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RESUMEN

Dos alloramicntos cldsicos situados en el scctor Nororiental de la Rama Aragonesa
de la Cordillera Ibérica, cn las localidades de Arifio y Oliete, han sido tratados en este
trabajo desde el punto de vista paleontologico de los bivalvos. Los perfiles realizados
son de edad Calloviense Inferior y Oxfordiense Medio y Superior. Se han recogido 201
gjemplares y se han identificado 17 géneros y 18 especies pertenecientes a las subclases
Pteriomorphia, Heterodonta y Anomalodesmata; a los ordenes Pteroida, Mytiloida,
Veneroida, Pholadomyoida; y a las superfamilias Pteriacea, Pectinacea, Limacea, Os-
treacea, Mytitacea, Arcticacea, Lucinacea y Pholadomyacea. El ambiente sedimentario
durante los itervalos estratigraficos estudiados corresponde a una plataforma submareal
con cierto grado de agitacion. Para contribuir a precisar las condiciones paleoccologicas
en este intervalo de tiempo, se han estudiado las relaciones de los bivalvos con ¢f sus-
trato de varios niveles fosiliferos ¢n los que se encuentran bicn representados.

Palabras clave: Bivalvos, Jurdsico. Calloviensc, Oxfordiense. Cordillera ibérica,
Pulcoccologia.

ABSTRACT

A paleontological study of the bivalve assemblages from Lower Callovian and
Middle and Upper Oxfordian has been carried out in the classical Jurassic outcrops of
Arifio and Oliete at the NE part (Aragonese Branch) of the Iberian Chain (E Iberia,
Spain}. The taxonomic study is based on 201 specimens, carefully collected bed by bed.
A whole of 17 genera and 18 species have been identified. They correspond to the sub-
classes Pteriomorphia, Heterodonta and Anomalodesmata: orders Pleroida, Mytiloidi.
Veneroida, Pholadomyoida; and supertfamilies Preriacea, Pectinacea, Limacea, Ostrea-
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cea, Mytilacea, Arcticacea, Lucinacea and Pholadomyacea. The sedimentary environ-
ment during the studied stratigraphic intervals would correspond to a shallow subtidal
platform, temporally submitted {0 the wave action. In order to precise the paleoecolo-
gical features of the studied assemblages, the organism-substrate relationships have
been described and interpreted when possible, in those levels where they are most

abundant.

Key words: Bivalves, Jurassic, Callovian, Oxfordian, Iberian Chain, Paleoeco-

logy.

INTRODUCCION

Se han estudiado dos afloramientos clasicos situados en el margen Noreste
de la Rama Aragonesa de la Cordillera Ibérica, junto a la Depresién del Ebro,
entre las sicrras de Arcos (al Este) y de {os Moros {(al Sureste).
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Arifio y Oliete son dos localidades situadas al Sur de Zaragoza y pertene-
clentes a la provincia de Teruel. El afloramiento Barranco de las Estacas (BE)
se sitda al O de Arifio, se trata de un barranco tributario de la margen izquierda
del rio Martin. El atfloramiento Ventas de San Pedro {Ar 1), estd situado al SO
de Arifio. en el término de Oliete, y es otro barrunco tributario de la margen de-
recha del mismo rio, Antbos afloramientos cstan cerca de la Sima de San Pedro
{(Fig.1}.

LLos perfiles estratigraficos que se han levantado en estos cortes abarcan los
niveles superiores de la «parte media imformal» de la Fm. Chelva, la Capa de
Oolitos ferruginosos de Arroyofrio del techo de ésta y la Frm. Calizas con Es-
ponjas de Yitova (Miembro Yitova, GOMEZ y Goy (1979), clevado a rango de
formacion por GINER (1980).

