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RESUMEN

Los restos de vertebrados fosiles son relativamente abundantes en los
sedimentos continentales y de transicion que afloran en los alrededores de
la localidad de Galve, en el Sinclinal de Galve (Teruel, Espaiia). En esta se-
cuencia, el intervalo Jurdsico Superior-Cretacico Inferior (Tithénico-Ba-
rremiense) s¢ encuentra particularmente bien representado. Se han situado
los yacimientos en la secuencia estratigrafica. La fauna de vertebrados
esta representada hasta el momento por Pycnodontiformes, Semionotifor-
mes, Amiiformes, Hybodontiformes, Rajiformes, Lamniformes, Chelo-
nia, Pterosauria, Crocodylia, Ornithischia, Saurischia, Sauria, Amphibia y
Mammalia. El registro paleontolégico esta constituido en su mayor parte
por huesos y dientes aislados en difentes estados de conservacion. También
s¢ han encontrado dos niveles con icnitas de dinosaurios. Los fragmentos
de cdscara de huevo son abundantes en los niveles del Barremiense in-
ferior.

Palabras clave: Vertebrados, huesos, dientes, cascara de huevo, pisadas
de dinosaurios, intervalo Tithénico-Barremiense.
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ABSTRACT

Vertebrate remains are relatively abundant in the Upper Jurassic to Lo-
wer Cretaceous continental and shallow marine sediments of Galve (Te-
ruel, Spain). The sequence represents the Tithonian-Barremian interval.
Several classical and new vertebrate sites are reparted and revised through
the studied sequence. The vertebrate fauna is represented by Pycnodon-
tiforms, Semionotiforms, Amiiforms, Hybodontiforms, Rajiforms, Lam-
nitorms, among «pisces», Chelonia, Pterosauria, Crocodylia, Ornithis-
chia, Saurischia and Sauria among «Reptilia» and Amphibia and
Mammalia. Most of the fossil remains comprise isolated bones and teeth
showing diferent stages of preservation. Dinosaur tracks have been found
in two separate levels. Reptile eggshells are particularly abbundant in
some beds.

Key words: Vertebrate, bones, teeth, eggshells, dinosaurs footprints,
Tithonian-Barremian interval.

INTRODUCCION

En la II Reunién de Tafonomia y Fosilizacion celebrada en Zaragoza en
Junio de 1996, se organizé una excursion al transito Jurdsico-Cretdcico de
Galve (Teruel). Los organizadores de este Congreso {(Guillermo Meléndez
Hevia, Isabel Pérez Urresti) eligieron esta excursion por el indudable inte-
rés cientifico al ser Galve, uno de los diez principales yacimientos de rep-
tiles del Mesozoico espafiol (Sanz er al., 1990). Galve es una pequeria lo-
calidad de la provincia de Teruet (Fig. 1) situada cerca de las cuencas
mineras de Utrillas-Escucha. Se accede a ella por la Nacional 420 tanto
desde Zaragoza, como desde Teruel, y sc toma una desviacion que condu-
ce a Galve y que estd indicada por un cartel en el que se indican Galve y
Conjunto Palcontolégico.

Este trabajo constituye en parte la gufa de campo de esta excursion,
aqui se¢ encuentran sintetizados los conocimientos estratigraficos, palco-
geogrificos y paleontoldgicos del registro paleontoldgico de los verte-
brados fosiles del transito Jurdsico-Cretacico de Galve. Por una parte se si-
tian los yacimientos en la columna estratigrafica y por otra se hacen
observaciones paleoecologicas y también se revisa y se pone al dia la
lista faunistica con la inclusion de los dltimos estudios y descubrimientos
de vertebrados en Galve.
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Fig. | -Situacion Geografica de Galve (Provincia de Teruel).
Fig. !.-Geographical situation of Galve Arca (Teruel, NE Spain).

MARCO ESTRATIGRAFICO Y CRONOLOGICO

El registro sedimentario correspondiente al Cretdcico Inferior de la
Cuenca Ibérica, constituye un gran ciclo sedimentario limitado por impor-
tantes discontinuidades estratigréficas y al que se ha denominado Super-
secuencia del Cretacico Inferior o Megasecuencia Cretdcica Inferior (Salas
et al., 1991). Las diferentes unidades estratigraficas usadas en este trabajo
son basicamente las definidas por estos autores. El drea de Galve se sittia
cn el extremo occidental de la subcuenca de Galve, formando una estruc-
tura sinclinal (Fig. 2), que afecta a una sucesion de materiales de casi
1000 metros de espesor correspondientes al Jurdsico Superior y al Creta-
cico Inferior (Dfaz-Molina y Yébenes 1987; Soria er al., 1995; Soria,
1997). En el sinclinal de Galve, D{az-Molina y Yébenes (1987) describen
las caracteristicas litologicas de las unidades del transito Jurdsico-Cretdci-
co e identifican seis unidades estratigraficas que son correlacionables con
las Formaciones utilizadas en este trabajo.

TRANSITO JURASICO-CRETACICO

El Cretacico Inferior del drea de Galve se dispone discordantemente so-
bre las facies lutiticas, arenosas y calcdreas de la Fm. Villar de Arzobispo
{unidad 2 de Diaz-Molina y Yébenes, 1987, fig. 2) que representa a la se-
cuencia Tithénico-Berriasiense (Aurell, 1990), de amplia distribucién en la
Cordillera Ibérica. En el drea de Galve esta secuencia estd datada con de-
talle, ya que la parte superior de la Formacion Higueruelas (unidad 1)
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contiene una asociacion de foraminiferos que podria indicar la parte media-
alta del Kimmeridgiense y en la parte superior de la unidad 2 la presencia
de Anchispirocyclina lusitanica indica el Portlandiense (Diaz-Molina ef al.,
1984, 85). .

El transito Jurasico-Creticico representa un paso gradual desde plata-
formas marinas carbonatadas someras (Formacion Higueruelas) a medios
submareales, intermareales y supramareales de la Formacién Villar del
Arzobispo (Fig. 2). El limite de esta secuencia viene marcado por una
discontinuidad a la que se asocia una laguna estratigrafica que abarca ¢l
menos desde el Berriasiense superior al Hauteriviense inferior. Esta dis-
continnidad se manifiesta como una discordancia angular de bajo dngulo y
un importante cambio litologico y sedimentoldgico. A lo largo de esta
formacion hay restos de vertebrados dispersos que cstdn sin estudiar. En ¢l
techo de esta formacién hay yacimientos de huellas de dinosaurios (Pérez
Lorente ef al., 1997).

FORMACION CASTELLAR

Por encima de la discontinuidad de la sccuencia del trdnsito Jurdsico-
Creticico se sitdan las facies lutiticas y arenosas que caracterizan la base de
la Fm. Castellar y constituyen las facies predominantes de esta unidad, ex-
cepto a techo donde las facies calcdreas y margosas son mds abundantes.
Esta Formacion llega a alcanzar los 109 m de potencia. La parte inferior de
esta formacion (unidad 3 de Diaz Molina y Yébenes, 1987: fig. 2) tienc en-
tre 70 y 85 m de potencia y esld constituida por limos arcillosos rojos y
versicolores entre las que se intercalan areniscas ocres y conglomerados.
Los limos, masivos y bioturbados, conforman cuerpos tabulares de poten-
cia decimétrica a métrica. Presentan nodulos de carbonato. Los restos de
vertebrados en general son ¢scasos, habiéndose encontrado restos {0siles
aislados de dinosaurios en los limos versicolores.

