the
6 Centre 9 357 22 94,20 samples used for calculat-
. ing the Dominance Index
7 Centre 12 198 16 92,52 of S. subtruncata. *Partially
8 Centre 15 145 18 88,96 selective sample in search of
9 Centre 18 249 12 95,40 diversity.
10 Centre 21 203 15 93,12
11* Centre 24 64 134 32,32
12 Extrem N-E 3 219 7 96,90
Total 3165 285 91,74
Total sense 11 3101 151 95,36
superior: 56,70%, que és significatiu per a una p <0,01. Discussio

Les dades observades sobre el lloc on el predador realitza
la perforacio, segons els sectors establerts a la Fig. 4, es re-
cullen a la Taula 5. Les dades permeten rebutjar la hipotesi
nul-la: que el lloc de les perforacions responga a 'atzar amb
una freqiiencia proporcional a la superficie de cada sec-
tor. Ja que el Xi* total obtingut, 607,42, és molt superior al
maxim de 20,51 (per a 5 graus de llibertat i p <0,001). Per
tant, s’accepta la hipotesi alternativa: que el depredador té
preferéncia per uns llocs concrets a I’hora de perforar. Es a
dir, que realitza una selecci6 del lloc on perfora. El valor de
les desviacions respecte als esperats indiquen el sentit i la
intensitat de la preferencia. Hi ha una marcada preferéncia
pel sector 1, zona umbonal, i un rebuig dels sectors 516 les
arees més ventrals.

S’ha analitzat la relacié entre la grandaria del depredador
ila mida de la presa. En les preses, s’ha considerat la lon-
gitud maxima anterior-posterior. Per al depredador, s’ha
considerat el diametre extern de la perforacio, ja que aques-
ta mesura esta en relacié a la mida del cagador (Hoffman
& Martinell, 1984; DeAngelis, Kitchell & Post, 1985). Com
s’han descartat les valves en qué no es podia mesurar la lon-
gitud, per estar fracturades, la mostra ha quedat reduida a
359 unitats. Els resultats (Figura 5) indiquen un coeficient
de correlaci6 de 0,433, que és significatiu per a una p<0,001
(95% interval de confianga 0,345-0,513).

Els gasteropodes carnivors perforadors de la familia Na-
ticidae del litoral de la serra d’Irta consumeixen gairebé
unicament mol-luscs, encara que s’ha constatat la predacio
sobre anel-lids, amb un percentatge que no arriba a I'1%.
Mostren una clara preferéncia en 'eleccié de la presa per
la classe Bivalvia, que pot suposar el 90% de la seva dieta. I
dins d’aquesta especie, la familia Mactridae suposa el 86%
del total. S. subtruncata és 'espéecie més freqiientment con-
sumida (80%). La majoria de restes son infauniques.
Taylor et al. (1983) indiquen com a hipotesi d’evolucié ge-
neral que, en el Cenozoic inferior, les preses dels gastero-
podes perforadors havien estat principalment de la classe
Gastropoda i que, en el Cenozoic superior i en I'actualitat,
les preses principals son els bivalves. Perd, com passa amb
els naticids del litoral de la serra d’Irta, també preden sobre
escafopodes (un 5%, sobre una sola espécie) i gasteropo-
des (un 4%; 12 especies). En I'eleccié de la presa influeixen
diversos aspectes com la disponibilitat, dbvia en el cas de
S. subtruncata, i potser les caracteristiques de la closca, el
gruix i el fet de no tenir elements defensius (costelles, cor-
dons, espines, etc.) que dificulten la perforacié. També es
desprén una clara preferéncia per les espécies infauniques.
Una estrategia general ha estat indicada per al comporta-
ment dels predadors: maximitzar el resultat amb els minims
esforg i risc, optimitzar la ratio cost / benefici en 'obtencié

Sector (0] p E O-E Xi? Xi*/E Taula 5 | Lloc dels Oichnus paraboloides
1 798 0,17 91,12 206,88 4279933 469,70 sobre S. subtruncata per sectors dela flg. 4.
0: valors observats; P: probabilitat a |'atzar
2 65 0,16 8576  -20,76 430,98 5,03 segons superficie; E: valors esperats.
3 51 0,13 69,68 -18,68 348,94 5,01 " | | o
Table 5 | Localization of the Oichnus
4 73 0,14 75,04 -2,04 4,16 0,06 parapoloides on S. subtruncata by sectors
5 22 0,19 101,84  -79,84  6374,43 62,59 shown on Fig. 4. O: observed values; P: ran-
6 27 0,21 112,56 -85,56 7320,51 65,04 dom probablity of occurrence; E: expected
|
n 536 1 536 0 5727836 60742 e
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d’energia (Hoffmann & Martinell, 1984). Per a De Angelis
et al. (1985), Ielecci6 depen de la mida i la morfologia de
la presa.

Una altra dada a ressaltar a partir de la informacié obtingu-
da és escassa intensitat de la predacié confamiliar, almenys
sobre els naticids dominants, que se situa al voltant de I'1%.
El cas de la Euspira apunta una situacié diferent, d’intensa
depredacio, perd I'escas nombre d’exemplars no permet fer
majors valoracions. No obstant aix0, el canibalisme dins
del grup taxonomic familiar és molt escas respecte a altres
ecosistemes (Martinell et al., 2010) i potser indicaria que no
hi ha una gran pressi6 sobre I'especie per falta de recursos
alimentaris. Una dada més que apuntaria a un ecosistema
madur i estable, sense problemes per al conjunt de la pobla-
cio, tant de predadors com de preses.

Stanton i Nelson (1980) han suggerit que el canibalisme i el
consum d’una gran diversitat de tipus de presa indiquen fal-
ta d’eficiencia en I'alimentaci6 dels naticids de ’'Eoce. Nos-
altres estariem d’acord només en part amb aquesta hipotesi:
subscriuriem que el canibalisme pot indicar falta d’eficien-
cia, i ens manifestariem en contra del segon. En primer lloc,
i per camins diferents, el baix percentatge d’atacs fallats, la
inexistencia d’errors (dues perforacions funcionals en una
valva), eleccio del lloc de les perforacions (les zones vitals,
umbons i zona muscular), ens permet deduir una alta efi-
ciencia dels naticids del litoral de la serra d’Irta. Es cert que
trien la presa i que el major component de la seva dieta és
I'especie absolutament dominant. O siga que en disposa
d’amplies poblacions que poden fornir, elles soles, les ne-
cessitats dels depredadors. Per tant, interpretem que no hi
ha canibalisme confamiliar perqué no és necessari, ja que
no existeix pressi6 alimentaria ni cap necessitat d’autocontrol de

Figura 4 | Sectors en que s’han dividit les valves (la dreta en la
foto) per a I'estudi del punt on es realitza la perforacid. L: longi-
tud, distancia maxima anterior posterior. A: Zona anterior. P: zona
posterior. D: zona dorsal. V: zona ventral.

Figure 4 | Drilling points were tabulated using sectors in the
valves (right in the picture). L: maximum width. A: anterior end. P:
posterior end. D: dorsal surface. V: ventral surface
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la propia poblacié davant les restriccions d’aliment. Aques-
ta conclusié seria conforme amb el postul-lat de Stanton i
Nelson (1980), segons el qual els naticids preden molt efici-
entment, almenys sobre S. subtruncata, i no es veuen empe-
sos cap a la predaci6 confamiliar. Pero discrepem en l'altra
circumstancia. D’entrada, en el nostre cas no es donen les
dues condicions de 'afirmaci6 d’Stanton i Nelson: no hi ha
canibalisme pero si que hi ha una gran diversitat de tipus
de preses. Ara bé, per a nosaltres la diversitat de victimes no
es pot interpretar com una falta d’eficiencia, ans al contra-
ri. De fet, 'absoluta dependéncia d’una sola presa pot ser
una estrategia perillosa, gens eficient si incloem la variable
temps, i fins i tot a curt termini, durant la vida d’un indi-
vidu, supeditat a les alteracions brusques en la poblaci6 de
la presa habitual. El fet de mantenir una amplia gamma de
preses, fins a 26 n’hem registrat, a banda de diversificar la
dieta (element que no podem valorar), confereix al depre-
dador unes possibilitats majors de supervivencia davant de
qualsevol caiguda eventual en la poblaci6 de la seva presa
principal, i, per tant, fa augmentar la seva eficiencia evolu-
tiva. No oblidem que S. subtruncata, sense anar més lluny,
presenta una notable variaci6 estacional que, en alguns ca-
s0s, suposa la seva practica desaparicio6 a la tardor (Sarda
et al,, 1999, 2000). Tot i no tenir constancia que aquesta si-
tuacid tan radical puga donar-se en la nostra area d’estudi,
com ocorre a la badia de Blanes, la predacié sobre un ventall
ample de preses (bivalves, gasteropodes, escafopodes o fins
itot anel-lids) li donaria una major capacitat de superviven-
cia. D’altra banda, el consum de gran varietat de preses no
sembla disminuir en res I'eficiencia, almenys sobre la preda-
ci6 de S. subtruncata, per part dels naticids del litoral de la
serra d’Irta (N. hebraea i N. josephinia).

La intensitat de predaci¢ dels naticids sobre S. subtruncata
esta al voltant del 10%. O potser hauriem de dir que és d’al-
menys el 9,37%, d’acord amb les valves conservades en la
tanatocenosi, ja que, com ha indicat Roy et al. (1994), exis-
teix un risc de biaix, una subestima, produit per la possible
menor resistéencia al trencament de les valves perforades.
Aquests autors han calculat la resisténcia al trencament de
les valves perforades a la zona umbonal, que és també la do-
minant en el nostres cas, i de les no perforades de I'especie
actual, Mulinia lateralis, (de forma subtriangular i dimen-
sions similars a S. subtruncata). I n’han obtingut resultats
estadisticament significatius, segons els quals s’observa una
major fragilitat en les valves perforades. No es coneixen es-
tudis de calcul de la resisténcia a la fractura en S. subtrun-
cata. Certament, tot el material de la tanatocenosi ha estat
transportat des del seu habitat com a minim unes desenes o
centenars de metres, i sotmes, per tant, al treball de les ones.
Ni una sola ha aparegut amb les valves articulades. De fet,
en la mostra general per al calcul de la intensitat de la pre-
daci6 s’han descartat un 33% (per n = 4.462) de les valves ja
la part de la conquilla que mancava no permetia apreciar si
estaven perforades. Parlem, doncs, d’un nivell de fragmen-
tacio gens menyspreable i al qual s’haurien d’afegir els frag-
ments que no disposaven d’'umbd i que, per tant, no es van
considerar. Aquests dos factors apunten la possibilitat que
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pogués existir alguna subestima de la intensitat de predacié
per la perdua diferencial, més gran en les valves perforades,
a causa del seu major risc de fragmentacié. No obstant aixo,
i seguint els suggeriments dels esmentats autors (Roy et al,
2004: 410), s’han comptabilitzat els exemplars amb Oichnus
amb una fractura que talla, precisament, la perforacié. Su-
posen un 5% respecte del total de perforacions integres. Un
20% respecte al total de valves amb O. paraboloide i fractura
(n = 80). Dades que no apunten que la perforacié contribu-
isca significativament al trencament de les conquilles. Pero
la hipotesi que no hi haja cap efecte d’increment de la fra-
gilitat per la perforacié resulta contraria a la teoria. Fisica-
ment, una perforaci6 per forca ha de debilitar la resistencia
al trencament de 'estructura de la conquilla. D’altra banda,
cal apuntar la dificultat d’apreciar, en un fragment que ha
rodat, I'existéncia en la vora d’un Oichnus; per tant, s’han
seleccionat els casos clars i s’han rebutjat els dubtosos. De
tot aixo interpretem que no s’ha de descartar una subesti-
ma de la intensitat de predacié per aquesta causa, perd a
partir de les dades de qué disposem no podem apuntar que
aquesta siga important. D’altra banda, també en el deno-
minador hi pot haver un biaix important de sentit contrari:
una part de la poblaci6 de S. subtruncata pot ser consumida
per altres predadors matxucadors, per exemple peixos, ce-
falopodes o decapodes, que destruisquen o fragmenten de
tal manera la petxina que aquesta no es conserve, almenys
en condicions d’entrar en la nostra mostra, que ha descartat
totalment qualsevol fragment que no incloga una part de
I'umbo, aixo és, disminuint la poblaci6 aparent que queda
a la tanatocenosi, reduint el denominador, sobreestimant,
per tant, la predacié que conserva les conquilles. Aquesta
quiesti6 ja ha estat apuntada per alguns autors (Green, RH,
1968; Taylor et al., 1983). En tot cas, només disposem de la
informaci6 de les valves perforades respecte a les que s’han
conservat, el percentatge aparent que va ser consumit per
naticids. El que podem afirmar és que existeix una predacid

Diametre forat extern mm

generalitzada i que ens movem en una intensitat de preda-
ci6 important, al voltant del 10%, perd que no suposa cap
perill per a la viabilitat de la poblacié de S. subtruncata.

El grau d’eficiencia mostrat pels naticids és elevat. El nom-
bre de perforacions mitja per valva és de 1,003. En els dos
casos de 2 perforacions en una sola valva, una d’elles era
incompleta, fet que cal interpretar com un intent fracassat
o interromput que després s’ha completat amb exit, ja que
Ialtra era funcional, potser feta pel mateix cagador, ja que
els diametres de les perforacions son molt similars. No hi ha
cap cas de 2 perforacions funcionals en una mateixa valva.
S’ha trobat un sol cas de perforacié inversa.

Del total d’atacs registrats (294), només 42 no van resultar
funcionals. El percentatge d’exit, doncs, una volta iniciada
la perforacio, és del 86%.