ANTECEDENTES

El Jurdsico de 1a zona estudiada ha sido objeto de numerosos estudios pa-
leontologicos. estratigraficos y sedimentoldgicos. Centrandonos en el Jurasico
Supertor y en cuanto a la estratigrafia y bioestratigrafia, podemos destacar los
trabajos de BuLarD (1972), MARIN y TOULOUSSE (1972), MELENDEZ (1978) vy
MELENDEZ ef al. (1996: 1997) en la regién de Arifio-Oliete. GOMEZ y Goy
(1979; 1981) definen las unidades ltoestratigraficas del Jurdsico Superior en el
sector levantino y su extension hacia el Norte de la Cadena Ibérica, en concreto
de esta zona. Los aspectos sedimentologicos y la estratigrafia secuencial han
sido tratados por AURELL (1990).

LLa bioestratigratia mediante el estudio de los ammonoideos de este sector de
la Cordillera Ibérica ha sido tratada por los siguientes autores: la del Callovien-
se ha sido realizada por SEQUEIROS (1982), y mas recientemente por LARDIES
{1988). El Oxfordiense, por MELENDEZ (1989). Mis recientemente la bioestrati-
grafia del Oxfordiense Medio ha sido precisada por Fontana (1990) y BELLO
(1995) y la del Oxfordiense Superior por PEREZ-URRESTI (1995; 1996). Los bi-
valvos del Jurasico Medio y Superior han sido tratados en el siglo pasado por dos
autores. El primero de ellos. VILANOvVA Y PIERA (1863) cita dentro del Sistema
Jurdsico. la especie Ostrea colubrina del «Calovico» en Villar del Cobo, asf
como algunas especies de los géneros Pholadomya, Thracia, Trigonia, Mytilus,
Pecten y Ostrea, del Oxfordiense en las localidades cercanas a Albarracin. El
otro autor, MarLLaDpa (1885; 1892), menciona algunas especies de los géneros
Goniomyva, Pholadomyva, Thracia, Mytilus, Lima y Pecten de edad «Oxfordico»
y la especic Ostrea colubring de edad «Coralino» en las cercanias de este sector
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en ambos trabajos. Recientemente los bivalvos del Calloviense Inferior y Ox-
fordiense Medio y Supertor en el sector nororiental de la Cordillera Ibérica han
sido tratados por DELVENE & MELENDEZ (1996) y DELVENE (1997 a, b, ¢).

El objetivo de este trabajo es dar a conocer Jos moluscos bivalvos de edad
Calloviense Inferior y Oxfordiense Medio y Superior en este sector de la Cor-
dillera Ibérica.

ESTRATIGRAFIA
BARRANCO DE LAS ESTACAS (ARINO)

En ¢l perfil levantado en el Barranco de las Estacas (Arino), se han identi-
ficado los siguientes tramos (Fig.2),

Tramo 1 (niveles 8-12): 0.84 m corresponden a la «parte media informal»
de la Fm. Chelva y estin formados por calizas y calizas margosas de color gris
en corte fresco y amarillo en superficie, siendo la caliza mas compacta en {os ni-
veles 11y 12, con intercalacion de margas en la base de algunos estratos. Con-
tiene bivalvos de las familias Arcticidae (Anisocardia) y Pholadomyidae (Pho-
ladomya). Su edad es Calloviense Inferior.

Tramo 2 (niveles 13-19): este intervalo mide 1,1 m de potencia y pertenece
a la Capa de oolitos ferruginosos de Arroyofrio de la formacion anterior. Estd
formado por caliza de color amarillento con oolitos homométricos dispersos en
los niveles 13 y 14 gque pasan a ser de mayor tamafio y heterométricos en los ni-
veles 15 al 19 (MELENDEZ et al, 1996; 1997). El techo del mivel 19 es el limite
entre las formaciones Chelva y Yitova. Contiene bivalvos de las familias Pa-
leolophidae {Actinostreon), Inoceramidae (Parainoceramus), Limidae (Pseu-
dolimea, Plagiostoma), Articidae (Anisocardia), Pleuromyidae (Pleuromya) y
Pholadomyidae (Pholadomya). Su edad es Cailoviense-Oxfordiense Inferior y
Medio.