Las areniscas, de grano fino y medio, se presentan en estratos tabulares
de hasta 30 cm de potencia o en cuerpos lenticulares de bases canalizadas
de hasta 2,5 m de espesor. En la base de algunos canales se pueden identi-
ficar concentraciones de aspecto conglomeritico de cantos blandos y de
areniscas. Estin frecuentemente bioturbadas y exhiben estratificacion y la-
minacion cruzada y paralela. A techo de algunos niveles se identifican

Fig. 2.-Cartografia geoldgica del Sinclinal de Galve (Modilicade de Diaz-Molina y Yébencs. 1987)
Fig. 2.—Geological map of the Galve Syncline (Maoditied of Diaz-Molina & Y¢ébenes. 1987)
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ripples asimétricos de crestas rectilineas y linguoides y, en menor medida,
ripples simétricos. Lateralmente a cstratos de areniscas se desarrollan ni-
veles calcdreos con geometria lenticular donde se han encontrado frag-
mentos de troncos fosiles, polen (Diez er al., 1995) y vertebrados, ha-
biéndose reconocido restos fosiles de anfibios, reptiles, dinosaurios,
pisciformes y mamiferos.

La parte superior de 1a Fm. Castellar (unidad 4 de Diaz Molina y Yé-
benes, 1987, fig. 2) varia entre los 18 y 27 m de potencia. Estd caracteri-
zada por alternancia de margas grises y blancas y calizas grises. Las mar-
gas, entre las que en ocasiones s intercalan areniscas blancas, se disponen
en cuerpos tabulares de potencia métrica. Las calizas se disponen en es-
tratos de geometria tabular y potencia decimétrica. Estdn constituidas ge-
neralmente por mudstone-wackestone masivos con carofitas, gasteropodos
y bivalvos; son abundantes las estructuras prismaticas de desecacidn y
las seiiales de bioturbacion (Dfaz Molina y Yébenes, 1987; Soria ef al.,
1995). En las margas grises se encuentran numerosos restos Oseos desarti-
culados de vertebrados y fragmentos de cdscara de huevos de reptiles.

Respecto a la edad de esta formacién, Martin-Closas (1989) estudia las
carofitas de la Fm. Castellar del drea de Galve. Esta flora pertenece tnica-
mente a ka biozona Triquetra (subbiozona Triquetra), por 1o se le atribuye a
esta unidad una edad Hauteriviense superior-Barremiense basal, que esta-
ria de acuerdo con la datacion de Schudack (1989), también con carofitas.
Los estudios polinicos indican una edad similar, ya que Ia parte media de la
formacion podria situarse en el Hauteriviense (Diez ef al., 1995). La parte
alta de esta formacién contiene polen de angiospermas cuyo primer regis-
tro tienc lugar en el Barremiense (Mohr, 1987).

ForMAaCION CAMARILLAS

La Formacién Camarillas se sitta inmediatamente por encima de la Fm.
Castellar, es equivalente a la unidad 5 de Diaz Molina y Yébenes (1987) y
llega a alcanzar un espesor de 330 m. Actualmente este perfil no se puede
realizar debido a las explotaciones de arcillas sitnadas sobre esta Forma-
cién. Es una unidad mondtona litoldégicamente, en la que apenas se identi-
fican variaciones laterales. Esta constituida por limos arcillosos, arcillas.
arenas, areniscas y gravas, con intcrcalaciones ocasionales de margas y ca-
lizas con restos de gasterépodos. Los limos arcillosos y arcillas, de color
rojo y versicolores, son masivos y conforman cuerpos tabulares de poten-
cia métrica. Presentan bioturbacidn de hibito vertical, nédulos de carbo-
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nato, hidromorfismo y restos de vertebrados. En los limos arcillosos tam-
bién se identifican concreciones ferruginosas. Las arenas y gravas pre-
sentan geometrias semejantes a las descritas para las areniscas y conglo-
merados de la base de la Fm. Castellar.

De acuerdo con Diaz Molina y Yébenes (1987) se pueden identificar dos
tipos de sedimentos: sin canalizar y canalizados. Las areniscas sin canalizar
tienen un tamafio de grano que varia de fino a medio-grueso. Se presentan en
estratos de geometria tabular, con bases ocasionalmente erosivas. Las tnicas
estructuras que se identifican dentro de estas capas son estratificacion cru-
zada de ripples y de climbing ripples. Estos niveles presentan evidencias de
procesos edaficos, que se manifiestan por seiales de raices, estructuras pris-
madticas y colores de hidromorfismo, Las areniscas canalizadas presentan ca-
racteristicas diversas, por lo que Diaz Molina y Yébenes (1987) diferencian
cuatro grandes grupos que caracterizan cuatro intervalos de la sucesion es-
tratigrdfica de esta unidad. En general son areniscas de grano grueso-medio
con una marcada agradacién vertical. Hacia techo muestran evidencias de
bioturbacidn y en la base de los paleocanales puede encontrarse un deposito
de carga residual formado por gravas y cantos blandos. Son frecuentes las
estratificaciones cruzadas y los ripples.

En esta formacion son abundantes los restos de vertebrados fosiles, tan-
to de especimenes, mds o menos completos, aislados, como acumulaciones
de crancal y postcraneal atribuibles a distintos especimentes de diferentes
taxones (Fig. 3). Se han reconocido todos los grandes grupos de vertebra-
dos, siendo especialmente abundantes los restos de cocodrilos. En los ni-
veles inferiores de esta formacidn se encuentran restos de bivalvos descri-
tos como Elliptio galvensis por Mongin (1966). En la Fm. Camarillas se
han encontrado carofitas tipicas de la biozona Triquetra-Neimongolensis
(subzona Calcitrapus), atribuida al Barremiense inferior (Martin-Closas,
1989). El limite inferior de esta formacién coincide con el superior de la se-
cuencia de depdsito de la Formacion Castellar. No obstante en los sectores
marginales de la cuenca de Aliaga, donde no estd representada Castellar,
este limite corresponde a una discontinuidad manifestada como una dis-
cordancia cartografica que en ocasiones lHeva asociada alguna discordancia
interna progresiva. Esta formacion estd ampliamente representada, mos-
trando un cardcter claramente expansivo con respecto a la Formacion Cas-
tellar. EI limite superior es otra discontinuidad que se manifiesta por una
paraconformidad y lleva asociada un cambio sedimentolégico neto (aunque
en algunos puntos de la cuenca es bastante gradual), registrdndose a partir
de este momento las primeras intercalaciones marinas significativas dentro
de la cuenca (Fm. Artoles).
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FORMACION ARTOLES

A diferencia de la Fm. Camarillas, esta unidad presenta una gran can-
tidad de tipos litolégicos, aunque la facies dominante de toda esta unidad
son las margas. En términos generales, esta formacion estd constituida
esencialmente por margas y calizas, identificdndose, en menor propor-
cion, érminos mas detriticos (limos, arcillas, areniscas y conglomerados),
que se sitlan esencialmente en la base de la unidad. En los afloramientos
de la mitad meridional de Ia cuenca, los términos detriticos van perdiendo
entidad vy llegan incluso a estar ausentes. Esta formacidn es equivalente a la
unidad 6 de Diaz Molina y Yébenes (1987), y presenta potencias que va-
rian entre los 50 y 80 metros a lo largo del sinclinal de Galve.