Hem previst la possibilitat de 'existéncia d’una preferencia
per part dels naticids en I'elecci6 de la valva, dreta o esquer-
ra, en la qual practiquen la perforacié (potser per la propia
lateralitat del gasteropode), ja que I'estudi de la proporci6
de la valva esquerra sobre el total presenta una irregularitat:
un 54,1% de les valves perforades sén esquerranes, quan el
que s’espera en una espécie equivalva hauria de ser el 50%,
si més no en mostres grans. Perd la mostra que hem fet ser-
vir (n = 536) no dona valors significatius per p <0,05; ho
serien en canvi per a p <0,1. La nostra interpretacio és que,
amb les dades de que disposem, no podem afirmar cap pre-
ferencia del depredador sobre la valva a perforar. En canvi,
amb una mostra més potent (n = 3165), el conjunt de les
valves presenta un desequilibri en el mateix sentit i més
intens: un 56,7% de valves esquerranes, que és significatiu
per a una p <0,001%.). Les causes es desconeixen. Roy et
al. (1994) no van obtenir diferéncies significatives entre la
resisténcia al trencament de la valva dreta i la valva esquerra
en Mulinia lateralis i suggereixen que les perdues degudes a
la fragmentaci6 haurien de ser similars per a les dues val-
ves en les especies equivalves i, en aquest cas, si persisteixen

Longitud mm

Figura 5 | Relacio entre la longitud de les valves de S. subtrnucata i el diametre extern de la perforacid. Coeficient correlacio

0,433; n = 359.

Figure 5 | Reltionship between valve length in S. subtruncata and the external diameter of the drill. Correlation index 0.433;

n=359
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diferencies haurien de ser causades pel tipus de classificacio
i arrossegament fins a la tanatocenosi des de la biocenosi.
Nosaltres hem conclos que, amb la mostra disponible, no
s’aprecia preferencia en I'eleccié de la valva pels predadors
i no disposem d’una hipotesi concloent per explicar I'excés
de valves esquerranes que es dona en la tanatocenosi.

La tendéncia dels naticids a seleccionar el punt concret
on fer la perforacio ja ha estat indicat per diversos autors
(Mayoral, 1990; Lorenzo & Verde, 2004). I discutida per
Calvet (1992), que indica que la seleccié esta determinada
per la posici6 del gasteropode, que immobilitza les preses
per la zona ventral de manera que la proboscis queda més
propera a la zona umbonal. En tot cas, hi hauria una este-
reotipicitat, perqué hi hauria una pauta de comportament
que es repeteix: la técnica d’'immobilitzar el bivalve per la
zona ventral de forma que s’impedisca 'obertura de les
valves i s’anule qualsevol moviment. De fet, les dues pos-
tures no son, en el fons, tan diferents. Els elevats percentat-
ges de perforacié en algunes zones concretes no poden ser
explicades per la forma de I'atac. Es possible que aquesta
preferéncia, en el nostre cas, tinga com a causa la possibi-
litat d’accedir al muascul adductor posterior, que és el que
permet obrir les valves de la presa, l'anul-laci6 del qual pot
facilitar la ingesta completa de la presa. Els sectors 1, 21 4,
que donarien accés a la zona posterior, suposen prop del
80% del total de perforacions. Sembla, a més, que els na-
ticids s’adapten a la morfologia de la presa: en el cas de la
S. subtruncata hi ha una notable proporci6 en el sector 2
(Fig. 4; lletra E de la Fig. 2), el que correspon a la part dorsal
posterior, que permetria tallar el muascul adductor posteri-
or perpendicularment al sentit de les seves subjeccions, la
qual cosa suposaria la immediata obertura de les valves. En
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conclusié, hem contrastat una alta estereotipicitat en els O.
paraboloides perforats sobre S. subtruncata, una alta fidelitat
en la repetici6 de la posici dels orificis produits.
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agressiva, de facilitat d’escapar, dificultat per la morfologia,
gruix, estructures defensives, etc. de la closca especifica) i
queda inicament la grandaria. Una presa major suposa més
quantitat d’aliment (major aportacié d’energia) pero tam-
bé haver de perforar una conquilla més gruixuda (i con-
sumir més energia per accedir a 'aliment), de manera que
el predador intentara accedir al maxim d’energia possible
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el limit de la propia capacitat de consum. Per tant, si aixo és
aixi, hi haura d’haver una correlaci6 entre la grandaria del
depredador, que s’infereix del diametre extern de la perfo-
racio, i la grandaria de la presa, que hem obtingut mesurant
la seva longitud maxima. Les dades del nostre treball (figura
5) confirmen una seleccié de la mida de la presa per part del
depredador, amb un coeficient de correlacié de 0,433, molt
significatiu (per a una p <0,001).
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Seguiment d'aus al Toll d'Ascla (Onda, Castell6) de 2007
a 2011

Joan Castany i Alvaro

El treball mostra la presencia d’ornitofauna al Toll d’Ascla (Onda, Castelld) en base a la fenologia (distri-
buci6 al llarg de 'any) de cada especie, a I'estudi de la comunitat i a les variacions interanuals (2007-2011).
Lespai és una antiga mina d’argila situada al costat del barranc de Ratils, afluent del riu Anna (Onda,
Castell6) abandonada després de 'aparicié d’aigties freatiques. Els resultats se centren en censos (estacions
d’escolta) quinzenals duts a terme durant 5 anys. El volum de la mostra analitzada és de 7.619 contactes
d’individus pertanyents a 78 espécies. Lordre més abundant (72%) és el dels passeriformes, seguit dels
ciconiformes (13%). Aquest darrer ordre inclou 'especie més emblematica present al Toll, I'esplugabous
(Bubulcus ibis) on té un dels dormidors hivernals més importants de la provincia de Castell6 amb més de
400 individus. De tot el conjunt, i atés que es tracta d’un espai humit, el nimero d’individus contactats que
depenen directament d’aquest medi aquatic i palustre ha segut de 2.092, pertanyents a 20 espécies. Pel que
fa a la diversitat (H) les analisis estadistiques mostren que la mitjana oscil-la entre 314 tot i tractar-se d’'un
espai antropic amb trafic, soroll, al costat de fabriques i amb una relativa qualitat d’aigua.

Paraules clau: Toll d’Ascla, barranc de Ratils, estacions d’escolta, passeriformes, Bubulcus ibis, medi aquatic i
palustre, comunitat d’aus, Diversitat, Equitativitat, Dominancia, Similaritat.

Bird monitorig at Toll d'Ascala site (Onda, Castell6) 2007 - 2011

This work shows the ornithofauna present at Toll d’Ascla site (Onda, Castell6n). I show here the phenol-
ogy (timing along the year) for the most common species, their inter-year variations in abundance (2007-
2011) and some relevant comunity indexes. Toll d’Ascla is an old clay mine found by the Ratils ravine,
which is an affluent of the Anna river (Onda, Castellon, eastern Spain). The mine was abandoned once
the freatic level was reached. The results are based on fortnight census (point counts) conducted along 5
years. A total of 7.619 birds were counted belonging to 78 species. the mosts abundant order was Passeri-
forme (72%), followed by ciconiiformes (13%). Placed in this order we found the most relevant species,
the Cattle Eggret (Bubulcus ibis) that has the biggest roost in Castellon province (400 ex.). 2.092 ex. of 20
species depend directly of the wetland. The analisys of the Diversity Index (H) shows that it varys from
3 to 4 in spite of being a highly anthropic place, with close roads with heavy transit, noisy tile plants and
low water quality.

Key words: Toll d’Ascla, Ratils ravine, point counts, passeriformes, Bubulcus ibis, wetlands, bird comunity,
Diverisity, Equitativity, Dominance, Similarity.

No resulta facil en la bibliografia trobar treballs referents al
seguiment de comunitats d’aus de manera exhaustiva que
se centren en tot 'any i que comprenguen periodes més o
menys llargs de temps. Al respecte n’hi ha un ample ventall
de modalitats de publicacio.

Son forga coneguts, pel seu ambit d’actuacio, els intents
d’organitzacions ecologistes com ara SEO-Birdlife (Soci-
edad Espanyola de Ornitologia) o 'ICO (Institut Catala
d’Ornitologia) que s’han posat com a objectiu en els darrers
anys acotar aquesta mancangaamb programes de seguiment

com el SOCC (Seguiment d’ocells comuns a Catalunya)
(ICO, 2008) o el SACRE (Seguimiento de aves comunes
reproductoras en Espafia) (SEO/BirdLife, 1997-2011) que
continuen centrant-se només en el periode de nidificaci6
o en el d’hivernada degut a la dificultat d’infraestructures
que encara comporta abordar anys sencers. D’altra banda
s’esta fent seguiment interessants en anuaris ornitologics en
base a cites puntuals que els informadors consideren dignes
d’atencié (GOB, 1991-2011; Anton, 2008; Tirado, 2011).
N’hi ha altres publicacions que aborden part de la comunitat

Joan Castany. Associacio Grup Au d’ornitologia. c/Mestre Ripollés, 40, 24. Castell6, 12003. grupaucastello@gmail.com
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perd usant numeros absoluts per al periode de cria 0 mo-
nitoritzant especies concretes (Dies, B. et al. 1999); altres
combinen dades d’espais naturals per a temps variables que
no excedeixen de I'any o se centren en informacions geneéri-
ques sobre comunitats (Garcia & Catala). I la modalitat més
estesa és la dels catalegs on caldria incloure els atles; aquests
combinen informacions referents a la distribucio, poblacié
itendéncia, amenaces, requeriments ecologics, estatus, con-
servacio... (Urios et al. 1991; Purroy, E. 1997; Marti, R. & Del
Moral, 2003; Estrada et al. 2004).

El grup AU d’ornitologia apunta diferéncies al respecte. Des
de temps enca estem duent a terme projectes centrats en
seguiments exhaustius de comunitats d’aus que abasten tot
I'any, bé semanalment bé quinzenal, i que alguns s’allarguen
uns quants anys (Castany & Lopez-Iborra, 1992, 2001; Bar-
reda & Castany, 2007, 2008 ).

Un exemple d’aquest tipus de seguiment és el cas que ens
ocupa duta a terme en una area coneguda com el Toll
d’Ascla. Es tracta d’un espai natural ubicat al terme d’On-
da (Castell6), (Plana Baixa) (UTM: 30S, x: 0737771; y:
4427842). Es un antic terrer d’on s’extreien argiles per a les
industries ceramiques for¢a abundants a la comarca. La im-
permeabilitat del substrat ha fet que actualment s’hi haja
configurat un xicotet espai humit (12.000 m? de taca d’ai-
gua) les aigiies del qual fluctuen, normalment, en funci6 de
les pluges i de les extraccions o aportacions d’'un pou que
hi ha al costat. Si sobserva aériament, es podra veure que a
un kilometre, en direccid E, i seguint el curs del barranc de
Ratils, n’hi ha dos espais semblants tot i que més xicotets i
allunyats de les vistes. Son els popularment coneguts com
els “Terrers de la Companyia” que es destinaven en el seu
temps al mateix us. La preséncia continua d’aigua en tots
tres, la relativa proximitat (a 945 m 'un i a 1.388 m laltre)
i el denominador comu del barranc, configuren una mena
de corredor natural on les espécies alades van i venen en
funcié del que necessiten: menjar, beure, dormir... El Toll
d’Ascla és el més gran dels tres.

El Toll és un contrapunt a la imatge estereotipada que s’ha
fet de la zona practicament lligada a I'explotacié cerami-
ca. Potser 'atzar ha determinat que siga el que actualment
és, una zona d’esbarjo on hi ha una interessant comunitat
d’aus, facilment observables.

Les especies vegetals que han colonitzat a les vores son les
propies dels barrancs de la zona; aixd és: canya (Arundo
donax), esbarzer (Rubus ulmifolius), tamarius (Tamarix
sp.), senill (Phragmites australis)... N’hi ha restes de taron-
gers abandonats, oliveres, figueres, pins (Pinus halepensis)
i un susbtrat herbaci for¢a tupit amb predomini de I'oli-
varda (Inula viscosa) i del fenoll (Foeniculum sp.). A la cara
W s’ha habilitat un espai municipal (8.772 m?) amb una
instal-lacié de dos abeuradors d’aproximadament 15 m2
cadascun i una plantaci6 de 80 espécies. A la banda N con-
tinuen havent horts de tarongers i a la banda S industries
ceramiques.

Lobjectiu del treball és recopilar les informacions de qué
disposa I’Associacié grup Au en els censos realitzats en el
Toll durant el periode 2007-2011. Aquest conjunt de da-

des permet (1) disposar d’una referéncia sobre la comuni-
tat d’aus que habiten 'area durant tot I'any; (2) coneixer
la variacié interanual per a cada cas; (3) transmetre als
usuaris del toll --veins, estudiants, aficionats, empresaris,
politics...-- la importancia que té la preséncia de moltes es-
pecies d’aus amb la pretensié d’aconseguir actituds de con-
servacio; (4) crear un referent per a posteriors estudis; (5)
que apleguen les informacions a les escoles de la zona per-
que els ensenyants puguen aprofitar-les didacticament. (6)
fomentar una actitud critica en tots els col-lectius implicats.

Material i métodes

Quan es planteja la metodologia, s'esta fent referéncia, ni
més ni menys, al com s’ha fet; com s’ha dut a terme 'ob-
jectiu projectat. La polivalencia del terme “metodologia”
queda explicitada en el treball ocupant-se del conjunt de
tecniques i d’estrategies que s’usen per tal d’aconseguir els
objectius formulats. En aquest cas se’n barregen dues, les
estrictament biologiques i les divulgatives.

Continuitat i constancia

Aquests dos factors han estat presents al llarg de tot el tre-
ball, considerant que sén “conditio sine qua non” per tal de
garantir la serietat en 'assoliment dels objectius formulats.
Les cinc temporades que s’inclouen van de I'any 2007 al
2011. Per respectar ’homogeneitat de les dades el censador
ha segut sempre el mateix: Joan Castany i Alvaro.