Tramo 3 (niveles 20-26): 2,3 m de espesor de calizas nodulosas de color
beige con esponjas, en el nivel 20 todavia se encuentran colitos ferruginosos
dispersos. Este intervalo se corresponde con Ia Biozona Transversarium. Entre
los bivalvos se han identificado representantes de las familias Mytilidae (Mo-
diolus (Modiolus)) y Pectinidae (Chiumys).

Tramo 4 (niveles 27-29): 0,78 m de calizas glauconiticas de color beige/gris
en estratos tabulares. Estos niveles se corresponden con la Biozona Bifurcatus.
Presentan bivalvos de las familias Entoliidae (Entolium (E.), Cingentolium
(C.)) y fragmentos de conchas asignados a Ostreacea.
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Fig. 2.--Colunna esteatigralica del afloramiento Barranco de las Estacas (BE} en Arifio. Sucesion de los
bivalvos y su abundancia relativa.

Fig. 2. - Swatigraphic section of the Burranco de las Estacas (Arifio) outerop, showing the stratigraphic
distribution of bivalve species and their relative abundance.
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Tramo 5 (niveles 30-37): 3 m de calizas glauconiticas en estratos tabulares
con intercalacién de niveles margosos en la base del tramo. Estos materiales
pertenecen a la Biozona Bimammatum. Se han registrado bivalvos de las si-
gutentes familias: Paleolophidae (Actinostreon), Ostreacea, Entoliidac (Enfolium
(E.), Cingentolium (C.)) y Pleuromyidae (Pleuromya).

Tramo 6 (niveles 38-50): 4 m de calizas glauconiticas de color gris a blan-
co dispuestas en estratos tabulares y con intercalacién de niveles margosos es-
pecialmente en la parte inferior del tramo. Estos materiales pertenecen a la
Biozona Bimammatum. Contiene bivalvoes de las familias: Gryphaeidae (Na-
rnogyra), Paleolophidae (Actinostreon), Ostreacea, Limidae (Crenostreon, Pla-
giostoma), Dimyidae (Atreta), Pectinidae (Radulopecten), Entoliidae (Ento-
lium (E.), Cingentolium (C.)), Mytilidae (Modiolus (M.)), Arcticidae
{Anisocardia), Pholadomyidae {Pholadomya) y Pleuromyidae (Plewromya).

Tramo 7 (niveles 51-60). 2,7 m de calizas glauconiticas de color gris dis-
puestas en estratos tabulares con intercalacion de margas. Estos materiales se
corresponden con la Biozona Planula. En el techo del nivel 60 se sitia la base
de la Fm. Sot de Chera.

VENTAS DE SAN PEDRO (OLIETE)

En el perfil levantado en las Ventas de San Pedro (Oliete), se han identifi-
cado los siguientes tramos (Fig.3).

Tramo 1 (niveles 108-109): 0,95 m de calizas compactas de color gris cla-
ro a beige, con oolitos ferruginosos dispersos, dispuestas en estratos irregulares
que pertenecen a la Capa de oolitos ferruginosos de Arroyofrio de la Fm. Chel-
va. En el nivel 108 los oolitos son escases, de pequefio tamafio y relativamente
homométricos, su edad es Calloviense. El limite entre los niveles 108 y 109 esta
marcado por una superficie ferruginosa irreguiar. El nivel 109 estd formado por
caliza wackstone a packstone de oolitos y bioclastos. Los oolitos ferruginosos
son gruesos y heterométricos. Su edad es Oxfordiense Inferior-Medio. A techo
del nivel 109 se encuentra ¢! limite entre las Fms. Chelva y Ydtova. La bioes-
tratigrafia y los aspectos tatonémicos de estos niveles han sido estudiados re-
cientemente por MELENDEZ ef al. (1997).