Los limos y las arcillas son de color verde, generalmente masivos, y
dispuestos en niveles de geometria tabular y potencia métrica. Suelen pre-
sentar una bioturbacion intensa. Las areniscas se disponen bien en cuerpos
lenticulares de hasta 1 m de espesor, o bien en estratos tabulares de poten-
cia decimétrica. Las areniscas lenticulares presentan en general una evo-
lucidn claramente granodecreciente y su relleno lo forman desde conglo-
merados hasta areniscas de grano fino. En ellos se pueden identificar
estratificacion cruzada por migracién de ripples, estratificacion cruzada de
gran escala y, frecuentemente, restos de ostreidos. Los niveles tabulares
presentan una cierta bioturbacion. Contienen fragmentos de ostreidos y
cantos blandos y presentan, en ocasiones, estratificacion lenticular. Algunos
paleocanales con relleno arenoso y biocldstico podrian indicar un funcio-
namiento efimero ¢ intermitente de estos canales (Diaz Molina y Yébenes,
1987).

Las margas constituyen la litologfa dominante de esta unidad, sobre
todo ¢n su parte superior. Son de color verde, masivas y se disponen en
cuerpos de geometria tabular y potencia variable (de decimétrica a métri-
ca). Presentan, de manera ocasional, estratificacion lenticular. Contienen
carofitas, gasteropodos, fragmentos de vertebrados, fragmentos de ostrei-
dos, foraminiferos benténicos y en algunos niveles restos de polen y de di-
noflagelados (comunicacién personal de B. Diez). Las calizas, de color gris
y blanco, se disponen en niveles de geometria tabular y potencia decimé-
trica a centimétrica. En ocasiones, pueden llegar a constituir niveles tabu-

Fig. 3.-Distribucion de los vertebrados encontrados en el drea de Galve. Las referencias se encuentran
en el texto,
Fig. 3. —Distribution of vertebrate assemblages throughout the stratigraphic section of Galve. Referen-
ces i 1ext,
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lares y lenticulares de potencia métrica. En la subcuenca de Galve dominan
esencialmente los tipos micriticos, mudstone y wackestone biocldsticos
con gasterdpodos y ostreidos. Dentro de estos tipos también se reconocen
microfacies con restos biocldsticos de carofitas, ostricodos, bivalvos, dien-
tes de peces y algas, algunos de los cuales constituyen probablemente ni-
veles de tormenta. En la parte media y superior de esta Formacion las ca-
lizas contienen concentraciones de bivalvos, en las que se ha podido
identificar Vertinomia coquandi (Calzada, comunicacion personal), que
llegan a formar acumulaciones de tipo floatstone y rudstone, que podrian
corresponder & bancos incipientes de tipo bafflestone de escaso relieve
{Diaz Molina y Yébenes, 1987).

En la Cubeta de Aliaga, esta formacion tiene una edad Barremiense su-
perior-Aptiense basal ya que en ella se ha recogido una forma de forami-
nifero aglutinado tipico (Paleorbitolina lenticularis lenticularis). En la
base de esta formacion, las intercalaciones continentales muesiran ung
flora de carofitas correspondiente a la Biozona Cruciata-Pancibractratus
(Martin-Closas, 1989). El limite superior es ona discontinuidad que se
manifiesta como una paraconformidad, a partir de la cual se produce la ins-
talacion definitiva de la primera plataforma carbonatada de edad Aptiense
representada por la Formacidn Chert. Sin embargo en Galve, este limite lle-
va asociado la presencia de terrigenos siclicicldsticos de caracter deltaico
equivalentes a la Formacidon Morella.

EVOLUCION SEDIMENTARIA
DEL CRETACICO INFERIOR DE GALVE

FOrRMACION CASTELLAR

L.a base de esta unidad corresponde al depdsito en extensas llanuras lu-
titicas surcadas esporadicamente por canales. En estas [lanuras se pueden
instalar pequeiias dreas encharcadas, con abundante vegetacion enraizada
(medios palustres y lacustres culitorales}), surcadas por canales. La retro-
gradacion del sistema favorece la implantacion de un sistema lacustre car-
bonatado efimero y de baja energia en el quc se desarrollan esencialmente
los subambientes palustre y eulitoral v, en menor medida los litorales. En
eslos sistemas lacustres se reconocen algunas influencias marinas (fora-
miniferos, ostreidos,...) que sugieren una cierta proximidad a la linea de
costa y por tanto sistemas lacustres costeros (Soria, 1997). La potencia de
estos materiales no excede en ningtin caso los 20 metros.
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Recientemente se ha encontrado en la parte media de esta formacion,
un nivel con restos polinicos cuyos primeros estudios indican (Diez er
al., 1995) una relativa abundancia de polen de Gimnospermas, con buena
representacion de los géneros Classopollis y Trilobosporites y, en menor
medida, del género frmpardecispora, [rente a la escasez de esporas de he-
lechos. Esta relacion permite confirmar la existencia de una flora clara-
mente continental de tendencia xerofitica que indica unas condiciones
ambientales relativamente 4ridas.

FORMACION CAMARILLAS

De acuerdo con la interpretacion de Diaz Molina y Yébenes (1987), la
Fm. Camarillas se inicia con sedimentos de abanicos aluviales hiimedos,
formados por un sistema fluvial de canales de baja sinuosidad y extensas
llanuras lutiticas. El sentido general de las paleocorrientes, es haciael E y
SE, por lo que el drea fuente de estos abanicos aluviales se situarian hacia
el Oeste (limite ocecidental de la cuenca) y N-NO (subcuenca de Las Pa-
rras). Hacia techo de esta unidad se observa un retroceso de estos sistemas
fluviales que evolucionan, segin estos autores, hacia una llanura deltaica
con influencia de mareas, aunque en los perfiles estudiados en la sub-
cuenca de Galve no se ha identificado por el momento ninguna asociacion
de facies cuya evolucion y geometria corresponda a la de un sistema del-
taico bien desarrollado (Soria, 1997). El nivel de base de estos sisternas flu-
viales corresponde a una linea de costa, de tal manera que las corrientes de
marea distribuyen el sedimento transportado hasta las desembocaduras de
los sistemas fluviales.

FORMACION ARTOLES

La gran variedad de facies presentes en esta Formacion es el resultado
de los diferentes medios sedimentarios representados. Las microfacies de
calizas con restos bioclasticos de carofitas, ostracodos, bivalvos, dientes de
peces y algas se han interpretado como correspondientes a medios lacustres
(litorales y eulitorales) cercanos a la linea de costa (sistemas lacustres
costeros). En la mitad meridional hay facies biocldsticas y peloidales tipi-
cas de las zonas interiores protegidas de la plataforma (Soria, 1997), en
donde la variacion de la energia del medio determina la mayor o menor
presencia de fango carbonatado. Por otra parte 1a asociacién de fésiles en
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estas facies junto con el tipo de ooides identificados en esta unidad impli-
can ambientes tipo /ageon, normalmente salobres, con momentos intermi-
tentes de alta energia (Diaz-Molina y Yébenes, 1987, Soria, 1997).