Seleccié d’habitats

No se n’ha fet cap. El punt de cens s’ha situat a la banda
W, que és la que presenta major accessibilitat i la que per-
met millors vistes. Actualment coincideix on hi ha ubicat
el mirador.

Estacions d’escolta

De I'ample ventall de metodologies disponibles per tal d’es-
timar 'abundancia de les aus, s’ha triat la que s'anomena
“estacions d’escolta” Al Toll no es pot muntar, per exem-
ple, un transecte lineal per un tema d’accés i per la forma
ovalada. I si bé és cert, com a inconvenient, que el metode
no permet obtenir dades sobre les densitats absolutes de les
aus present, les que s’han aconseguit si que s’apropen en
molts cassos degut a la reducci6 de 'espai, tot i que aquest
no siga 'objectiu principal del treball. EI métode presenta
diferents variants, especialment pel que fa a la duracié. Els
criteris seleccionats son els segiients (Anderson et alt. Citat
per Telleria, J.L. 1986):

Els animals contactats son vistos o escoltats amb probabili-
tat 0/1 en un radi de 100 m.

Duracié: 10’ per estacio.

Els animals localitzats en la posici6 inicial d’observacio se
situen en la seua posicié natural sense que abans i per cau-
sa de I'acci6 del metode s’hagen mogut en relaci6 a la seua
posicié inicial.

Les observacions dels diferents individus son independents
entre si. Cap animal no pot ésser contactat dues vegades.
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Linterval horari predilecte per a lactivitat canora, i per tant
per a la realitzacié dels censos era des que es feia de dia fins
les 10:30 h. Els grafics s’han fet amb Excel i R.

index sobre la comunitat

Permeten donar una visi6 global i contextualitzada de que
ocorre en el Toll pel que fa a les aus. Sanalitzen els index
d’abundancia, de diversitat, equitativitat, dominancia i si-
milaritat. Parlar de diversitat en biologia és sinonim de va-
rietat i aquest és avui un dels conceptes requerits en molts
plantejaments conservacionistes. La idea de biodiversitat
apareix completa si contempla, d’'una banda, el nombre
d’espécies presents en la comunitat, i d’una altra, la distri-
buci6 dels individus (I'abundancia) de les mateixes espeéci-
es. Lanalisi de la diversitat (H) s’ha realitzat segons I'index
de Shannon-Wiener, basat en la “Teoria de la informacié”
(Shannon i Weaver, 1963). Aquest autors creen I'index de
diversitat lligat al d’equitativitat (E) (Pielou, 1975). Aquest
darrer referencia el repartiment del nombre d’individus en
les diferents especies d’una comunitat; permet, aixi, norma-
litzar els index de diversitat obtinguts en la mateixa comu-
nitat al llarg dels diferents moments de I'any. D’altra banda
I'index de dominancia relaciona el nimero d’espécies cen-
sades i la importancia de les més preponderants. Finalment
els index de similaritat i de reemplagament (Moreno, 2001)
relacionen el nimero d’espécies censades i el nimero d’es-
pecies comunes entre elles, essent ttil per a estudiar aspec-
tes migratologics.

Resultats i discusio

Durant els cinc anys de cens duts a terme al Toll d’Ascla
s’ha contactat un total de 7.619 individus pertanyents a 78
especies (Anexe 1, Figura 1).

Riquesa d’ordes, families i espécies

Al Toll n’hi ha representats 12 ordres (Fig.2). El més abun-
dant és el de passeriformes (72%). Els ordres que depenen
directament de la preséncia d’aigua o de 'ambient palus-
tre copsen el 24,2% del total (2.092 individus pertanyents
a 20 especies) 1 pertanyen el 12,5% a ciconiformes, 5,2%
a caradriformes, 3,3% a gruiformes, 1,8% a colimbifor-
mes, 0,63% a pelecaniformes, 0,4% a coraciformes i 0,2%
a anseriformes. Si aquestes proporcions es comparen amb
la preséncia d’aquest tipus d’aus en arees humides prope-
res (desembocadura del propi riu a Borriana o Goles del
Millars) cal dir que son escasses. La poca presencia d’es-
pecies i individus aquatics es deu basicament a la propia
idiosincrasia que té el toll: és un espai antropic vorejat per
dos camins amb trafic freqiient, amb sorolls continus de
fons procedents de les fabriques del costat, és profund, té
poca vegetaci6 palustre a les vores i té una qualitat d’aigua
baixa, forcament eutropitzada degut a la manca de renova-
¢i6. Aquests tipus d’espais, tret del triangle ceramic d’Onda,
Ribesalbes i I’Alcora, no sén gens abundants, i si n’hi ha sén
de perimetre molt reduit. De fet a un kilometre, en direccid
E, iseguint el curs del barranc de Ratils, poden trobar-se’n dos
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de semblants tot i que més xicotets i allunyats de les vistes.
Sén els popularment coneguts com “Terrers de la Compa-
nyia” que es destinaven també en el seu temps (mitjans de
segle XX) a lextracci6 de terra per a Us ceramic. La pre-
séncia continua d’aigua en tots tres, la relativa proximitat i
el denominador comu del barranc, configuren una espécie
de corredor natural on les espécies alades van i venen en
funcié del que necessiten: menjar, beure, dormir... El Toll
d’Ascla, pero, és amb diferencia el més gran de tots.

Els resultats que es mostren no inclouen grafics d’especies

Sturnus sp -
Bubulcus ibis -

5 35p -
Sylvia melanccephala -
Pica pica -

Erithacus rubecula
Passer montanus

Acroccephalus
Motacilla ci

Buteo buteo
Streptopelia turtur
y pus trochilus

Himantopus himan
Fringilla montifring

Total

Figura 1 | Espécies detectades al Toll d'Ascla durant el periode
2007-2011 ordenades per nimero de contactes i mostrades en
escala logaritmica.

Figure 1 | Detected species in Toll d'Ascla during 2007-2011 or-
dered by contacts and shown in logaritmic scale
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poc representades (Anexes 21 3).

Lordre passeriformes esta representat per 55 espécies per-
tanyents a 17 families (Fig. 3). Les proporcions de les fami-
lies que a continuacié s’hi indiquen ho seran en referéncia a
I'ordre corresponent.

La familia dels fringil-lids és la més nombrosa i copsa el
22% del total de passeriformes. Cal destacar la presencia
abundant de caderneres (Carduelis carduelis) que aparei-
xen normalment lligades a I'area a les llavors abundants de
cards (Cardus sp.) i de lletsons (Sonchus sp.) durant 'estiu i
d’olivarda (Inula viscosa) durant I'hivern; la tendéncia inte-
ranual mostra una davallada important. Li segueix en nom-
bre el gafarrd (Serinus serinus) que apareix en 'area lligat als
horts de tarongers que per la banda NO limiten amb el toll;
aquesta especie depén, quasi exclusivament, de la presencia
de citr6 blanc (Diplotaxis erucoides) que degut a la instal-
lacié quasi total del reg a goteig ha minvat exageradament
les seues poblacions (Martinez-Pérez et al., 2006). Després
apareix també abundantment, encara que només d’hivern,
el pinsa (Fringilla coelebs); es tracta d’una espécie genera-
lista que menja practicament de tot (frugivora, granivora,
insectivora). La presencia en la zona de verderol (Cardu-
elis clhoris) esta lligada als xiprers que hi ha al costat del
cami de Ratils, on, a més, hi cria. La preséncia de la resta de
fringil-lids censats, passarell (Carduelis cannabina), Llueret
(Carduelis spinus) i pinsa reial (Fringilla montifringilla) sén
practicament anecdotics. Passarells se'n veu algti de pas i de
luerets si és un bon any d’hivernada.

Als fringil-lids li segueixen en importancia els silvids amb
una representacio del 16%. Lespecie que més destaca és
el capnegret (Sylvia melanocephala) que esta omnipresent
a tota 'area i durant tot 'any. Li segueix el trist (Cisticola
juncidis) que apareix a principis de primavera i que criara
també a la zona; es tracta d’un au palustre lligada a zones no
inundades d’aigua (Castany & Lopez-Iborra 1992; Castany, 2003)
que es veu molt afectada per les baixes temperatures hivernals;
a la zona apareix associada a especies altes de graminies.

| | ' |
0 20 0 80
Pecentaje

Figura 2 | Ordres detectats al Toll d'Ascla durant el periode
2007-2011 mostrades en percentaje sobre el total.

Figure 2 | Orders detected at Toll d'Ascla during 2007-2011
shown as percentage.

La busquera del capnegre (Sylvia atricapilla) i el mosqui-
ter comu (Phylloscopus collybita) son el tercer i el quart en
importancia, respectivament. Ambdds apareixen d’hivern
i Pactuacié municipal que s’ha fet ha incrementat la seua
preséncia. La busquera del cap negre és forga freqiient al
tarongerar on menja insectes, baies (olives, tomatera borda,
llentiscle...) i de tant en tant taronges, mentre que el mos-
quiter comu només és insectivor. La presencia de rossinyol
bord (Cettia cetti) és, pero, 'especie que aporta més interes
ja que es tracta d’un dels pocs passeriformes palustres que
es trobara al toll; és insectivor i en aquest cas esta lligada a
masses de canyar (Arundo donax), senills (Phragmites aus-
tralis) i esbarzers (Rubus ulmifolius); només ocupa I'espai
durant la hivernada. La resta de silvids, tot i que les quan-
titats siguen anecdotiques, cal comentar que coincideixen
amb els anomenats transsaharians a excepci6 de la busque-
reta cuallarga (Sylvia undata). S6n la busquereta de garriga
(Sylvia cantillans), la busquereta vulgar (Sylvia communis),
el mosquiter de passa (Phylloscopus trochilus), la bosqueta
vulgar (Hippolais polyglotta) i la xitxarra de canyar (Acro-
cephalus scirpaceus); aquest grup ha passat 'hivern a zones
subsaharianes i tornen al continent europeu a nidificar. A
Iarea del toll només hi nidifica la bosqueta vulgar. La xit-
xarra de canyar és I'tinica exclusivament palustre i, tot i ser
generalista en espais d’aquest tipus (Castany 2006; Lopez-
Iborra et al. 2006), al toll no hi cria.

La familia dels passerids (10,45%) esta representada ampli-
ament pel teuladi (Passer domesticus) que viu i nidifica a
Iarea als forats de les casetes abandonades que hi ha a la
banda E, a les torres de la llum i a les tanques de publicitat
de les fabriques contigiies. La preséncia de teuladi xarrec
(Passer montanus) és molt menys nombrosa i també apa-
reix com a nidificant. Finalment el teuladi golagroc (Petro-
nia petronia) només se I’ha censat una vegada durant el pas
postnupcial.

Pel que fa a la familia dels hirundinids (13%) a I'espai apa-
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Figura 3 | Families de passeriformes detectades al Toll d'Ascla
durant el periode 2007-2011 mostrades en percentaje sobre el
total.

Figure 3 | Passerine families detected at Toll d'Ascla during
2007-2011 ordered by contacts and shown in logaritmic scale
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reixen quatre representants tots ells transsaharians. Crida
'atencié I'abséncia de I'anic hirundinid hivernant que hi ha
a casa nostra, el roqueret (Ptyonoprogne rupestris), i que s’hi
troba present a la major part d’espais humits castellonecs.
El més abundant de tots ells és 'oroneta (Hirundo rustica)
que nidifica a la zona ocupant I'interior de casetes de camp
abandonades; freqientment se 'observa formant estols, ca-
cant mosquits ben a prop de I'aigua o fins i tot bevent sense
aturar-se. Li segueix en nombre I'avié comu (Delichon urbi-
cum) que té una colonia de nidificacié a la fabrica d’esmalts
que hi ha a la banda E del toll; també usa el toll per cacar i
beure. Finalment la preséncia d’oroneta cua rogenca (Hi-
rundo daurica) i d’oroneta de ribera (Riparia riparia) sén
simplement anecdotiques.

Pel que fa als tardids (4% dels passeriformes) el toll el
visiten 7 espécies. La més abundant és el rossinyol comu
(Luscinia megarhynchos); és un au transsahariana insecti-
vora que només ocupa els espais propers al toll per criar;
des de I'estaci6 de cens s’escolten els rossinyols en una area
més ampla degut a la potencia del seu cant. Basicament tots
s’ubiquen a les proximitats del barranc de Ratils, que esta al
costat del toll. Li segueix en quantitat el pit roig (Erithacus
rubecula) que esta present a I'area només d’hivern; és un au
generalista que menja insectes i tot tipus de baies (olives,
llentiscles, tomatera borda, arborgos...). A continuacié hi
ha el també hivernant bitxac comu (Saxicola torquata) que
és facil d’observar perque ocupa talaies --puntes de bran-
ques seques i les mateixes tanques metal-liques-- des d’on
caga insectes. Passa el mateix amb el culroig (Phoenicurus
ochruros), hivernant que ocupa espais antropics; 'actuacio
municipal ha incrementat la seua poblacid; menja insectes
i baies. La merla (Turdus merula), tardid present durant tot
Iany, és escassa i es creu que la seua davallada es deu a I'tis
d’herbicides i pesticides emprats en els conreus (Castany &
Lopez-Iborra, 1992; Barreda & Castany 2007; 2008). El tord
(Turdus philomelos), també escas, potser estiga denunciant
la pressié cinegetica a la qual esta sotmés durant practica-
ment tota la hivernada. Finalment el bitxec rogenc (Saxicola
rubetra) és un au transsahariana molt semblant a laltre bit-
xec tot i que només és contactable i de manera anecdotica,
durant els passos.