Tramo 2 (niveles 110 -119): 2,7 m de calizas margosas masivas de color
gris a beige con esponjas. En la base del nivel 110 se encuentran todavia oo-
litos ferruginosos pequefios y dispersos. Las calizas se disponen en estratos
irregulares de 0,2 a 0,4 m y muestran un aspecto brechoide. Las calizas se ha-
cen mds tableadas hacia techo. Estos materiales pertenecen a la Biozona
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Fig. 3 —Columna estratigrifica del afloramicnmto Venatas de San Pedro en Oliete. Sucesion de Los bival-
vos ¥ su abundancia relativa,

Fig. 3.-—Stratigraphic section of the Ventas de San Pedro (Olicte} outerop, showing the stratigraphic dis-
tribution of bivalve species and their relative abundance.
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Transversarivm. Los bivalvos registrados pertenecen a las familias: Paleolop-
hidae (Actinostreon), Pectinidae (Eopecten, Spondylopecten, Chlamys) y Li-
midae (Plagiostoma).

Tramo 3 (niveles 120-128): 1.9 m de calizas glauconiticas compactas de co-
lor gris a beige con intercalacién ocasional de margas. Algunas superficies
presentan concentracion de 6xidos de hierro. Este intervalo pertenece a la Bio-
zona Bifurcatus. Contiene bivalvos pertenecientes a las familias: Mytilidae
(Modiolus (M.)), Pectinidae (Spondylopecten, Radulopecten) y Limidae (Pseu-
dolimea).

Tramo 4 (niveles 129-139): 2,15 m de calizas glauconiticas masivas de co-
lor blanco a gris. Se disponen en estratos de tabulares a nodulosos de (1,15 a
0,30 m. Este intervalo pertenece a la Biozona Bimammatum. Los bivalvos no
son frecuentes en estos niveles, s6lo se ha encontrado un ejemplar de la familia
Articidae (Anisocardia).

Tramo 5 (niveles 140-155): 3,11 m de calizas compactas glauconiticas,
tableadas de color gris a beige. Se disponen en estratos tabulares de 7 a 40 cm.
En los niveies 150 a 155 son frecuentes las superficies irregulares (aspecto
noduloso) con concentraciones de dxidos de hierro y bioturbacién. Estos mate-
riales pertenecen a las Biozonas Bimammatum y Planula. Se han encoentrado bi-
valvos de las familias: Ostreacea, Entoliidae (Entolium (E.), Cingentolium
(C.)), Pectinidae (Radulopecten), Limidac (Plagiostoma), Pleuromyidae (Pleu-
romya) y Pholadomyidae (Pholadomyay).

La bicestratigrafia de ambos afloramientos ha sido tomada de LARDIES
(1988), FonTANA (199(), BELLO (1995) y PEREZ-URRESTI (1995). Reciente-
mente se han precisado los limites entre las subbiozonas en MELENDEZ ef al.
(1997) considerando en detalle los aspectos tafondmicos.

PALEONTOLOGIA

Los bivalvos del limite Calloviense-Oxfordiense, asi como los del Oxfor-
diense Medic y Superior en estos afloramientos, no son un grupo especial-
mente abundante, y estan bastante mal conservados. Se han recogido 201 ejem-
plares, de los cuales el 62,5 % pertenece a la Subclase Pteriomorphia, el 6 % a
la Subclase Heterodonta y el 31,5 % a la Subclase Anomalodesmata. Las espe-
cies y géneros de bivalvos identificados se han situado en sus correspondientes
niveles en las columnas estratigraficas realizadas (Figs. 2 y 3). En la siguiente
tabla se incluyen las especies y géneros en sus familias respectivas y el niimero
de ejemplares total de ambos afloramientos:
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(u
Subclase Familia Género/Especie . N
ejemplares
PTERIOMOPHIA Mytilidac Modiolus (Modioulus) bipartitius 5
J. SOWERBY
Inoceramidac Parainoceramus of. subtilis 1
Entolitdue Entolium (Entalium) sp. 15
Cingentolium ( Cingentolium) partitum 48
(1. de C. SOWERBY)
Pectinidac Radulopecten scarburgensis 3
{YounG & Bikny