HISTORIA DE LOS DESCUBRIMIENTOS DE GALVE

Las primeras excavaciones de los vertebrados de Galve fueron realiza-
das en los anos 50 por D. José Maria Herrero y un equipo de Arqueologia
del Museo de Teruel. Estos primeros descubrimientos fueron publicados
por Ferndndez-Galiano (1958, 1960) y Lapparent (1960). Este dltimo des-
cribid los restos de dos dinosaurios (un saurdpodo, que posteriormente
seria defimido como el nuevo género Aragosaurus, e lguanodon) proce-
dentes de sendos yacimientos ahora clasicos de Galve (Zabacheras en la
base de la Formacion Castellar y La Maca en la Formacion Camarillas). En
los aftos 60 el profesor Kiihne de la Universidad de Berlin y ¢l equipo del
profesor Crusafont de Barcelona iniciaron nuevas excavaciones con téeni-
cas de extraccidn de microvertebrados con el objetiva de estudiar pequefios
vertebrados, especialmente mamiferos. Ambos cquipos hallaron dientes
aislados de mamiferos constituyendo asi la primera investigacion que se
hacia sobre los mamiferos del Mesozoico de Espafia (Crusafont-Paird y
Adrover, 1965, 1966). Kiithne proceso sedimentos del yacimiento Colladi-
co Blanco (parte superior de la Formacion Castellar) y el equipo de Cru-
safont los del yacimiento Herrero (parte basal de la Formacion Camarillas).
Posteriormente y de manera mds o menos continua el equipo de Berlin ha
seguido trabajando en los mamiferos del Mesozoico de Espafia (Krebs,
1980), pequeinos reptiles escamosos, cocodrilos, huevos de reptiles. in-
vertebrados, polen y carofitas (Richter, 1994b). En los aios 80 comienzan
las investigaciones de los equipos de la Universidad Auténoma de Madrid
y el Instituto de Paleontologia de Sabadell (Sanz, 1984; Sanz ef al., 1984a),
los cuales estudiaron los restos de dinosaurios y cocodrilos que se conoci-
an hasta ese momento, determinando 35 taxones de vertebrados (Busca-
lioni y Sanz, 1987b). Estos trabajos supusieron el inicio del estudio siste-
matico del Cretacico Inferior con vertebrados en nuestro pais. También se
estudiaron las primeras huellas de dinosaurios conocidas en esta parte de la
Cordillera Ibérica (Casanovas et al., 1983-84).

En el afo 1991 se inicia una nueva etapa ya que un equipo de la Uni-
versidad de Zaragoza retoma el estudio paleontolégico de los restos de 16-
siles de vertebrados de Galve. En una primera fase se han catalogado todos
ios yacimientos conocidos, y se han situado en a sucesion estratigrafica lo-
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cal (Cuenca-Bescés er al., 1994, Canudo et al., 1996a). Esto ha represen-
tado un avance significativo, ya que en la literatura solia citarse Galve
como un dnico yacimiento o nivel con vertebrados de edad imprecisa.
Hasta el momento se han inventariado 65 yacimientos. De estos 65 puntos
inventariados, los restos de fésiles de vertebrados han sido total o parcial-
mente publicados sélo en 25, los cuales se encuentran distribuidos en 18 ni-
veles estratigraficos distintos. De éstos se ha descrito un nuevo dinosaurio
hipsilofodontido (Ruiz-Omeiiaca y Cuenca-Bescds, 1995; Ruiz-Omeifiaca,
1997). También se han estudiado varios yacimientos de icnitas de dino-
saurtos (Cuenca Bescos er al., 1993, Perez-Lorente et al., 1997) y estid en
vias de estudio el registro de fosiles de cdscaras de huevos de diversos es-
camosos, cocodrilos, dinosaurios y quelonios.

LOS YACIMIENTOS DE VERTEBRADOS

El estudio de los yacimientos de vertebrados es, en general, complejo
debido a que cada individuo esta constituido por algunos cientos de ele-
mentos anatomicos, que se registran de manera aislada por la descompo-
sicién de las carcasas en algiin momento de su historia tafondmica y en el
caso de los arcosaurios el nimero de restos pertenecientes a un solo indi-
viduo es ain mayor si se tiene en cuenta que los elementos de la denticion
se estdn reemplazando durante toda su historia ontogenética. Unicamente
en casos excepeionales estos elementos estan articulados, por lo que éstos
hallazgos son de gran importancia en las investigaciones tafonémicas y pa-
leobioldgicas tanto de micro como de macrovertebrados (Metcalf, 1993).
Desafortunadamente la mayoria de los yacimientos de Galve fueron exca-
vados en los primeros ainos con el dnico objetivo de recuperar las piezas
Gseas, sin realizar un estudio estratigrafico m tafonémico detallado. No
obstante, la revision de los afloramientos y del material recogido ha per-
mitido extraer diversas conclusiones tafonémicas y sedimentologicas sobre
su formacion que a continuacion se detallan.

Los yacimientos de veriebrados de Galve se pueden agrupar en cuatro
categorias de concentraciones:

La mds rara estd caracterizada por yacimientos en los que se registran
restos practicamente de un sélo individuo, con una representacion escasa
de elementos anatémicos aislados de otros vertebrados. Este seria el caso
de los yacimientos con un gran ndmero de elementos ¢seos pertenecientes
a un individuo (de los estudiados hasta ahora, coincide con que son de di-
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nosaurio, como por ejemplo Aragosauwrus en Las Zabacheras, Teuanodon
en La Maca, saurdpodo indeterminado en Cuesta Lonsal) en los gue préc-
ticamente no se registran otros restos de vertebrados (Fig. 3). En los yaci-
mientos mencionades desconocemos si se trataba de restos articulados o se
encontraban asociados aunque desarticulados. Este tipo de yacimiento se ha
encontrado en todas las formaciones, con excepcion de la parte superior de
la Formacion Castellar y en la Formacion Artoles,

En una segunda categoria estd la concentracion de restos dseos de ver-
tebrados que se caracteriza por una acumulacion mds 0 menos importante
de restos de microvertebrados, con algunos elementos aislados de macro-
vertebrados como puede ser un centro vertebral o un diente y otros restos
de microfosiles. Estos yacimientos tienen una gran continuidad lateral y re-
lativamente, una baja concentracion de restos de vertebrados, El nivel
«Colladico Blanco», situado en el techo de la formacion Castellar, es un
ejemplo de esta categoria, una concentracion con una gran continuidad la-
teral que se utiliza incluso como nivel de referencia estratigrafica en los es-
tudios regionales. Este nivel se caracteriza por ser una marga gris de algu-
nos centimetros de espesor y con una continuidad lateral de varios
kilémetros de longitud sélo en el sinclinal de Galve (Figs. 2, 3). En todos
los puntos donde el afloramiento es adecuado se puede reconocer una
concentracion de microvertebrados, y de manera ocasional algin resto
6seo de mayor tamafio. Los yacimientos de este nivel han recibido dife-
rentes denominaciones en la literatura (Colladico Blanco, Cuesta de tos Co-
rrales, P1, entre otros). El origen de este nivel podria estar en relacion con
un ambiente palustre con cierta conexion con el mar, donde faltarfan co-
rrientes que aportaran restos 6seos o carcasas de gran tamafo y s6lo se acu-
mularan carcasas o restos aislados de pequefios vertebrados concentrados
por corrientes de aguas superficiales, probablemente discontinuas. En estos
niveles es frecuente encontrar palatinos y vomer de peces y otros elemen-
tos anatémicos completos de vertebrados acudticos.