La familia dels motacil-lids ocupa el 2,49 % del contac-
tes. Les quatre espeécies censades, totes elles insectivores,
son forga habituals en espais palustres ocupant cadascuna
d’elles un ninxol ecologic. La cueta blanca (Motacilla alba)
és la més generalista de totes i de fet podem trobar-la, basi-
cament d’hivernada, igual al costat de I'aigua, a les cunetes
de les carreteres que al pati d’una escola. Cria al riu Anna en
un nombre de parelles molt reduit. La titeta (Anthus pra-
tensis), exclusivament hivernant, ocupa praderies humides
amb vegetaci6 herbacia i fangars s’agrupa freqiientment en
estols. La presencia al toll depén, dons, de la preséncia de
fangs a les vores. La cueta torrentera (Motacilla cinerea),
més selectiva pel que fa a habitat que els anteriors, sempre
apareix, i en menor nombre, lligada a I'aigua. I finalment el
cuetet (Motacilla flava) només apareix, anecdoticament, en
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periodes de pas.

Resta d'espécies de passeriformes censades.

En aquest apartat sThan agrupat una serie d’especies que,
tot i ser abundants en alguns casos, pertanyen a families
molt poc representades. Es el cas de les dues especies d’es-
tornells (Sturnus unicolor i Sturnus vulgaris) que copsen el
22,8 % dels passeriformes. La proporcid ja és un indicador
important de la seua abundancia. Durant 'hivern els ban-
dos d’ambdues especies s’agrupen, per separar-se en pri-
mavera i estiu ja que S. vulgaris no hi nidifica. Els que s’hi
queden son S. unicolor. Pel que fa als corvids només apareix
un representant, la garsa (Pica pica) que amb 282 contactes
copsa el 5,2% dels contactes de passeriformes. La grafica
interanual (Anexe 4) no reflexa I'increment de I'especie a les
planes castellonenques, ciutats incloses (Castany, 2012 en
premsa). Es llesta, carronyera i omnivora, la qual s’hi troba
ala base del seu éxit. Potser no s’hi observe un increment de
la seua preséncia degut a les concessions cinegetiques que
se’ls fa als cotos de caga.

Una altra espeécies representada és el careta taronja (Estrilda
melpoda). Es una espécie al*loctona (introduida) original
de I’Africa subsahariana. A la zona té establertes xicotetes
colonies que ocupen espais calids (Castany & Lopez-Iborra
1997). Menja llavors d’especies de la familia de les miliacees
que apareixen abundantment enmig i a les vores dels horts
de tarongers regats a goteig.

La familia dels parids només té un representant a la zona, el
tot estiu (Parus major). Es tracta d’un au sedentaria, adap-
tada exitosament a qualsevol tipus de habitat ja que menja
fruits, llavors i insectes. La grafica interanual mostra una
tendencia a incrementar la seua preséncia.

De la familia dels prunel-lids apareix també només un tnic
representant i, a més, molt escas, el cercavores (Prunella
modularis). De la familia alaudids n’hi ha dos representants,
la petrolina (Lullula arborea) amb un tnic contacte i la co-
gullada (Galerida cristata) present a la zona durant tot I'any
i amb una proporcié dins dels passeriformes d’un 1,3%;
apareix nidificant als sostres dels magatzems i fabriques
ceramiques. Finalment hi ha la familia dels lanids també
amb dos representants, el capsot (Lanius senator), amb 7
contactes i el botxi (Lanius meridionalis) amb 13. S6n aus
solitaries que els identifica la conducta d’empalar les seues
preses a espécies vegetals punjoses (rubus, ulex...) que usa
de rebost.

Altres espécies no passeriformes ni aquatiques

La familia dels colimbids copsa el 2% dels contactes amb
tres representants. El colom roquer (Columba livia), au
adaptada a espais antropics, apareix al toll perque hi ha un
colomar a la caseta d’Isert, a escassament 200 m. La tor-
tora turca (Streptopelia decaocto), també adaptada a espais
proxims a ’home, és freqiient trobar-la durant tot 'any a
la torre eléctrica que hi ha caseta de controls d’aigties de la
depuradora ubicada al costat del cami de Ratils. Finalment
la menys abundant, amb només 3 contactes és la tortora
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europea (Streptopelia turtur); es tracta d’un au transsahari-
ana que, tot i criar a casa nostra, mostra una davallada im-
portant degut a la practica cinegetica del que es coneix com
a “mitja veda”; en el cataleg nacional d’especies protegides
figura com a vulnerable (Cataleg dels vertebrats valencians,
2005).

Labellerol (Merops apiaster), pertanyent a la familia dels
meropids, esta present a I'area basicament durant els passos
i agrupat en bandols. Podria ser un potencial transsaharia
nidificant a les parets argiloses de la cara sud, perd de mo-
ment no ho és. Els falciots (Apus apus i Apus pallida), aus
també transsaharianes, ocupen el cel del toll a la recerca de
plancton aeri o baixant a beure fent picats espectaculars.
La vistosa puput (Upupa epops), tot i ser migrant, la tenim
durant tot 'any encara que siga en baixes proporcions. Ni-
difica als forats de les casetes de camp abandonades. Del
grup dels rapinyaires ditirns el més abundant de tots és la
moixeta (Falco tinnunculus); és una espeécie que pateix la
pressié cinegetica dels falsos silvestristes que la capturen
furtivament amb xarxes de terra durant el pas de tardor per
les molesties que els ocasiona en la practica de la modalitat.
La resta d’especies contactades son anécdotes. Hi ha 4 con-
tactes d’aligot comu (Buteo buteo) i 1 d’esparver (Accipiter
nissus). La preséncia de rapinyaires nocturns esta escassa-
ment representada ja que els censos s’efectuen de dia; no
obstant aix0 el mussol (Athenae noctua), que apareix també
anecdoticament als censos (3 contactes), és un nidificant
comu. Passa el mateix amb altres nocturnes com ara el xot
(Otus scops) 1 els dos sabocs (Caprimulgus europaeus i C.
ruficollis). Shan vist 1 escoltat a la zona pero no apareixen
als censos.

Les espécies aquatiques

En aquest apartat hem inclos les espécies d’aus que depenen
directament del recurs aigua. S’han exclos els passeriformes
palustres ja que han estat tractats en el capitol d’abans. El
conjunt d’aquatiques copsa el 24,5% del total de contactes.
N’hi ha representades 7 families.

Per ordre d’abundancia hi ha la familia dels ardeids amb
tres representants. Lesplugabous (Bubulcus ibis), és el més
abundant (941 contactes) i té al Toll un dormidor d’uns 400
individus durant tot hivern en el canyar (Arundo donax)

que hi ha al costat del cami de Ratils; en época de cria desa-
pareix ila seua preséncia hivernal depeén de si les aigiies del
toll apleguen al canyar ja que aixo els hi dona més proteccio.
El nombre de contactes depen molt de 'hora de cens ja que
si es fan molt demati és frequient trobar-los encara al dormi-
dor. Laltre ardeid és I'agré blau (Ardea cinerea), amb només
12 contactes. I finalment hi ha la garceta blanca (Egretta
garzetta) que té una preseéncia anecdotica (4 contactes).

La familia dels larids (gavines) son individus pertanyents
a diferents espeécies i sempre vistos de pas en direcci6 E-O
suposadament cap els abocadors o cap el panta de Sitjar.
La familia dels podicipedids esta representada amb 144
contactes per I'escabussonet (Tachybaptus ruficollis). Apa-
reix quasi sempre en els censos incrementant els contactes
a finals de I'época de cria en concentracions postnupcials.
Desapareixen quan les pluges arrosseguen argiles i embru-
ten 'aigua impedint-los accés visual a preses potencials. La
tendencia interanual va en augment.

La familia dels ral-lids té amb la gallineta d’aigua (Gallinula
chloropus) el seu maxim i dnic exponent. Es 'au aquatica
més constant i abundant al toll durant tot I'any amb 255
contactes. A la grafica fenologica de I'especie s’observa com
incrementa el seu contingent durant la tardor en la migra-
ci6 postnupcial.

De la familia dels caradrids només s’ha censat una especie,
el corriol menut (Charadrius dubius) que deu nidificar a
l'area tot i que d’'una manera molt reduida (9 contactes).
D’escolopacids també només hi ha un representant forga
escas, la siseta de pit blanc (Actitis hypoleucos) amb 6 con-
tactes.

La presencia de la familia dels anatids només té un repre-
sentant, el coll verd (Anas platyrhynchos) amb només 15
contactes concentrats en els darrers dos anys. Potser siga un
bon auguri de futur el fet que durant la redacci6 del present
article (abril 2012) s’haja vist una niuada de 10 pollets.
Una altra au frequient durant l'hivern, encara que en un
nombre reduit d’individus (48 contactes), és la corba ma-
rina grossa (Phalacrocorax carbo), que pertany a la familia
dels falacrocoracids; menja peixos i potser per aixo siga es-
cassa. No obstant aixo la seua espectacular grandaria marca
diferéncies amb la resta d’habitants alats del toll.
Finalment de la familia dels alcedinids hi ha el blauet (Al-
cedo atthis). Es un habitant freqiient al toll durant tot I'any.
No s’ha pogut confirmar la seua nidificacié pero a ben se-

Index G F Mg Ab Mg Jn )il Ag S 0 N D
Diversitat 3.767 3.858 3.667 3.761 3.707 3.678 3.484 3344 2.716 3.449 3.532  3.852
Equitativitat ~ 0.857 0961 1.072 0946 0.882 0921 0.812 0.676 0.562 0.700 0.779  0.894
Abundancia 511 396 315 343 444 378 472 428 1054 490 591 521
Riquesa 37 35 32 35 36 33 32 34 37 44 42 40
Dominancia  0.247  0.217 0.178 0.207 0.215 0.190 0.284 0.339  0.474 0.334 0.327 0.197

Taula 1 | index poblacionals estudiats al Toll d'Ascla 2007-2011

Table 1 | Population Indexes calculated at Toll d'Ascla 2007-2011
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gur que ho fara en espais proxims (Terrers de la companyia
o barranc de Ratils).

Analisi de la comunitat

Sobre espécies i individus

La Figura 4 mostra la riquesa d’especies i d’individus al llarg
de tot 'any per al periode 2008-2011. La preséncia per me-
sos d’especies i d’individus mostra tres moments impor-
tants: la hivernada (desembre, gener, febrer), la cria (abril,
maig i juny) i els dos passos, el postnupcial, on apareixen
s’incrementa el nombre d’individus i d’espécies (setembre,
octubre i novembre) i el prenupcial (mar¢ i abril) amb els
contingents prou més mermats. Durant ’hivern —novem-
bre, desembre, gener- s’han censat 51 espécies; en I'¢época
de cria —abril, maig, juny- 47. El nombre d’individus dife-
rents apareguts als censos durant hivern és de 2.409 i en
primavera de 2.796. Estadisticament no hi ha diferéncies
significatives pel que fa a la preséncia d’especies entre me-
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Figura 4 | Evolucié mensual del nimero d‘individus (dalt) i
d'especies (baix) presents al Toll d'Ascla 2007-2011.

Figure 4 | Monthly evolution of total bird counts (up) and species
richness (down) at Toll d’Ascla 2007-2011
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sos (Chi2= 5,1168; p= 0,9539). Pero si que n’hi ha pel que
fa als individus (p< 0,001). En aquest sentit el moment que
marca diferéncies és el pas postnupcial. Des de finals de se-
tembre fins a mitjan novembre un munt important d’aus es
trasllada després d’haver criat a les arees de repos. Es des-
placen adults i joves la qual cosa fa que s’engreixe la grafica
de tardor. No passa el mateix en el pas prenupcial ja que la
hivernada ha minvat les poblacions i només retornen a les
arees de cria els contingents d’aus que ha sobreviscut.

Interanualment (Fig. 5) no hi ha diferéncies significatives
pel que fa al nombre d’especies (Chi2= 1,4022; p= 0,9240)
i torna a haver-ne pel que fa al nombre d’individus (p<
0,001). El promedi d’espécies interanual és de 51 i el dels
individus de 1.487. En el cas dels segons les fluctuacions
es produeixen si el cens coincideix, atzarosament, en el pas
d’especies que van en bandols com estornells, hirtindids,
falciots o en 'aband6 del dormidor per part dels espluga-
bous (Bubulcus ibis); de fet, la diferéncia que s’observa en
2009 es deu al cens d’un bandol d’estornells de més de 600
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Figura 5 | Namero d'individus (dalt) i d'especies (baix) amb linia
de tendéncia al Toll d'Ascla per al periode 2007-2011.