Radulopecten fibrosus |

(. SOwERBY)
Radulapecten inequicostatus 3

{YounG & BIRD}
Spondvlopecten (Plesiopecten) 7
subpinosus (SCHLOTHEIM)

Chicrrys {Chlamyvy ) textoria 4

(SCHLOTHEIM)
Dimiyidae TAtreta sp. 4
Limidac Pseudolimea duplicata 2

(§. de C. SOWERRY)
Plagiostoma of. highworthensis 2
ARKELL

Plagiostomu sp. |
Crenostreon of. proboscideum. 1

(. SOWERRY)
Superfamilia 5

Ostreacea (%)

Gryphacidae Nanogyra nana (1. SOVEREY) 2
Paleolophidac Actinostreon cf. gregareum 3

(J. SOWERHY)
Actinostreon cl. solitaria 9

(J. SOWERBY)
Actinostreon Sp, ;
HETERODONTA Articidac Anisocardia cf, isocardioides 7

(Braxe & HuoListon)
Mactromydae Mactromya b aceste N
(" ORBIGNY) L

ANOMALODRESMATA | Pholadomyidae | Pholadomyva { Burcardiomya) protei 47

(BRONGNIART)
Pleuromyidac Pleuromya uniformis 16

i l (). SOWERBY}

€*) Se han identificado 3 ejemplares pertenecientes a csta superfamilia, pero por ser fragmentos no
se ha podido determinar ninguna otra categoria faxonémica.
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RELACIONES DE LOS BIVALVOS CON EL SUSTRATO

Los bivalvos reconocidos en este estudio son todos suspensivoros. Dentro
de ellos se dividen en infaunales, semiinfaunales y epifaunales.

INFAUNALES

Los bivalvos infaunales se conservan como moldes internos (ocasional-
mente con restos de concha) con las valvas unidas en la mayor parte de los ca-
sos. Algunos de ellos (Pholadomya, Pleuromya) se encuentran en posicion de
vida. Por ambos criterios se piensa que este grupo es autoctono.

Dentro de los infaunales se distinguen tres grupos:

1.1.  Los provistos de sifones largos en los que se incluyen las familias
Pholadomyidae (Pholadomya) y Pleuromyidae (Pleuromya).

1.2, Los provistos de sifones cortos, pertenecientes a la familia Arcticidae
{(Anisocardia).

1.3.  Los que pertenecen a la superfamilia Lucinacea, representados aqui
por la familia Mactromyidae (Mactromya). Estin provistos de un tubo recu-
bierto de mucosa (PUGACZEWSKA, 1986) situado en la region anterior por el que
penetran las corrientes de agua y un sifén verdadero en la parte posterior por
donde salen las corrientes exhalantes.

SEMIINFAUNALES

Este grupo se encuentra registrado, en su mayoria, con las dos valvas unidas
y conservando la concha.

Los bivalvos semiinfaunales estan formados por la familia Mytilidae. La es-
pecie aqui identificada, Modiolus (Modiolus) bipartitus, ha sido interpretada
como semiinfaunal unida al sustrato mediante un biso por FURsICH (1976, 1977).