Una tercera categoria de concentraciones de microvertebrados esté ca-
racterizada por yacimientos con escasa continuidad lateral, generalmente re-
presentada por los de la Formacién Camarillas. En este caso, son mds fre-
cuentes los restos de mayor tamaifio. Los restos fosiles de microvertebrados
son, asi mismo, mds abundantes, pero la conservacion es peor, ya que los
dientes suelen presentar abrasion y corrosién. Las evidencias de ingestion de
pequeios vertebrados por parte de depredadores es abundante, por ejemplo
huellas de digestion en los dientes y huesos de vertebrados (en sentido de
Metcalf, 1993). Sin embargo, también en alguno de estos yacimientos se han
encontrado los mejores restos de vertebrados fdsiles en cuanto a conserva-
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cion e integridad como puede ser el tnico craneo de Bernissartia (Crocodi-
lia) de Espafia encontrado en el nivel Cerrada Roya Mina (Buscalioni ef al.,
1984). En estos yacimientos suelen encontrarse restos fosiles tanto de in-
vertebrados como de vertebrados marinos. Aunque de momento descono-
cemos el modelo que se puede aplicar para explicar de manera satisfactoria
la tormacion de estos yacimientos, se puede establecer como hipdtesis inicial
la de la accién combinada de canales mareales y de las corrientes mareales
que aportarfan materiales tanto de las tierras emergidas como de medios sub-
mareales, dando asi lugar a una concentracién compuesta tanto por restos de
organismos marinos como procedentes de la tierra emergida.

Una cuarta categoria de hallazgos de vertebrados en el drea de Galve es
aquella en la que predominan huesos aislados de fosiles de vertebrados sin
llegan a formar verdaderos yacimientos. No hay una acumulacién de restos
propiamente dicha sino que se trata de hallazgos aislados en niveles en los
que de momento no se han encontrado otro tipo de restos fésiles. En este
tipo de son mas frecuentes los restos de grandes vertebrados, predominan-
do los dinosaurios. Estos descubrimientos aislados corresponden a piezas
Oseas en diferente estado de conservacion. Estos restos han aparecido en to-
das las formaciones, habiendo algunos grupos como los dinosaurios aco-
razados que hasta el momento, inicamente se conocen por estos descubri-
mientos aislados.

LOS VERTEBRADOS FOSILES DE GALVE

Nuestro conocimiento de los vertebrados fosiles del trdnsito Jurdsico-
Creticico de Galve varia segun los grupos, asi por ejemplo algunos de los
restos de mamiferos y arcosaurios han sido estudiados con mayor detalle y
se¢ puede conocer su distribucion estratigrafica. Sin embargo de otros grupos
hay menor informacién, como es el caso de escamosos, quelonios y anfibios.
Estos taxones estdn presentes en todos los niveles, aunque tinicamente han
sido estudiados en dos yacimientos. La lista faunistica de los restos de ver-
tebrados fosiles de Galve ha sido hecha a partir de los trabajos realizados por
Buscalioni y Sanz (1987b) y Canudo ¢t al. (1996b) y los resultados inéditos
de las investigaciones en curso (Fig. 3). Hasta el momento se han reconoci-
do alrededor de 50 taxones de vertebrados en el transito Jurdsico-Cretdcico
de Galve, de los cuales 9 se han definido por vez primera en alguno de los
yacimientos de esta localidad. El nimero exacto de taxones es desconocido,
ya que, por ejemplo, los vertebrados representados por dientes y en general
elementos postcraneales aislados, como los terépodos podrian pertenecer al
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mismo taxon especifico (Fig. 3). El material figurado en este trabajo con la
sigla MPZ seguida de un nimero corresponde al nimero de registro con el
que se encuentra depositado en el Museo Paleontolégico de la Universidad
de Zaragoza.

MAMIFEROS

En Galve se ha estudiado el primer mamifero espafiol del Mesozoico
(Crusafont-Paird v Adrover, 1965, 1966). Posteriormente los descubri-
mientos han sido fructiferos y se han registrado y estudiado nueve especies
de Mammalia distribuidas en los Ordenes Multituberculata, Symmetro-
donta, Dryolestida, Peramura y Mammalia incertae sedis. De éstas, seis
(Spalacotherium henkeli, Eobaatar hispanicus, Parendotherium herreroi,
Lavocatia_alfambrensis, Galveodon nannothus, Pocamus pepelui ) estan
descritas por primera vez y son exciusivas de Galve. La especie Crusa-
Jontia cuencana, que se encuentra en Galve, ha sido detinida en otra loca-
lidad de la Cordillera Ibérica (Ufia, en Cuenca, Kiihne, 1966; Crusafont y
Gibert, 1976; Krebs, 1980, 1985, 1993; Hahn y Hahn, 1992; Cuenca-Bes-
cos et al., 1995; Canudo y Cuenca-Bescds, 1996). Estas especies de ma-

Fig. 4 ~Holotipe de Lavecatia alfarmbrensis (Multituberculata, Mammalia). Vista posterior de un P35 de-
recho (MPZ 95/172). Yacimicento de Poca.

Fig. 4.--Holotype of Lavocatia alfumbrensis (Multituberculata, Mammalia), Posterior view of a right P5
from Poca locality in Galve (MPZ 95/172).
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miferos estdn descritas a partir de dientes aislados (Fig. 4). También hay
restos postcraneales pero por ¢l momento no se han descrito. La abundan-
cia de taxones demuestra que los mamiferos de esta edad estaban bien di-
versificados y eran relativamente abundantes. Su escasez en los yacimien-
tos estd determinada por procesos tafonomicos: la mayoria de los restos se
cncuentran en ambientes poco favorables para la acumulacién de verte-
brados, suelen ser medios de transicidn o extensas llanuras de inundacién
en donde 1a concentracién es practicamente nula. Lo mds destacable de los
mamiferos de Galve es que son exclusivos en el mundo, lo que podria in-
dicar un endemismo de estas faunas o simplemente que nuestro conoci-
miento de los mamiferos de esta edad es muy escaso.

Los multituberculados son el grupo de mamiferos mis comin tanto por
su diversidad como por su abundancia en los yacimientos. Hay represen-
tantes de los Paulchottatiidae (Galveodon, Lavocatia), familia que se ori-
gina y desarrolla en el Jurdsico de Portugal y que se conoce hasta el Cre-
tdcico Inferior de Europa y el Norte de Africa. Hay también especies
pertenccientes a la subfamilia Eobaatarinae (formas afines a Eobaatar y
Loxaulax), que se conoce exclusivamente en el Cretdcico Inferior de Eu-
ropa y Asia. La especie Parendotherium herreroi es un taxdn de afinidades
inciertas que estamos estudiando y revisando en la actualidad. Los drio-
Iéstidos de Galve como C. cuencana constituyen el ultimo registro cono-
cido de estos terios no tribosfénicos en Europa (estdn representados en el
Jurdsico Medio y Superior de Europa), aunque este grupo continga su his-
toria en el Cretdcico Inferior de Asia y en el Cretacico Superior de Sura-
mérica. Los peramiiridos (Pocamus) son exclusivos del Jurdsico superior
inglés y del Aptiense-Albiense de Mongolia, por lo que el material espafiol
amplia el drea de distribucion de este grupo. Los simmetrodontos (Spala-
cotherium) son un grupo numeroso en el Jurdsico Superior también se
encuentran en el Cretacico Superior de Norteamérica.