Figure 5 | Total bird counts (up) and species richness (down)
(with trend line) at Toll d'Ascla 2007-2011
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individus. També pot observar-se a la grafica que hi ha una
xicoteta diferéncia entre les especies censades I'any 2007
(n=47) 1el 2011 (n= 56) que podria ser deguda a la inter-
venci6 antropica feta a I'espai municipal I'any 2010 basada
en la instal-laci¢ d’abeuradors i la plantaci6 de 80 especies
vegetals.

index de diversitat (H), equitativitat (E), domi-
nancia (ID) i de similitud

“A priori” el concepte de diversitat ens duu a pensar en la
varietat d’objectes i en la seua distribuci6. Si es vol obtin-
dre informaci6 sobre 'organitzacié d’'una comunitat d’aus
formada per poblacions de diferents espécies, es fa neces-
sari plantejar-se la diversitat. I aquesta és una premisa que
permet, “a posteriori” introduir-nos en aspectes conserva-
cionistes. Un primer indicador de la diversitat és el nombre
d’espeécies diferents presents en la comunitat. Ja hem vist
abans que aquestes neren 51 d’hivern i 47 durant I'época
de cria. Perd aquestes dades resulten poc eficaces perque
no tenen en compte la respectiva abundancia de cadascu-
na d’elles. Per tal de cobrir aquesta mancanga Shannon i
Weaver (1963) crearen un index que permetia comparar els
resultats obtenint informaci6 sobre la distribuci6 de I'index
de diversitat, la seua relacié amb el nombre d’espécies i la
possible existencia d’heterogeneitats. Tingueren en compte
tant el nombre d’especies com la distribucié o repartiment
dels individus en eixes especies. En I'estudi s’ha calculat I'in-
dex de diversitat (H) per anys (Fig. 6). Connectada, doncs,
la varietat d’individus, d’espécies i la seua distribucid, s’ob-
serva que els valors oscillen entre 3 i 4. Els nivells més bai-
xos de diversitat (Taula 1) es troben durant el pas postnup-
cial, tot just a I'inici de la tardor (finals d’agost H =2.34 i
tot setembre H_=2.72). En aquest moment estan de pas les
aus transsaharianes, algunes d’elles més esquives i rapides
(silvids) i altres agrupades en grans bandols (hirtindids)
i a les quals els esperen entre 3.000 i 5.000 kilometres per
aplegar a les respectives arees de repos. Bona part de les aus
que després es comptaran en el mes d’octubre i principis
de novembre son les presaharianes que s’hi quedaran a les
nostres latituds a passar ’hivern. Interanualment s’observa
(Fig. 6) un increment important entre 200712011 d’1 punt.
La hipotesi que cobra més pes per explicar aquesta circum-
stancia és la ja referida a la intervencié que s’ha fet a 'area a
nivell vegetal i de disposici6 d’aigua. Per tal de valorar I'in-
dex de Diversitat del Toll d’Ascla és interessant comparar-lo
amb el d’altres espais. Per exemple habitualment un espai
urba presenta una diversitat que oscil*la entre 112 (Castany,
in press); la diversitat als 16 km de desembocadura del Mi-
llars oscil-la entre I'l en el tram de mésal’Oiels 4,4 ala ma-
teixa desembocadura (Castany, J. 2007); al parc de Ribalta
de Castell6 (Barreda i Castany, 2008) la variaci6 interanual
de la diversitat durant 6 anys presenta una mitjana de 3,5
durant 'hivern i de 2,7 durant I'época de cria. Els camps de
conreu de regadiu -tarongerar- del terme d’Alqueries (obs.
pers.) presenten una H de 2,91 d’hivern, i de 3,14 en pri-
mavera. Als camps de conreu de seca de Vilanova d’Alcolea
—garroferar, oliverar i ametllerar— I'H és de 3,12 d’hivern i

de 3,19 en primavera (obs. pers.).

Lequitativitat (Pielou, 1975) és una proporci6 que fa refe-
réncia a la distribucio del nombre d’individus entre ells, in-
dependentment del nombre d’espécies. El seu calcul és una
manera de normalitzar els indexs de diversitat obtinguts en
comunitats amb diferents nombre d’espécies i poder saber
quina d’aquestes comunitats esta més lluny de la seua di-
versitat maxima (1); aquesta s’aconseguiria si totes les es-
peécies es presentaren en la mateixa proporcié d’individus.
A la Taula 1 es mostra I'index per mesos. Els resultats de
I'index de diversitat i el d’equitativitat mantenen una alta
correlacié (r=0,8352). D’una banda hi ha una aproximaci6
a un valor d’equitativitat “1” en el mes de mar¢ (inici del
pas prenupcial) que coincideix amb I'absencia generalitza-
da de bandols. I d’una altra s’hi observa una davallada de
la diversitat i de I'equitativitat en agost, setembre i octubre
(pas postnupcial) degut a I'aparicié dels bandols tant de
migrants transsaharians que se’n van (hirundinids) com als
d’esttirnids presaharians que apleguen.

La informacio sobre Dominancia (ID) (Taula 1) ve a corro-
borar les dades ja referides sobre equitativitat. L'index rela-
ciona el nimero d’espécies censades i la importancia de les
més preponderants. Al respecte hi ha diferencies significati-
ves pel que fa a la preséncia d’aus al llarg dels mesos de I'any
(Chi2= 33,049; p= 0,0009) com pot intuir-se en les dades
de la Taula 1. A major equitativitat, major diversitat i me-
nor dominancia. I a 'inrevés, a menor equitativitat, menor
diversitat i major dominancia. Ja s’ha referit a qué es deu
I'increment d’aus en els mesos de tardor. L'época de cria no
és un moment de concentracié d’individus. Els adults van
molt a la seua intentant sobreviure i tirar endavant amb la
supervivencia de la prole. Sera prou després (tardor) quan
algunes espécies s’agruparan en bandols i es dispersaran
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Figura 6 | index de diversitat (H) interanual amb linia de tendén-
cia al Toll d'Ascla 2007-2011.

Figure 6 | Annual Diverity Index (H) with trend line at Toll d'Ascla
2007-2011.
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cap a altres llocs. Després de la cria la comunitat d’aus ha
augmentat considerablement i a partir d’ahi comenga pro-
gressivament la davallada de la poblacié. Aixo té a veure
amb 'esmentada supervivencia. Moltes especies redueixen
de forma natural la poblaci6 juvenil tots els anys en un 60%
ila poblaci6 adulta en un 40% (Castany, 2003).

Finalment I'index de Similaritat i de Reemplacament (Tau-
la 1) que és una proporcié on es relaciona el nimero d’es-
pécies censades i el nimero d’espécies comunes entre elles
al Toll és alt. El grau és de 0,77. Al llarg dels mesos es manté
practicament un promedi de 28 espécies comunes i 15 de
diferents. No hi ha diferéncies entre ells (Chi2= 5,094; p=
0,9265). No obstant aixd s’apunten dos moments en qué la
similaritat baixa un poc per baix de la mitjana marcant tot
just els dos passos, el prenupcial (marg-abril) en 0,66 i el
postnupcial (setembre-octubre) en 0,69. Sén els dos mo-
ments en que hi ha,d’altra banda, el major nivell de reem-
plagament especific.

Estat de Conservacio
En termes generals U'estat de conservaci6 que presenten les
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Ordre Familia Valencia Castella Nom cientific Total
Colimbiformes Podicipedids Cabussonet Zampullin comun Tachybaptus ruficollis 144
Pelecaniformes Falacrocoracids ~ Corba marina grossa Cormoran grande Phalacrocorax carbo 48
Ciconiformes Ardeids Esplugabous Garcilla bueyera Bubulcus ibis 941
Ciconiformes Ardeids Garseta blanca Garceta comun Egretta garzetta 4
Ciconiformes Ardeids Agr6 blau Garza real Ardea cinerea 12
Anseriformes Anatids Coll verd Anade real Anas platyrhynchos 15
Falconiformes Accipitrids Esparver Gavilan comun Accipiter nissus 1
Falconiformes Accipitrids Aligot comt Busardo ratonero Buteo buteo 4
Falconiformes Falconids Moixeta Cernicalo vulgar Falco tinnunculus 15
Gruiformes Rallids Gallineta d'aigua Gallineta comun Gallinula chloropus 255
Caradriiformes Recurvirostrids ~ Camallonga Cigiieniuela comtn Himantopus himantopus 1
Caradriiformes Caradrids Corriol menut Chorlitejo chico Charadrius dubius 9
Caradriiformes Escolopacids Siseta de pit blanc Andarrios chico Actitis hypoleucos 6
Caradriiformes Larids Gavines Gaviotas Larus sp 382
Columbiformes  Columbids Colom roquer Paloma bravia Columba livia 107
Columbiformes  Columbids Tértora turca Tértola turca Streptopelia decaocto 42
Columbiformes  Columbids Tértora Tértola europea Streptopelia turtur 3
Estrigiformes Estrigids Mussol Mochuelo Athenae noctua 3
Apodiformes Apodids Falciots Vencejos sp Apus sp 42
Coraciiformes Alcedinids Blauet Martin pescador Alcedo atthis 31
Coraciiformes Meropids Abellerol Abejaruco europeo Merops apiaster 76
Coraciiformes Upupids Puput Abubilla Upupa epops 7
Passeriformes Alaudids Cogullada Gogujada comtin Galerida cristata 68
Passeriformes Alaudids Petrolina Totovia Lullula arborea 1
Passeriformes Hirundinids Oroneta de ribera Avion zapador Riparia riparia 1
Passeriformes Hirundinids Oroneta Golondrina comtn Hirundo rustica 430
Passeriformes Hirundinids Oroneta cua rogenca Golondrina daurica Hirundo daurica 4
Passeriformes Hirundinids Avi6 comu Avién comun Delichon urbica 279
Passeriformes Motacil-lids Titeta d'hivern Bisbita comun Anthus pratensis 31
Passeriformes Motacil-lids Cuetet Lavandera boyera Motacilla flava 9
Passeriformes Motacil-lids Cueta torrentera Lavandera cascadefia Motacilla cinerea 12
Passeriformes Motacil-lids Cueta blanca Lavandera blanca Motacilla alba 84
Passeriformes Trogloditids Cargolet Chochin Troglodytes troglodytes 1
Passeriformes Prunel-lids Cercavores Acentor comin Prunella modularis 13
Passeriformes Tardids Pit-roig Petirrojo Erithacus rubecula 55
Passeriformes Tardids Rossinyol comu Ruisefior comtin Luscinia megarhynchos 57
Passeriformes Tardids Culroig Colirrojo tizén Phoenicurus ochruros 32
Passeriformes Tardids Bitxec rogenc Tarabilla nortefia Saxicola rubetra 2
Passeriformes Tardids Bitxac comu Tarabilla comin Saxicola torquata 44
Passeriformes Turdids Merla Mirlo comtin Turdus merula 20
Passeriformes Tardids Tord Zorzal comtn Turdus philomelos 19

Anexe 1 | Llistat sistematic d'ordres, families i espécies, seguint a Voous (1977) (Tachybaptus ruficollis - Turdus philomelos)

Annex 1 | Systematic list (orders, families and species), following Voous (1977) (Tachybaptus ruficollis - Turdus philomelos)
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Ordre Familia Valencia Castella Nom cientific Total
Passeriformes Silvids Rossinyol bord Ruisefior bastardo Cettia cetti 37
Passeriformes Silvids Trist Buitrén Cisticola juncidis 277
Passeriformes Silvids Xitxarra de canyar Carricero comtn Acrocephalus scirpaceus 13
Passeriformes Silvids Bosqueta vulgar Zarcero comin Hippolais polyglotta 6
Passeriformes Silvids Busquereta cuallarga Curruca rabilarga Sylvia undata 2
Passeriformes Silvids Busquereta de garriga Curruca carrasquefia Sylvia cantillans 5
Passeriformes Silvids Capnegret Curruca cabecinegra Sylvia melanocephala 334
Passeriformes Silvids Busquereta vulgar Curruca zarcera Sylvia communis 1
Passeriformes Silvids Busquereta de casquet Curruca capirotada Sylvia atricapilla 121
Passeriformes Silvids Mosquiter comu Mosquitero comuin Phylloscopus collybita 65
Passeriformes Silvids Mosquiter de passa Mosquitero musical Phylloscopus trochilus 3
Passeriformes Muscicapids Papamosques gris Papamoscas gris Muscicapa striata 1
Passeriformes Muscicapids Papamosques blanquet Papamoscas cerrojillo Ficedula hypoleuca 1
Passeriformes Parids Totestiu Carbonero comtin Parus major 47
Passeriformes Oriolids Oriol Oropéndola Oriolus oriolus 5
Passeriformes Lanids Capsot Alcaudén comin Lanius senator 7
Passeriformes Lanids Botxi Alcaudon real Lanius meridionalis 13
Passeriformes Corvids Garsa Urraca Pica pica 282
Passeriformes Esttrnids Estornells Estorninos Sturnus sp 1249
Passeriformes Passerids Teuladi Gorrién comun Passer domesticus 517
Passeriformes Passerids Teuladi xarrec Gorrién molinero Passer montanus 54
Passeriformes Passerids Teuladi golagroc Gorrion chillon Petronia petronia 1
Passeriformes Estrildids Careta taronja Carita naranja Estrilda melpoda 54
Passeriformes Estrildids Bec de corall senegalés Pico de coral senegalés  Estrilda astrild 1
Passeriformes Fringil-lids Pinsa Pinzén vulgar Fringilla coelebs 205
Passeriformes Fringil-lids Pinsa reial Pinzon real Fringilla montifringilla 1
Passeriformes Fringil-lids Gafarré Verdecillo Serinus serinus 408
Passeriformes Fringil-lids Verderol Verder6n comtin Carduelis chloris 124
Passeriformes Fringil-lids Cadernera Jilguero Carduelis carduelis 436
Passeriformes Fringil-lids Llueret Lugano Carduelis spinus 9
Passeriformes Fringil-lids Passerell Pardillo comtin Carduelis cannabina 18
Passeriformes Embericids Sit groc Escribano sotefio Emberiza cirlus 2
Passeriformes Embericids Sit blau Escribano montesino Emberiza cia 1
Passeriformes Embericids Repicatalons Escribano palustre Emberiza schoeniclus 1
Passeriformes Embericids Cruixidell Triguero Emberiza calandra 8

Anexe 1 | Llistat sistematic d'ordres, families i espécies, seguint a Voous (1977) (Cettia cetti - Emberiza calandra)

Annex 1 | Systematic list (orders, families and species), following Voous (1977) (Cettia cetti - Emberiza calandra)
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ESPECIES CV  CNEA DIR LR02 ESPECIES CV  CNEA DIR LR02
Accipiter nissus 1IE NE Lanius senator IE NT
Acrocephalus scirpaceus IE NE Lullula arborea IE I NE
Actitis hypoleucos IE NE Luscinia megarhynchos IE NE
Alcedo atthis IE I NT Merops apiaster IE NE
Anas platyrhynchos IL.1  NE Miliaria calandra IE NE
Anthus pratensis IE NE Motacilla alba IE NE
Apus sp IE NE Motacilla cinerea IE NE
Ardea cinerea IE NE Motacilla flava IE NE
Athene noctua IE NE Muscicapa striata IE NE
Bubulcus ibis IE NE Oriolus oriolus IE NE
Buteo buteo IE NE Parus major IE NE
Carduelis cannabina NE Passer domesticus T NE
Carduelis carduelis NE Passer montanus NE
Carduelis chloris NE Petronia petronia IE NE
Carduelis spinus NE Phalacrocorax carbo IE NE
Cettia cetti IE NE Phoenicurus ochruros IE NE
Charadrius dubius IE NE Phylloscopus collybita IE NE
Cisticola juncidis IE NE Phylloscopus trochillus IE NT
Columba livia I1.1 NE Pica pica 11 NE
Delichon urbica IE NE Prunella modularis IE NE
Egretta garzetta IE I NE Riparia riparia VU IE NE
Emberiza cia IE NE Saxicola rubetra IE NT
Emberiza cirlus IE NE Saxicola torquata IE NE
Emberiza schoeniclus IE vu Serinus serinus NE
Erithacus rubecula IE NE Streptopelia decaocto 11

Estrilda astrild Streptopelia turtur 11 VU
Estrilda melpoda Sturnus unicolor T NE
Falco tinnunculus IE NE Sturnus vulgaris NE
Ficedula hypoleuca IE NE Sylvia atricapilla IE NE
Fringilla coelebs I NE Sylvia cantillans IE NE
Fringilla montifringilla IE NE Sylvia communis IE NE
Galerida cristata IE NE Sylvia melanocephala IE NE
Gallinula chloropus 112 NE Sylvia undata I NE
Himantopus himantopus IE I NE Tachybaptus ruficollis IE NE
Hippolais polyglotta IE NE Troglodites troglodites IE NE
Hirundo daurica IE NE Turdus merula I3 NE
Hirundo rustica IE NE Turdus philomelos 11 NE
Lanius meridionalis IE NT Upupa epops IE NE

Anexe 2 | Figures de proteccié de |'avifauna present al Toll d'Ascla (Onda). CV: Cataleg Valecia. CNEA: Catéleg Nacional d'Espécies
Amenacades. DIR: Directiva d'aus (Annexos). LR0O2: Llibre Roig de les Aus d'Espanya (2002).
VU: Vulnerable. IE: de Interés Especial. NE: Necessita Estudi. T: Tutelada. NT: Cuasi Amenagat

Annex 2 | Protection figures for the birds present at Toll d'Ascla (Onda). CV: Valencian Catalog. CNEA: Spanish Threatened Red List. DIR:
Birds Directive (Annexes). LRO2: Spanish Birds Red Book (2002).
VU: Vulnerable. IE: de interes especial. NE: Not Evaluated. T: Managed. NT: Near Threatened
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Anexe 3 | Fenologia de les especies més representatives al Toll d'Ascla. 2007-2011 ( / Tachybaptus ruficollis - Larus sp. )

Annex 3 | Fhenology of the most important species at Toll d'Ascla. 2007-2011( / Tachybaptus ruficollis - Larus sp. )
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Anexe 3 | Fenologia de les especies més representatives al Toll d'Ascla. 2007-2011 ( Il Streptopelia decaocto - Motacilla flava )

Annex 3 | Fhenology of the most important species at Toll d'Ascla. 2007-2011 ( Il Streptopelia decaocto - Motacilla flava )
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Anexe 3 | Fenologia de les especies més representatives al Toll d'Ascla. 2007-2011 ( Il Motacilla cinerea - Cettia cetti )

Annex 3 | Fhenology of the most important species at Toll d'Ascla. 2007-2011 ( Il Motacilla cinerea - Cettia cetti )
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Fenologia
Capnegret (Sylvia melanocephala)
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Mosquiter comu (Phylloscopus collybita)
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Capsot(Lanius senator)
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Garsa (Pica pica)
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Xitxarra de canyar (Acrocephalus scirpaceus)
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Fenologia
Busquereta de casquet (Sylvia atricapilla)
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Botxi(Lanius meridionalis)
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Fenologia
Sturnus sp (Sturnus vuligaris i S. unicolor)
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Anexe 3 | Fenologia de les especies més representatives al Toll d'Ascla. 2007-2011 ( IV Cisticola juncidis - Sturnus sp. )

Annex 3 | Fhenology of the most important species at Toll d'Ascla. 2007-2011 ( IV Cisticola juncidis - Sturnus sp. )
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Anexe 3 | Fenologia de les especies més representatives al Toll d'Ascla. 2007-2011 (V Passer domesticus - Emberiza calandra )

Annex 3 | Fhenology of the most important species at Toll d'Ascla. 2007-2011 (V Passer domesticus - Emberiza calandra )
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La comunidad de aves en campos de secano abandonados
en la Plana de Castelldon

Miguel Tirado Bernat

Se cens6 un drea de 11 Ha. con una periodicidad cuasi diaria entre los anos 2007 y 2008 en el término mu-
nicipal de Benicassim, Castellon. Se analizan algunos pardmetros de la ornitocenosis. La riqueza especifica
alcanzo las 90 especies. Durante la migracion otonal se alcanzaron las mayores densidades, con valores de
IKA en el entorno de 250. La biodiversidad fue alta en todos los periodos del ciclo anual, destacando el paso
prenupcial con un valor de 4.60. Las especies mds abundantes fueron: Sturnus vulgaris, Passer domesticus,
Sturnus unicolor, Carduelis carduelis, Delichon urbicum y Serinus serinus. La distribucion de las abundan-
cias relativas en verano se ajusté a un patrén exponencial tipico de comunidades con un bajo indice de
similaridad, siendo la invernada la que present6 una curva de rango-abundancia mejor distribuida. La
época invernal ofrece los menores indices de dominancia y unas altas densidades, mientras que las mayores
riquezas se alcanzaron durante las dos migraciones con 90 especies detectadas. Las migraciones abarcaron
el 80% del periodo anual.

Palabras clave: Comunidad de aves, biodiversidad, similaridad, densidad, dominancia, Castellon, ciclo anual,
invernada, migracion.

Bird comunity in abandoned dryland orchards in La Plana de Castellon

An area of 11 Ha. was censued in an almost-daily basis between 2007 and 2008 in the Benicassim munici-
pality, Castellon, Spain. Some parameters of the bird population are analized. The species richness reached
90 species. The higher densities were reached during the autumn migration, with KIA arround 250. Bio-
diversity was high arround the whole anual cicle, with the autumn migration standing out with a value
of 4.60. The more abundant species were: Sturnus unicolor, Passer domesticus, Sturnus unicolor, Carduelis
carduelis, Delichon urbicum y Serinus serinus. The distribution of the relative importance in summer fitted
a geometric series typical of a low similarity index comunity, with the winter showing an importance-value
curve better distributed. Winter offered the lowest dominance indexes and high densities, and the higher
richness were reached during the migrations, with 90 species detected. Migrations occupied the 80% of the
annual cycle.

Key words: Bird comunity, biodiverity, Similarity, Density, Castellon, annual cycle, wintering, migration.

La Plana de Castellon es una llanura costera que ocupa una
extension de unos 470 Km2. En ella se ubican las mayores
ciudades de la provincia, con lo que la densidad supera los
500 habitantes por km2 (Institut Valencia d’Estadistica). Su
clima es tipicamente termomediterrdneo con una tempera-
tura media en el mes mds frio de 8,5° y de 24,7° en el mas
célido. La precipitacion media anual es de 450 mm (Que-
reda, J. 1976). Los suelos de la Plana de Castellon son muy
fértiles y han sido cultivados desde hace centenares de afios.
La superficie cultivada ha ido aumentando a lo largo de
los siglos hasta alcancar practicamente el 100% del suelo
disponible. Este aumento de superficie ha ido acompanado
de un aumento de la superficie dedicada al regadio, resi-

dual inicialmente y que actualmente supone mds del 90%
(Domingo Pérez, 1983). La vegetacion natural por lo tanto
ha desaparecido casi por completo, y tan solo se observan
algunos bosquetes aislados de pino carrasco, algunos olmos
en zonas de contacto y vegetacion de sustitucion en parcelas
abandonadas.

Historicamente, la ornitofauna de la provincia de Castellon
que ha recibido mas atencion ha sido la asociada a zonas
himedas o espacios protegidos: Desembocadura del Rio
Seco de Castellon (Barreda, X. & Castany, J. 2007) Marjal
de Almenara (Herndndez, V.J., 2008); a especies concretas
(Sanchez & Martinez, 2002, Castany 2003, 2007; GER-
EA, 2011; Esteller & Tirado, 2011; Prades, et al., 2011;

Miguel Tirado. Gran Avenida Jaume | 12560 Benicassim, Castellon. tiradobernat@gmail.com



116

Ros & Tena 2011; ). También hay obras de caracter gene-
ral dedicadas a las aves nidificantes (Urios, et al. 1991). De
la zona de cultivos de la Plana disponemos tan solo de un
trabajo centrado en el naranjal (Pardo, 1984), mientras que
son muy escasos los trabajos dedicados a la ornitocenosis a
lo largo de todo el ciclo anual (Castany, 2012).

Desde le punto de vista ecoldgico, en los ambientes agrico-
las que nos ocupan se dan cita una variada representacion
de aves proveniente de varios ecosistemas diferentes, la ma-
yor o menor importancia de cada grupo, y la mayor o me-
nor riqueza y diversidad de cada zona concreta dependera
del tipo de cultivo, de la proximidad a zonas boscosas, de
la extension de éstas y de la proximidad a nicleos urbanos
(Tellerfa, 2008). La cantidad de tratamientos fitosanitarios y
el tipo de riego también han demostrado tener importancia
en la ornitocenosis (Martinez Pérez et al., 2006).

Mediante esta trabajo se pretende contribuir al conoci-
miento de la fauna ornitoldogica del drea de la plana, traba-
jando en un ambiente de cultivos de secano abandonados,
que evocan la estructura de un bosque inicipiente. La su-
perficie libre de infraestructuras en la Plana estd sufriendo
una fuerte regresion por el imparable aumento de la super-
ficie construida.

Método y materiales

Para estudiar la comunidad de aves se censé una superfi-
cie de 11 Ha. mediante un transecto de 900 mts. en el que
se apuntaron todas las aves observadas u oidas a nivel de
especie. Se censo de forma diaria durante las migraciones,
y entre dos y cinco dias por pentada el resto del ano entre
2007 y 2008.

Se eligié como drea de estudio unos campo de cultivos
abandonados de almendros. La zona presenta un desnivel
maximo de 4 metros, es contigua al ntcleo poblacional de
Benicassim y se encuentra a una distancia de 1 Km. del mar.
Los suelos estan formados por areniscas tridsicas aluvia-
les. La vegetacion se puede separar en cuatro estratos. Un
estrato herbédceo ralo con una variada representacion de

Figura 1 | Vista parcial del &rea de censo

Figure 1 | Partial view of the census ares

gramineas rastreras, cruciferas y compuestas: Diplotaxis,
Thymus, Parrynchia, Coronilla... Un segundo estrato herba-
ceo que cubre pricticamente el 100% del terreno y que esta
compuesto casi exclusivamente por Hiparrenia sp., pero
también por Avena y Brachypodium y algunas masas de vis-
cosilla (Inula sp.) e hinojo (Foeniculum vulgare). Un estrato
arbustivo, formado por pies aislados, entre los que destacan
el olivo silvestre (Olea europaea), el lentisco (Pistacia len-
tiscus) y la coscoja (Quercus coccifera) y por tltimo, un es-
trato arbéreo compuesto por almendros (Prunus amygda-
lus) con una densidad bastante uniforme de unos 80 pies/
ha. y que resulta mayoritario (8 ha.), y marginalmente por
naranjos (Citrus sinensis) que ocupan aproximadamente 2
ha., rebrotados de cepa tras su tala. Ambas formaciones se
encuentran en un estado vegetativo bastante deficiente por
la falta de cuidados. A estos arbolillos se les unen algunos
pies maduros de pino carrasco (Pinus halepensis) y algunos
otros jovenes, dispersos y en muy baja densidad.

Se calculan los siguientes indices:

Similaridad:

Las afinidades entre las pentadas se calcularon en base al
indice de similaridad de Sorensen S=2A/2A+B+C siendo:
A= namero de especies comunes a dos pentadas contiguas
comparadas

B= ndmero de especies exclusivas de la pentada A

C= ntmero de especies exclusivas del pentada B

Riqueza:

S= namero total de especies.

Abundancia:

Para el andlisis de la abundancia relativa se consider? la re-
lacion entre el nimero de especimenes de una especie y el
total de individuos de todas las especies. Este valor puede
ser calculado para un muestreo en particular o para todos y
se expresa en porcentaje:

A =Ni+Ntx 100

donde: Ni = ntimero de individuos de una especie.

Nt = total de individuos de todas las especies.

Densidad:

Calculada como el indice kilométrico de abundancia (IKA)
que expresa el numero de aves contactadas por kilémetro
de censo. IKA=a/km

a= suma de aves censadas en cada pentada

km= suma de km recorridos en los dos anos en cada pen-
tada.

Diversidad:

Para calcular la diversidad se utilizo la expresion de Shan-
non-Weaver (1963) H= Spi log2 pi. Donde:

pi = relacion entre el nimero de individuos de una especie
respecto al total de individuos detectados.

Equitatividad:

Se calcul6 el indice equitatividad de Simpson basado su
propio indice de diversidad D=1/Spi2 expresado como la
relacion entre la diversidad y la riqueza de especies E=D/S.
Dominancia:

Se refiere a abundancia numérica de las especies y su in-
fluencia en la naturaleza de la comunidad. Se calcula
usando la formula propuesta por McNaughton ID= 100 *
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Y1 +Y2 /Y. Donde:

Y1= naumero de individuos de la especie mas abundante en
el muestreo

Y2= segunda especie con mayor ntimero de individuos

Y= ntimero total de individuos de todas las especies.

Resultados

Se realizaron un total de 504 censos en los que se detecta-
ron 185.882 aves de 104 especies. El 80,6% de las especies y
el 99% de los contactos corresponedieron a passeriformes.
Atendiendo a su presencia en el entorno separamos a las
aves segln su estatus en:

Migrantes (52.1%) (presentes exclusivamente durante al-
guno de los dos periodos migratorios no cria ni inverna en
el entorno).