DINOSAURIOS

Los dinosaurios son relativamente abundantes, aunque sus restos son
fragmentarios y aislados. Se han reconocido tanto a partir de restos direc-
tos (huesos y dientes) como indirectos (icnitas y fragmentos de cdscara de
huevo). Han aparecido restos de cuatro de los cinco subordenes conocidos
de dinosaurios: Sauropoda, Theropoda, Ornithopoda y Thyreophora.

Los saurépodos estdn representados en el drea de Galve por restos
postcraneales v dientes aislados. Aunque no se han encontrado huellas
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atribuibles a saurdpodos, algunas estructuras circulares de los yacimientos
de las Cerradicas y los Corrales del Pelejon podrian representar subpistas
de huellas de estos dinosaurios (Cuenca ef al., 1993). La mayoria de los
restos de saurdpodos se han encontrado en las Formaciones Villar del Ar-
zobispo y Castellar.

La especie Aragosaurus ischiaticus es un camarasatrido descrito por
Sanz et al. (1987), del que se conoce un diente (Sanz, 1982) y parte del es-
queleto postraneal. El primero que dio a conocer material de este dinosau-
rio fue Lapparent (1960), quién describié 8 vertebras caudales, 10 frag-
mentos de costillas cervicales y tordcicas, una escdpula, ctlibito y radio
izquierdos, un metacarpo, ocho fragmentos de metacarpos, dos falanges de
la mano, isquién, pubis, fémur, tibia y peroné izquierdos, y considerd que
era un camarasadrido nuevo. Sanz et al. (1987) estudian ademis 5 vérte-
bras caudales, 7 chevrones, escdpula e isquion derechos, témur izquierdo,
un hueso del carpo, y dos falanges.

En el Tith6nico (Formacion Villar del Arzobispo) se encuentran los res-
tos de otro camarasatrido sin describir (Perez Oiiate er al., 1994) que no
esta totalmente excavado, pero del cual se conocen fragmentos de la cin-
tura pectoral, ambos femures completos, vertebras dorsales y caudales.
Recientemente se ha encontrado un diente que posiblemene pertenezca a
un diploddcido, también en el Jurdsico, gue junto a otros tres sauropodos
descritos a partir de dientes, Camarasauridae indet. Forma A, Camara-
sauridae indet. Forma B, cf. Pleurocoelus = Astrodon sp. (Sanz et al.,
1987) forman la representacion de este grupo.

Los restos de ter6podos se han encontrado pricticamente en todos los
yacimientos, especialmente dientes en las formaciones Castellar y Cama-
rillas. Se han descrito dientes de gran tamafio (Megalosauridae indet.) y pe-
gueilo tamafio (Coeluridae indet.) y vertebras de gran tamafio identificadas
como Theropoda indet. (Estes y Sanchiz, 1982; Buscalioni y Sanz, 1984,
Sanz et al., 1987) ademas de huellas de diferentes tamafios (Casanovas et
al., 1983-84; Cuenca et af., 1993; Perez-Lorente et ¢l., 1997). También hay
falanges ungeales de distintos tamafios, sin describir. En las excavaciones
recientes s¢ han encontrado pequeiios dientes de dromeosatridos, que se
caracterizan por la ausencia de denticulos en el margen mesial y denticulos
distales perpendiculares al margen distal (Fig.5). Crusafont-Paird y Adro-
ver (1966) citan un diente de gran tamailo como una forma similar a Car-
charodontosaurus. Por el momento no se ha incluido en la lista faunistica,
ya que no se conoce exactamente en que nivel estratigrafico fue encontra-
do y es dudosa su inclusion en este género, tipico del Aptiense-Cenoma-
nense de Africa (Molnar ez al., 1990).
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Fig. 5.-Diente de Terdpodo indeterminado (; Dromeosauridae?) del vacimiento de Camino Canales
(MPZ 97/521). Barremiense Inferior.

Fig. 5—Theropoda Tooth (?Dromeosauridac, Saurischia, Dinosauria) from Camine Canales locality
{MPZ 97/521), Lower Barremian.

Los ornitépodos son los dinosaurios mas abundantes de la formacion
Camarillas. Los ornitépodos pequeiios estin representados por las familias
Hypsilofontidae y Dryosauridae con dudas. Han aparecido por el momen-
to dientes aislados (Fig. 6), restos postcraneales y fragmentos de cdscaras

Fig. 6.-Diente maxilar derecho de cf, Hypsitophodon sp. (Vista labial) de las Zabacheras (Hauteri-
viense). La escala son 5 mm. Coleccién Universidad Auténoma de Madrid. Figurado por Buscalioni y
Sanz (1Y84).

Fig. 6.-Right maxilar tooth of cf. Hypsilophodon sp. (labial view} from Las Zabacheras (Hauterivian).
Scalc bar represents 5 mm. The storage of that speciment is Universidad Autinoma de Madrid. It was
pictured by Buscalioni & Sanz (1984).
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Fig. 7.—-Fragmento de cascédra de huevo de morfotipo estructural dinosauroide. perteneciente a la familia
Prismatoolithidae (MPZ 97/522). Vista radial. Yacimiento Camino Canales. Barremicnse Inferior. Fi-
gurado en Ruiz-Omenaca {1996).

Fig. 7. Fragment of basic type of eggshell organization Dinosauroid prismatic, morphotype Angusti-
prismatic Prismatoolithidae (MPZ %7/522). Radial view, Locality Camino Canales rom the Lower Ba-
rrentian. Hustrated in Raiz-Omenaca (19963,

de huevo de hipsilofoddntido en varios yacimientos (Fig. 7). Teniendo en
cuenta los dientes, hay al menos dos taxones de hipsilofodontidos, uno con
dientes que tienen varias crestas en la cara ornamentada y otro con dientes
con la cresta central muy fuerte y sin crestas secundarias (Ruiz-Omenaca,
1996). En el yacimiento de Poyales se han encontrado mas de cien restos
de un hipsilofodéntido juvenil, posiblemente nuevo, que actualmente se en-
cuentra en estudio (Fig. 8). En un principio fue identificado como Hypsi-
lophodon foxii (Sanz et al., 1987}, sin embargo la presencia de una fisura
intertrocantérica profunda en el fémur y la ausencia de surco intercondilar
anterior lo separan de este taxoén (Ruiz-Omeitaca y Cuenca-Bescos, 1995;
Ruiz-Omeiiaca, 1996). En el nivel «Colladico Blanco» han aparecido cds-
caras de huevo de tipo dinosauroide prismatico con la superficie externa
lisa, suave y sin ornamentacion, pero con suaves depresiones alargadas o
redondeadas en las que se encuentran las aberturas de los canales. La su-
perficie interna presenta mamilas estrechamente empaquetadas. Estas ca-
racteristicas coinciden con la diagnosis de la familia Prismatoolithidae
(Fig. 7), en la que estdn incluidas las cascaras de huevo de los hipsilofon-
tidos, ademads de los protoceratOpsidos.