Invernante (26.6%) (especie no nidificante presente duran-
te la invernada).

Residente (16.0%) (especie con poblaciones presentes a
lo largo de todo el ano, con independencia de que puedan
transitar otras poblaciones migrantes o invernantes).
Estivales (5,3%) (especie con poblaciones no residentes y
no invernantes presentes durante la época de cria).

Similaridad y periodos migratorios

El indice de similaridad de Sorensen nos permite comparar
la ornitofauna presente entre dos periodos cualesquiera (en
este caso pentadas) devolviendo un indice, que es mayor
cuanto mayor es la diferencia de especies detectadas. Se uti-
liza este indice para apoyar la separacion de los periodos
migratorios, que se definen como los periodos comprendi-
dos entre el inicio y finalizacion de la estabilidad del estiaje
y la invernada. Este indice por lo tanto es capaz de detectar
los periodos migratorios en toda su extension, emergiendo
un uso restrictivo de los periodos de invernada y estiaje.

En la Figura 1 se representa el citado indice (S) — 1, de tal
manera que los minimos representan una alta estabilidad
entre dos pentadas contiguas, y los méximos, altos indices
de reemplazo. Para definir el inicio y la finalizacion de los
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Prenupcial ~ Estiaje  Postnupcial Invernada
P inicial ? 36 4? /1
(26-ene)  (25-jun) (30-jul) (17-dic)
P final (203_1'5un) (254-)2ul) (1 17-(c)lic) (5-§eb)
Dur. (dias) 135 30 140 55
S 0,14 0,07 0,14 0,05
Rango 0,13 0,03 0,23 0,03

Tabla 1 | Duracion de los cuatro grandes periodos del afio en
un area de cultivos de Benicassim. Se indican las fechas de ini-
cio y finalizacién, la media del indice de Similaridad (S); el rango
(diferencia entre el valor maximo y el minimo de S) y la duracion
en dias de cada estacion. La media de S y su rango son bajos
durante invierno y verano (periodos de estabilidad) y mas altos
durante los pasos.

Table 1 | Duration of the four main year periods in a dry-crop
area in Benicassim. Dates for the begining and end of each period
are provided; average Similarity Index (S) ; range (diference be-
tween maximum and minimum) and duration in days for each pe-
riod. Mean S and its range are low in summer and winter (stable
peridos) and higher during migrations.

periodos migratorios se ha considerado un indice de si-
milaridad inferior a 0,9 (superior a 0,1 en la gréfica), que
supone un reemplazo de aproximadamente el 20% de las
especies. Los cortes propuestos vinieron, en consecuencia,
determinados por las siguientes situaciones:

La migracion prenupcial se comenz6 a hacer patente en la
P8 (5-feb), y la marcaron, por un lado, la aparicién de algu-
nos migrantes presaharianos que no invernaron en la zona
(Galerida cristata, Upupa epops, Emberiza cirlus o Emberiza
schoeniclus) y por otro, por la desaparicion de algunos in-
vernantes como Sylvia undata.

La finalizacion del paso prenupcial fue bastante progresivo,
y aunque a principios de junio se observé ya una alta es-
tabilidad, aun quedaron migrantes transaharianos tardios
no nidificante como Streptopelia turtur, Merops apiaster,

NV

1 1
40 60
Pentada

Figura 1 | Indice de similaridad de Sorensen (S) -1 para cada par de pentadas. Representado a partir los datos de los afios 2007 y 2008.
Las lineas verticales indican los puntos de corte proupestos para los cuatro periodos del afio.

Figure 1 | Sorensen’s Similarity Index (S) -1 for every pentade pair. Drawn from 2007 and 2008 data. Vertical lines represent proposed

cut-points for the four year periods.
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Sylvia borin o Acrocephalus scirpaceus que retrasaron la fi-
nalizacion del periodo migratorio prenupcial hasta la P35
(20-jun)

El principio de la migracién postnupcial estuvo relativa-
mente bien marcado en la P43 (30-jul) con la aparicién
de las primeras especies dispersivas: Upupa epops, Apus
pallidus, Emberiza cirlus, y de las primeras migrantes como
Phylloscopus bonelli, Phylloscopus trochilus o Luscinia mega-

1 1 1 1 1 1 1
o 2 4 6 ] 10 12

Total

Figura 2 | Representacion de las especies de aves detectadas
en el drea de estudio, ordenadas de mas a menos abundantes y
expresada en escala logaritmica.

Figure 2 | Representacion de las especies de aves detectadas
en el drea de estudio, ordenadas de mas a menos abundantes y
expresada en escala logaritmica.

rrhynchos.

El final del periodo postnupcial fué de nuevo bastante
progresivo, y ya a mediados de noviembre las especies pre-
sentes fueron bdsicamente invernantes, pero ain se pro-
dujeron cambios de cierta relevancia y no se observé un
asentamiento completo hasta entrado el mes de diciembre
P71 (17-dic), con la definitiva desaparicion de los tltimos
migrantes tardios: Buteo buteo, Motacilla cinerea, Carduelis
cannabina o Emberiza cirlus que no invernaron en la zona.
Los resultados del analisis de este indice, junto a los valores
de similaridad para cada periodo se muestran en la Tabla 1.

Riqueza

Durante los dos anos de censos se contabilizaron un total
de 185.882 aves obteniéndose una riquieza de S =104, sien-
do S, =88 y S, ,,=90. Por estaciones, la riqueza mdxima
correspondié a la migracion prenupcial S =90; mien-
tras que para el resto de las estaciones se obtuvo: Spou=85s
S =40yS_=27.

Se observaron dos periodos muy homogéneos con una alta
riqueza, que correspondieron a la parte central de la mi-
gracion prenupcial P16 a P27 (15-mar a 15-may) con un
promedio de 33 sp/P y a la parte central de la migracion
postnupcial P49 a P61 (28-ago a 30-oct) con un promedio
de 36 sp/P, mientras que la riqueza minima correspondié a
la parte central del estiaje y a la primera parte de la migra-
cion postnupcial P33 a 44 (9-jun a 7-ago) con un promedio
de 22 sp/P.

La distribucion de la riqueza especifica fue distinta para
aves transaharianas y presaharianas. Las primeras fueron
més abundantes en el paso prenupcial (S,, =39yS,, =29),
mientras que las presaharianas mostraron un comporta-
miento opuesto (§,, =50yS,, =55).

Anual Invernal Prenupcial Estival —Postnupcial
H 4.60 4.27 4.63 3.43 4.38
E 0.21 0.41 0.24 0.33 0.19
ID 2111 21.14 20.54 45.1 29.65
IKA 1222 139.6 85.2 77.5 157.9

Tabla 2 | indices poblacionales destacados para un campo de
cultivos abandonados en Benicassim. Indice de diversidad de
Shannon-Weiner (H), indice de Equitatividad de Simpson (E), in-
dice de Dominancia (ID) e indice Kilométrico de Abundancia (IKA)
para cada uno de los periodos del afio. Las mayores densidades
se alcanzan durante el paso postnupcial y la invernada, que el
primer caso dobla las densidades primaverales y estivales. La
diversidad sin embargo es mas alta durante el paso prenupcial,
época que ademés muestra el menor indice de Dominancia.

Table 2 | Population Indexes for a dry-land crop in Benicassim.
Shannon-Weiner Biodiveristy index (H), Simpson’s Equitativity
Index (E), Dominance Index (ID) and Kilometic Abundance Index
(KAI). The higher densities are reached during the postbreeding
migration and in winter, in the first case it doubles the density
found in summer and in the prebreeding migration. Diversity on
the contrary is higher in spring, that shows the lowest Dominance
Index.
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Abundancia

Las especies mas abundantes fueron el estornino pinto
(Sturnus vulgaris) A=12,16, el gorriéon comun (Passer do-
mesticus) A=8.94, el jilguero (Carduelis carduelis) A=8.21,
el avion comun (Delichon urbicum) A=7.60, el estornino
negro (Sturnus unicolor) A=7.52'y el verdecillo (Serinus se-
rinus) A=7,08. Juntos supusieron algo mas de la mitad de
los contactos (51,51%). En la Figura 2 se presenta la dis-
tribucion de la ornitocenosis y la posicion relativa de cada
especie en la muestra.

Entre las distintas épocas del ano se produjeron variacio-
nes importantes en las 10 especies mds abundantes. En el
Anexo 1 mostramos estos datos para cada una de las épocas
del ano, separando, para la migracion, a las aves segun su
migratologia.

Dominancia

La dominancia (Tabla 2) fue méaxima durante el paso post-
nupcial y durante el estiaje. Durante el estiaje la alta do-
minancia encontrada fue consecuencia del gran nimero
de vencejos y aviones comunes con colonias de cria en el
entorno inmediato del drea de censo. En el punto opuesto
se encuentra el periodo invernal, en el que los porcentajes
de cada especie en la muestra estdn mejor repartidos, pro-
duciendo una menor dominancia.

La dominancia entre las especies migrantes transaharianas
fue similar en ambos pasos. En primavera el indice obteni-
do fue D, =67.8 (Apus apus 34,13% y Delichon urbicum
33.68%) y en el paso postnupcial D, ,,=55.50 (Delichon
urbicum 39.11% e Hirundo rustica 16.39%).

Para migrantes presaharianos los valores de la dominancia
fueron también similares aunque menores, y las dos espe-
cies mds comunes variaron D =22.90 (Sturnus unicolor

Ppre
14.84% vy Serinus serinus 14.38%) y D, =357 (Sturnus
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Figura 3 | Diagrama de rango-abundacia en escala logaritmica
de una comunidad de aves en cultivos de secano abandonados.
Se indica el valor del Indice de Equitatividad de Simpson (E) para
la invernada, el estiaje y para ambas migraciones. Linea hueca
estiaje. Linea discontinua invernada. Linea de puntos migracion
prenupcial. Linea continua migracion postnupcial.

Figure 3 | Importance-value curves in decimal logaritmic scale of
a bird comunity in a dry-land crop. Simpson’s Equitativity Index
(E) is indicated for the wintering, the summer and both migra-
tions. Hollow line: summer; barred line: wintering; dotted line:
prebreeding migration; solid line: postbreeding migration
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vulgaris 22.85% y Carduelis carduelis 12.79%)

Densidad

El patron de densidad se muestra independiente de la ri-
queza de especies y estd fuertemente influenciado por la
presencia de migrantes presaharianos. Los méaximos anua-
les se alcanzan a partir de la P54 (23-sep) y hasta media-
dos de noviembre (P65) con valores de IKA médximos en
el entorno de 250 a finales de octubre (P60 y 61). Este au-
mento estuvo producido por la fuerte entrada de fringilidos
(Carduelis carduelis, Serinus serinus) y turdidos (Erithacus
rubecula, Turdus philomelos, Turdus merula y Phoenicurus
ochruros). Los valores invernales estuvieron en el entorno
de 140 a/km. Esta densidad se mantuvo durante la primera
parte de la migracion prenupcial, dejando paso a un des-
censo suave que comenzo6 hacia finales de febrero, con la
progresiva evacuacion de los invernantes presaharianos.
Por lo que se refiere a los migrantes transaharianos, presen-
taron valores moderados de densidad (IKA promedio de 30
entre las P20-30 que ocupan el centro del paso primaveral),
y algo mds altas (42,4) en el centro del paso postnupcial
(P45-55), debido a la presencia del contingente de aves jo-
venes. Los promedios para cada estaciéon se indican en la
Tabla 2.

Equitatividad

La equitatividad de la muestra tiene relacion tanto con la di-
versidad como con la distribucion de las especies en el eco-
sistema y su dominancia, en la curva de rango-abundancia
(Fig. 3) se observa que presentan distribuciones diferentes.
Como es de esperar, estas curvas tienden a ser geométricas
durante los dos pasos, debido a la baja equitatividad (mu-
chas especies y baja dominancia), y son més cercanas a la
distribucion log-normal durante el estiaje y la invernada, a
medida que aumenta la equitatividad de la muestra (Begon
1995).

Discusion

Entre los rasgos que definen la ornitofauna del drea estudia-
da destaca una alta diversidad en todas las épocas del ano.
La minima se encuentra en el estiaje, pero su valor es alto
(3,43), superior al de otras zonas agricolas del norte de la pe-
ninsula: 2,63 en Galicia (Bongiorno, 1982); 1,36 en la cam-
pifia asturiana (Alvarez La6 et al., 2011) aunque cercano a
los 3,12 en la campina Vasca (Galarza, 1987), y a otras zonas
agricolas de secano del entorno: 3,61 en Vall d’Alba o 3,19
en Vilanova d’Alcolea (Castany, com.pers.). En cualquier
caso, el area, debido a su avanzado estado de abandono,
bien podria considerarse como un bosque abierto, lo que
tiene un efecto positivo en este indice a través del aumen-
to de la complejidad estructural (McArthur & McArthur,
1961; May, 1975). La riqueza especifica es igualmente alta
para esta época S=27, mds alta que la enocontrada en los
cultivos de secano del entorno inmediato (21 en Vall d’Alba
y 18 en Vilanova d’Alcolea) (Castany, com. pers.). Esta ri-
queza es debida a que el area alberga elementos faunisti-
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cos de diferentes ambientes. Con aves tipicas de entornos
urbanos (Delichon urbicum, Apus apus, Passer domesticus,
Hirundo rustica, Streptopelia decaocto o Sturnus vulgaris)
unidos a una variada representacion de especies que se han
adaptado a los ambientes agricolas y periurbanos. De este
modo se produce una asociacion algo cadtica, con especies
que en algunos casos tienen su eoctono en zonas boscosas o
en la periferia de los bosques (Serinus serinus, Turdus meru-
la, Muscicapa striata); otras veces son tipicas de ecotonos
de matorral o de bosque-matorral (Sylvia melanocephala,
Lanius senator, Hippolais polyglota, Jynx torquilla...); o bien
encuentran su 6ptimo en dreas abiertas de distinto tipo
(Cisticola juncidis, Galerida cristata, Motacilla alba o Cha-
radrius dubius). De nuevo observamos como el abandono
del terreno tiene, en este estadio, un efecto beneficioso para
la ornitocenosis estival.