En Galve es el dnico lugar de Espafia donde estdn citados los driosau-
ridos (un femur de cf. Valdosaurus sp., Sanz et al., 1987). Sin embargo, es-
tos autores consideran que este taxén pudiera ser un hipsilofoddntido. a
este respecto tiene caracteres que le aproximan al hisilofodontido de Po-
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Fig. 8.—Fémur izquierdo de Hypsilophodontidae sp. (Omithischia, Dinosauria) de Poyales Barranco Ca-
nales (PBCH). LT: Trocanter menor. GT: Trocanter mayor. 4T: Cuarto trocanter. La escala son 50 mm.
Figurado ¢n Ruiz-Omedaca (1996).

Fig. 8.-Left femur of Hypsilophodontidae sp. (Omithischia, Dinosauria) [rom the locality Poyales Ba-
rranco Canales (PBCH). LT: Lesser trocanter. GT: Greater trocanter. 4T: Fourth trocanter. Scale bar re-
presents 30 mm. Hustrated in Ruiz-Omefiaca (1996),

yales, la ausencia de la parte distal del fémur no permite precisar la deter-
minacién taxondémica (Ruiz-Omefiaca, 1996).

De entre los ornitdpodos de tamafio grande se han encontrado repre-
sentantes de la familia Iguanodontidae. De este grupo se han recuperado
ndmerosos restos postcraneales (fundamentalmente vertebras) y dentales de
Tguanodon bernissartensis e 1. ¢f. atherfieldensis. En la formacion Cama-
rillas se encuentran algunos de los yacimientos cldsicos de este grupo.
Sanz er al., (1984b, ¢) estudian les restos de iguanoddntidos de los yaci-
mientos dc San Cristobal y Santa Barbara. En San Cristobal, Sanz et al.
(1984b) citan un fragmento de dentario de I. bernissartensis, y un frag-
mento de dentario, de neurocraneo y de atlas de Iguanodon cf. mantelli (si-
nénimo de [. atherfieldensis, Norman y Weishampel, 1990). En Santa
Bérbara se describen metacarpos, falanges de la mano y del pie de Igua-
nodon bernissartensis e Iguanodon cf. mantelli (Sanz et al., 1984c).

En la formacién Castellar dnicamente se han encontrado huellas como
evidencias de la presencia de ornitopodos de gran tamafio (Corrales del Pe-
lején, Cuenca et al., 1993). En niveles estratigraficos mds bajos (Berria-
siense inferior o medio) hay evidencias icnolégicas de ornitépodos cua-
driipedos de pequefio tamafio (Yacimiento de Las Cerradicas, Fig. 9). La
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Fig. 9.-Mapa del yacimiento de huellas de dinosaurio de las Cerradicas, Se observa un rastro de orni-
topodoe cuadripedo (Iguanadontia indet., Ornithopoda. Dinosauria) y 1res rastros subparalelos de or-
nitépodos o terépodos. Berriasiense inferior-medio. Redibujado de Pérez-Laorente et al., (1997)

Fig. 9.—Map of Las Cerradicas dinosaur tracks site. There is a quadrupedal ornithopod trackway
{lguanedontia indet., Ornithopoda, Dinesauria) and three parallel trackways made by Theropodu or Or-
nithopoeda (Dinosauria). Lower-Middle Berriasian (Redrawn from Pérez-Lorente et «l., 1997}

importancia de estos restos es que constituyen el rastro cuadripedo de
iguanodéntido mds antiguo y mas pequeio que se ha encontrado en el
mundo (Pérez-Lorente et al., 1997). En las Cerradicas se puede observar un
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conjunto de cuatro rastros, tres de ellos subparelelos y otro que los corta
(en total 40 pisadas). Estas huellas se produjeron en un medio marino in-
termareal, que en el momento de producirse no debia estar empapado de
agua, ya que la conservacion es excelente. Las rizaduras de corriente (pro-
ducidas por una ldmina de agua) debieron producirse con anterioridad a las
huellas. Los rastros 1, 2 y 3 (Fig. 9} son huellas tipicamente tridactilas, pro-
ducidas por un pequeiio dinosaurio, que podria ser un terdpodo o un orni-
topodo. El rastro mas interesante es ¢l 4, ya que es la evidencia mds antigua
de un arnitépodo con comportamiento cuadripedo. En el mundo se han pu-
blicado 9 rastros de este tipo, de los cuales el de las Cerradicas es el mds
pequefio de todos. Este rastro es tipicamente de ornitépodo, posiblemente
un iguanedontido de pequefio tamafo (Perez-Lorente ef al., 1997).

LLos dinosaurios acorazados (Thyreophora) estan presente en Galve,
pero son escasos. Estan representados por un diente de aff. Echinodon sp.
(Estes y Sanchiz, 1982), una pua caudal de Stegosauridae indet. y una es-
pina dermatoesquelética de un Nodosauridae indet. atn por estudiar (co-
municacion personal de Pereda-Suberbiola).

COCODRILOS
Los restos de cocodrilos son abundantes y aparecen en casi todos los

yacimientos, estando representados fundamentalmente por dientes aislados
(Fig. 10), restos postcraneales, fragmentos de cdscara de huevo, osteo-

Fig. 10.-Vista lingual de un diente de Theriosuciy sp. (MPZ 97/523). Yacimiento Camine Canales.
Barremiense inferior.

Fig. 10~Lingual view of a Theriosuchus sp. tooth (Crocodilia, MPZ 97/523). Locality Camino Cana-
les. Lower Barremiun.
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dermos y dos craneos completos, uno de ellos sin estudiar. Kuhne (1966) es
el primero que cita dientes y osificaciones dérmicas de cocodrilianos.
Practicamente a la vez que el equipo aleman, Crusafont-Paird y Adrover
(1966a, 1966b), y posteriormente Berg y Crusafont (1970) citan el ha-
llazgo de dientes molariformes que asignan a Allognathosuchus, aunque
probablemente pertenezcan a Bernissartia sp. (Buffetaut y Ford, 1979, en
Buscalioni y Sanz, 1984). El primer estudio de los dientes de cocodrilos es
el de Estes y Sanchiz (1982) que citan tres tipos de dinosaurios: ?Atopo-
sauridae, 7Pholidosauridae y cf. Bernissartia sp.

Posteriormente Sanz et al. (1984a) citan en Galve cuatro morfotipos de
dientes de cocodrilos: Bernissartia, ct. Theriosuchus sp., cf. Machimo-
saurus sp. vy Goniopholididae (= Pholidosauridae de Estes y Sanchiz,
1982). Buscalioni y Sanz (1984) definen cuatro morfotipos de dientes de
cocodrilos, asignandolos a Goniopholididae indet., Bernissartidae indet. y
ct. Theriosuchus sp. (Atoposauridae). Buscalioni et al. (1984) estudian
un craneo completo de un ejemplar juvenial, que atribuyen a Bernissartia.
Buscalioni y Sanz (1987a, [987b) reconocen tres Metamesosuchia: Go-
niopholis sp., Goniopholis cf. crassidens, Theriosuchus sp. y Bernissartia
sp., ademas de vértebras de Mesosuchia indet. Por tltimo Buscalioni y
Sanz (1990) asignan el craneo de Bernissartia a Bernissartia fagesii, € in-
cluyen los tres géneros presentes en Galve (Bernissartia, Goniopholis 'y
Theriosuchus) en el clado Neosuchia.