La invernada por su parte, ofrece unos valores de diversi-
dad (H=4,27) y riqueza (S=40) altos y con una dominancia
mucho menor que en verano (ID=19,76) lo que indica una
comunidad rica, mejor distribuida y mds equitativa. Esta
situacion se produce como consecuencia de la llegada de
un importante contingente de aves fordneas que se mezclan
con las residentes, en un momento del afio, tras la cria, en el
que la eleccion del hébitat y la necesidad de un territorio fijo
se relajan en gran medida. Este hecho, el de una invernada
ricay diversa en invierno, es caracteristico en los climas Me-
diterraneos, y se conoce desde hace tiempo. Bernis (1966) y
Moreau (1972) ya destacaron el papel de la Peninsula como
drea geografica idonea para acoger a un importante contin-
gente de las aves del Paledrtico occidental en invierno. Esto
es posible por su situacion meridional dentro del continen-
te y por la benignidad del clima, con raras heladas inver-
nales, lo que unido a un régimen hidrico con abundantes
lluvias otonales, proporciona una importante cantidad de
recursos troficos durante esta época (Telleria 1988). Senar
& Borras (2004) apuntan ademds, que los mayores valores
de diversidad y abundancia en toda la region Mediterrdnea
estd asociada a los pisos termo y mesomediterrdneo. Estos
indices invernales en Benicassim son claramente superio-
res a los encontrados en los cultivos de secano cercanos:
H=3,33 y S=23 en Vall d’Alba y H=3,12 y S=18 en Vilanova
d’Alcolea (Castany, com.pers.), a pesar de estar ubicadas en
el mismo piso bioclimdtico, quizds por su cercania al mar,
que genera una mayor suavidad térmica o por el estado de
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TRANSAHARIANOS PRESAHARIANOS
ESTIAJE INVERNADA PRENUPCIAL POSTNUPCIAL  PRENUPCIAL POSTNUPCIAL

APUAPU 26,59 STUVUL 12,17 APUAPU 34,13 DELURB 39,11 STU UNI 14,84 STUVUL 22,85
DELURB 18,53 ERIRUB 8,97 DELURB 33,68 HIRRUS 16,39 SERSER 14,38 CAR CAR 12,79
PASDOM 13,34 FRICOE 8,55 HIRRUS 9,00 SYLCAN 13,10 PASDOM 8,68 PASDOM 12,53
STUUNI 11,88 CARCAR 7,34 PHYLUS 586 MUSSTR 10,86 CARCAR 7,16 STU UNI 7,04
HIRRUS 4,83  SERSER 7,19  LANSEN 2,90 APUAPU 6,99 SYLAIR 6,35  SER SER 6,94
SER SER 4,64 PASDOM 6,59 SYLCAN 191 LANSEN 1,97 ERIRUB 6,10  SYLALA 5,52
CARCAR 4,19 STU UNI 559 MERAPI 1,70 FICHYP 1,87 CISJUN 5,02  ERIRUB 4,97
SYLALA 3,73 ANTPRA 554 HIPPOL 1,65 PHOPHO 1,51 CARCHL 496  CARCHL 4,27
TURMER 3,51 SYLALA 530 SYLCOM 1,38 HIPPOL 1,08 SYLALA 4,75  TURMER 3,09
MUSSTR 2,12 SYLATR 4,98 LUSMEG 127 MERAPI 1,08 TURMER 3,75 CISJUN 2,89
CISJUN 1,80 PHOOCH 4,22 ACRSCI 1,01  PHYLUS 1,05 FRICOE 3,73  PTYRUP 2,73
LANSEN 1,39 PHYCOL 3,59 MUSSTR 0,97 ACRSCI 0,94 STUVUL 329 PHOOCH 2,19
CARCHL 0,89 CARSPI 3,34 PHOPHO 0,73 LUSMEG 0,85 ANTPRA 3,06  FRICOE 1,95
HIPPOL 0,87 PTYRUP 3,22  SAXRUB 0,54 APUMEL 0,71 PHYCOL 2,39 MOTALB 1,80
STRDEC 0,71 CISJUN 2,66 FICHYP 0,51 ORIORI 0,64 PHOOCH 221 SYL ATR 1,36
JYNTOR 0,25 MOTALB 2,43 APUMEL 0,39 SAXRUB 0,37 CARSPI 1,76~ CARSPI 1,18
MOTALB 0,11 TURMER 2,04 APUPAL 0,37 ANTTRI 0,36 MOTALB 1,22 PHY COL 1,07
STRTUR 0,09 CARCHL 1,85 ORIORI 034 STRTUR 0,28 TURPHI 1,09  PICPIC 1,03
COLPAL 0,09 SAXTOR 1,58 STRTUR 0,32 SYLBOR 0,25 STRDEC 1,02 ANT PRA 0,70
ORIORI 0,09 TURPHI 0,62 PHYBON 0,21 SYLCOM 0,20 PTYRUP 0,99  TURPHI 0,64
APUPAL 0,09 EMBCIR 0,58 HIRDAU 0,17 PHYBON 0,11 EMBCAL 0,76  SAXTOR 0,44
MERAPI 0,07 GALCRI 0,22 SYLBOR 0,17 SYLCON 0,07 SAXTOR 0,40  PARMA]J 0,38
PARMAJ 0,07 PICPIC 0,22 OENOEN 0,17 APUPAL 0,07 JYNTOR 0,35  JYNTOR 0,24
GALCRI 0,07 STRDEC 0,21  RIPRIP 0,13 RIPRIP 0,05 GALCRI 0,34  STRDEC 0,22
UPUEPO 0,05 PARMA]J 0,18 SYLCON 0,13 OENOEN 0,04 EMBCIR 0,34 CARCAN 0,18

Anexo 1 | Abundancia relativa de las 25 especies mas comunes en cada periodo. Para los pasos se han separado las especies por su
migratologia.

Annex 1 | Relative abundance for the 25 most abbundant species in each period. For the migration periods the species are treated sepa-
rately owing to their migratology
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Normes de publicacié

»oden enviar-se articles originals, escrits en catala, angles o castella, de les diverses branques de les Ciencies
Vaturals, de tot el mén, encara que tindran especial consideracio els treballs referits a la Mediterrania occi-
lental.

Vemus també publicara Notes corresponents a treball de poca extensio, de fins a 5 pagines impreses incloent
aules i figures, en les qual s'informara breument de dades preliminars, noves observacions, primeres cites, etc.
Pespecial rellevancia. També s’'admetran ressenyes d’Institucions o museus cientifics i de novetats bibliogra-
iques de ciencies naturals.

Is treballs es remetran preferentment en format electronic a 'adreca: grupaucastello@ono.com, o a ATENEU
DE NATURA, Carrer Sant Roc, 125 3r 5a 12004 Castell6 de la Plana.

:n un document de text en qualsevol format compatible windows que incloga el text les taules. Les figures per
ieparat en format de alta resolucié indicant la seva posicio en el text.

Normes generals de redaccio

£l text es remetra preferentment sense format especific. Els encapcalaments aniran en negreta i sense numerar.
Els autors han d’evitar les repeticions. La redaccio sera preferentment impersonal. Tant als resum com al text la
srimera vegada que es cita una especie s'indicara el nom comu, en mindscula, i el cientific en cursiva: pit-roig,
Erithacus rubecula). Per a la resta de cites només s'utilitzara el nom comt, si en té, o el cientific abreujat (E.
ubecula).

Per a les especies fossils la primera cita en resums i text sera completa, amb autor i any de publicacid, en cur-
siva (Anchura carrascoi Calzada & Forner, 2009), per a les segtients unicament el génere abreujat i Iespecie (A.
-arrascoi). Els autors han de seguir les normes del Codi Internacional de Nomenclatura Zoologica o del Codi
Internacional de Nomenclatura Botanica segons el cas. El material, si més no els tipus i els exemplars figurats
han d’estar registrats i dipositats en una instituci6 accessible als investigadors.

Les llistes de sinonimia s’han de reduir a les més importants i seguiran el segtient patro:

1859 Pleurotomaria pizcuetana Vilanova: pl. 2, fig. 12.

1865 Cassiope pizcuetana (Vilanova) Coquand: 248; pl. 3, figs 1,2.

1865 ? Cassiope zekellii Coquand: 248-9; pl. 3, fig. 3.

1940 Glauconia (Glauconia-Gymnentome) pizcueti (Vilanova) Delpey: 105, fig.75 [esmena incorrecta.

1947 Cassiope helvetica (Pictet & Renevier); Arkell: 168, fig. 37.8.

1984 Gymmnentome (Craginia) pizcuetai (Vilanova) Mennessier: 61-2; pl. 18, figs 8-10 [esmena incorrecta].
1988 Gymnentome pizcuetana (Vilanova) Cleevely & Morris: 249-53; figs 7-8.

Sevitara el tractament a nivell subespecific sempre que no siga estrictament necessari. Els toponims s’escriuran
sempre en la seua forma original, en la llengua del lloc.

Les cites en el text seran: Castany & Tirado (2003); (Castany & Tirado, 2003); Castany & Tirado, 2003: 432-
433), si son varies caldra ordenar-les cronologicament (Calzada, 1979; Martinell, 1987; Kidwell, 2003). Sies
irasllada un text es fara entre cometes. Sevitara sempre que siga possible la cita d’informes o memories no
publicades. Els treballs només poden citar-se si han estat acceptats.

Els articles es remetran estructurats en els segiients apartats:

Titol: En negreta. Ha de ser el més curt possible, informant sobre el contingut. Ha d’incloure grup tax-
onomic, edat per als treballs paleontologics i zona geografica, fugint de termes politics.

Autors: Nom complert dels autors, adreca postal, correu electronic i instituci6 a la qual pertany, si fa el cas.

Resum: Que no podra superar les 15 linies i ha d’informar de manera precisa i concisa sobre el contingut del
treball.

Mots clau: Entre quatre i deu.
Introduccio: Es donara una idea dels antecedents historics del tema aixi com de I'interes i finalitat del treball.

Material i métode: Incloura tota la informacio necessaria sobre les especies estudiades, el material recol-
lit, les tecniques de recol:leccio per obtenir la mostra o censos, la zona d’estudi, els instruments utilitzats, els
métodes d’estudi i les analisis de dades que permeten comprendre i interpretar correctament els resultats
presentats.
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Resultats: En aquesta seccid es presentaran només les dades i resultats obtinguts pels autors.
Discussio i conclusions. Es discutiran els resultats obtinguts i la comparacié amb altres treballs relacionats.

Agraiments: Es mencionara, si cal, les persones o entitats que han contribuit d’alguna forma a la realitzacio
del treball.

Bibliografia: Contindra només les publicacions citades en el text. Sordenara alfabeticament per autors i
cronologicament per un mateix autor, afegint les lletres minuscules, (a,b,c,...) per als treballs d’'un mateix any
Sajustara als segiients models:

Barreda, J. & Castany, J. 2008 a). Aus al Parc de Ribalta. 156 pp. Associacié Grup Au d’Ornitologia. Castell6 d¢
la Plana.

Barrén, E. 2003. Indicios de paleoincendios en el Terciario de la Peninsula Ibérica. Nemus, 1: 5-16.
Richardson, W.J. 1978. Timing and amount of bird migration in relation to weather: a review. Oikos 30: 224-
272.

Salas, R. 1987. El cicle Cretaci inferior al marge oriental d’Iberia. In R. Folch i Guillen (Ed.) Historia Natural
dels Paisos Catalans, Geologia I. Vol. 1: 333-348. Enciclopedia Catalana. Barcelona.

Serrasolsas 1. 1994. Fertilitat de sols forestals afectats pel foc. Dinamica del nitrogen i del fosfor. Tesi doctoral
Universitat de Barcelona.

La bibliografia on-line, al final, indicant entre parentesis la data de consulta.

INTERNET. PALEOBIOLOGY DATABASE. http://paleodb.org (Consultada el 20 de gener de 2012).

Si el article esta escrit en castella o catala caldra enviar un resum en anglés que incloga el titol, el propi resum
i els mots clau.

Taules: S’han de numerar correlativament. S’ha de utilitzar el mateix tipus i grandaria de lletra que en la resta
del text. S’evitaran les linies verticals. Les taules han de estar citades en el text. Cada taula ha d’anar acompa-
nyada d’un titol que siga una descripcio clara i concisa del contingut i de un texte autoexplicatiu que indique
el que es vol remarcar. El peu també ha d’anar en anglés sind és la llengua del treball. Les taules es remetran
en un fitxer Excel compatible.

Figures: Tota classe d’il-lustracions (grafics, fotos, dibuixos, planols, ...) entraran amb el nom de la figura
numerada correlativament seguint I'ordre d’aparicio en el text. El peu també anira en angles. Les figures
seran reproduides exactament com es presenten pels autors, per la qual cosa han de ser remeses correctament
elaborades i impreses si son il*lustracions o mitjangant suports electronics d’alta resolucio. Totes elles han de
tenir el mateix estil de lletra i presentacio. En el cas de grafics s’adjuntara també (preferentment en Excel) la
matriu de dades amb la qual s’ha generat.

Es contestara en un termini de quatre mesos des de la completa recepcié de I'original proposat. Els treball seran
estudiats per dos revisors.

Els autors rebran dos exemplars de la revista i el PDF del seu article, en el cas que es publique el seu treball. El
autors cedeixen els seus drets, inclos I'accés obert en Internet.

Nemus es una publicacio cientifica editada conjuntament per I’Ateneu de Natura, pel Grup AU i per Grup
Paleontologic d’Onda. ISSN 1697 - 2694
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