Los tragmentos de cdscara de huevo de cocodrilos son abundantes en el

Fig. 11.~Fragmento de cascira de huevo de morfotipo estructural Crocodriloide (MPZ 97/524). Vista
externa. Yacimiento Camino Canales. Barremiense inferior.

Fig. | |.-Eggshell fragment of basic type of eggshell organization Crocodriloid (MPZ 97/524). Exter-
nal view. Locality Caming Canales. Lower Barremian.
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nivel Colladico Blanco, Kohring (1990) es el primero que las identifica y
apunta que son las mids antiguas conocidas. Estas cdscaras tienen un mo-
delo laberintico, con paredes subparalelas, crestas y surcos ligeramente me-
andriformes. Tienen poros irregulares de contorno subeliptico y poros se-
cundarios de menor tamaiio (Fig. 11). En vista radial se distinguen unas
unidades de cédscara de forma conica.

TORTUGAS

En Galve estan representadas las tortugas (Chelonia) en casi todos los
yacimicntos, Kuhne (1966) y Krebs (1985) citan fragmentos de caparazén
de quelonios en Colladico Blanco. A partir de fragmentos de huevos se han
reconocido tres tipos diferentes de tortugas, una de las cuales fue identifi-
cada como Batagurinae (Kohring, 1990). Los fragmentos de Chelonia son
abundantes en el nivel «Colladico Blanco» y se caracterizan por tener una
superficie externa suavemente ondulada con poros subcirculares de gran
didmetro. La superficie interna presenta una estructura laberintica de las
unidades basales de la cdscara y en los espacios entre unidades se presen-
tan las aberturas de los canales respiratorios (Fig. 12). En vista radial las
cdscaras estdn formadas por unidades relativamente bajas y anchas que tie-
nen forma de embudo. Los restos Oseos de tortugas, algunos bastante com-
pletos permanecen aun sin estudiar.

Fig. 12.-Fragmento de cascdra de hueve de marfotipo estructural Testudoide (MPZ 97/523). Vista in-
terna. Yacimiento Camino Canales. Barremicnse inferior.

Fig. 12.-Eggshell fragment of basic type of eggshell organization Testudoid (MPZ 97/523). Internal
view. Locality Camino Canales. Lower Barremian,
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LAGARTOS

Los restos de lagartos (Squamata, Sauria) son escasos y fragmentarios.
Crusafont -Pairé y Adrover (1966a, b) citan vardnidos de pequefia talla en
el yacimiento Herrero, Kuhne (1966) y Krebs (1985) citan dientes y osifi-
caciones dérmicas de escamosos (Lacertilia) en Colladico Blanco. Poste-
riormente se han reconocido cinco taxones: Lacertilia incertae sedis en Ya-
cimiento Herrero (Estes y Sanchiz, 1982), Herdaesaurus sp. en Cerrada
Rova (Richter, 1994a) y Paramacellodidae indet. en Poca, Paramacellodus
sp. en «P» 2 {equivalente a Colladico Blanco) y Scincidae incertae sedis en
Colladico Blanco (Richter, 1994b).

PTEROSAURIOS

Los reptiles voladores (Pterosauria) permanecen sin estudiar. Estdn re-
presentados por dientes del yacimiento Colladico Blanco (Kuhne, 1966;
Krebs, 1985), una falange de gran tamafio de los Corrales del Pelejon-2 sin
atribucion sistemadtica y fragmentos de pequefias falanges atribuibles a Pte-
rosauria del Yacimiento Herrero (Pterosauria indet. en Canudo et al., 1996a).

Los anfibios son escasos, estando representados por fragmentos de es-
queleto postcraneal, maxilares y mandibulas. Kuhne (1966) cita mandibu-
las y vértebras de urodelos en Colladico Blanco. Sélo se han estudiado los
anfibios en el Yacimiento Herrero, donde se han reconocido tres especies
de anfibios (Estes y Sanchiz, 1982): dos salamandras (Caudata), Albaner-
peton cf. megacephalus, Galverpeton ibericum y una rana (Anura), Fodis-
coglossus santojae, ademas de un Caudata incertae sedis. El género Gal-
verpeton estd definido en Galve a partir de una vertebra aislada de Ia
coleccion del Museo de Sabadell. Por altimo, Krebs (1985) cita dientes y
elementos posteraneales de Urodelos y Anuros en el «weald» de Galve
(Colladico Blanco), y Canudo ef al., (1996a} citan Prosirenidae indet. y
Discoglossidae indet. en estos mismos niveles.

«PISCIFORMES»

Las primeras citas sobre los peces de Galve son las de Crusafont-Pai-
r0 y Adrover (1966a y b) y Crusafont y Gibert (1976) que encontraron
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abundantes restos de «pisciformes» en el yacimiento Herrero, algunos los
clasifican como Picnodontos. Kuhne (1966) cita dientes de Acrodus (un
tiburdn hibodoéntido), y dientes y escamas de Holdsteos en Colladico
Blanco. Krebs (1985) cita dientes de Chondricthyes y dientes y escamas
de Osteichthyes. Los pisciformes se han reconocido en todos los yaci-
mientos con microfauna, aunque han sido estudiados con detalle en tres,
y s6lo han sido publicados los del yacimiento Herrero (Estés y San-
chiz, 1982).

PTEEFm
Fatls e S 7

Fig. 13.—Vista labial de un diente de ; Hybaodus ? parvidens (MPZ 97/526). Yacimiento Camino Cana-
les. Barremiense inferior.

Fig. 13.-Labial view of an isolated tooth of ; Hybodus? parvidens (Chondricties, MPZ 97/526). Lo-
cality Camino Canales. Lower Burremian.

Los «peces» cartilaginosos (Chondrichthyes), que incluyen a tiburones
y a rayas, estdn representados por dientes (Fig. 13), placas dérmicas, y es-
pinas de hibodoéntidos (tiburones primitivos), como ; Hybodus? parvidens
y Lissodus microselachos, definido en el yacimiento Herrero a partir de
dientes aislados (Estés y Sanchiz, 1982). Este holotipo esta depositado en
el Museo de Teruel. También se han encontrado dientes de una raya (Rhi-
nobatos sp.) en el nivel de Cerrada Roya-Mina (Fig. 14) y tiburones mo-
dernos (Lamniformes indet.) en Pajar Julian Paricio (Canudo ez al., 1996a,
sin describir). En la coleccion Herrero hay algunos coprolitos que por su
forma espiralada son similares a los atribuidos a seldceos,

Los «peces» oseos (Osteichthyes) son el grupo numéricamente mas
abundante en los yacimientos de Galve y el menos estudiado. En la mayor
parte de los yacimientos hay escamas, dientes sueltos y fragmentos de
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Fig. 14.-Diente de Rhinobatos sp. (Chondricties. MPZ 97/527). Yacimiento Cerradu Roya. Barremicnse
inferior.

Fig. 14 —Isotated tooth of Rhinobatos sp. {Chondricties, MPZ 97/327). Locality Cerrada Roya. Lower
Barremian.

paladares de Lepidotes sp., también se han descrito dientes de otros cuatro
taxones indeterminados: Amiidae indet., Pycnodontidae indet. «Holostei»
indet. y «Teleostei» indet. (Estes y Sanchiz, 1982).
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