EPIFAUNALES

Los bivalvos epifaunales, segin su relacion con el sustrato, se agropan en:

3.1. Libres: pertenccicntes a la familia Entoliidac (Entolium, Cingento-
lium). Han sido interpretados por Durr (1978) el primero, y por FURSICH et al.
{1991, el segundo como libres, aunque en etapas juveniles podrian estar unidos
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al sustrato mediante un biso, en los estadios adultos se piensa que tendrian cierta
capacidad natatoria para recorrer cortas distancias. Esto seria posible por la lige-
reza de su delgada concha y la similitud de tamafio y forma de sus auriculas. Este
grupo sc chcuentra registrado, generalmente, como valvas aisladas, completas o
ligeramente fragmentadas, sin predominio de una de las dos valvas (derecha o 1z-
quierda). Frecuentemente conservan las dos auriculas, o parte de ellas. Ocasio-
nalmente se encuentran algunos ejemplares con las dos valvas unidas. Por estos
motivos, sc picnsa gque este grupo de bivalvos vivia donde se ha registrado.

3.2, Bisados: todos los pertenecientes a la familias Pectinidae (Radulo-
pecten, Spondylopecten, Chiamysy y Limidae (Pseudolimea, Plagiostoma,
Ctenostreony, y ¢l representante de la familia Inoceramidae (Paruinoceramus).
Este dltimo se incluiria en la categoria de «colgante» segin DUFF (1975, 1978),
Se conservan como valvas aisladas, frecuentemente fragmentadas sin poder
determinar si una de las dos valvas predomina sobre la otra, ya que en bastantes
casos no puede identificarse de gqué valva se trata. No puede indicarse con cer-
teza si fueren transportados o no, probablemente si.

3.3. Cementantes: se incluyen los representantes de la familias Dimyidae
(?Atreta), Gryphaeidae (Nanogyra) y Paleolophidac (Actinostreon). Respecto a
este grupo. hay mas diversidad de registro. Por un lado, se conservan fragmen-
tos de Osireacea y por otro, valvas derechas de Nanogyra. En ambos casos pro-
hablemente estarian transportados. Los ejemplares de ?Afreta estan general-
mente unidos a ejemplares de epifaunales bisados (como por ejemplo
Plagiostoma), parece ser que en general, colonizdndolos en vida. Por tltimo, los
representantes de la familia Paleolophidae, se conservan como valvas atsladas o
unidas, aproximadamente en la misma proporcion. Por todo ello y por el am-
biente donde son mds frecuentes {tramo de calizas con abundantes esponjas vy
crinoides). se cree que es bastante probable que este grupo también viviera don-
de se encuentran sus fosiles registrados.

l)ISTRIBUCI(:)N DE LOS GRUPOS DE BIVALVOS EN LA SERIE
ESTRATIGRAFICA

El intervalo litoestratigrifico estudiado corresponde a la secuencia 5.D.J3.1
(Oxfordiense) (AURELL, 1990}, y representa una plataforma carbonatada sub-
mareal somera con cierto nivel de agitacion. Se han considerado algunos nive-
les con abundantes bivalvos y se han calculado los porcentajes segin su modo
de vida (Figs. 4 y 5). Se observa una distribucién de los distintos grupos de bi-
valvos a lo largo de la serie estratigrifica (DELVENE, 1997a):
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Fig. 4—Proporcién de los bivalvos infaunales y epifaunales en fos niveles 15, 28, 32 y 39-40 del aflo-
ramiento Barranece de las Estacas en Arifio.

Fig. 4 —Detai} of the stratigraphic sequence at Barranco de las Estacas (Arifio) showing the percentages
of epifaunal vs. infaunal bivalves in the levels 15, 28, 32 and 39-40.
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Fig. 3. —Proporcion de los bivalvos infaunales y epifaunales en los niveles 118 v 144 del afloramientio
Ventas de San Pedro en Olicte.

Fig. 5.-—Detail of the stratigraphic sequence at Ventas de San Pedro (Oliete) showing the percentages of
epifaunal vs. infaunal bivalves in the levels 118 and 144.

1. Los bivalvos infaunales se registran en los materiales correspondientes
a dos intcrvalos:

—— En las calizas bioclasticas de la «parte media informal» de ta Fm. Chel-
va de edad Calloviense Inferior y Oxfordiense Inferior-Medio.

— En las calizas glauconifticas sin esponjas de la Fm. Yitova de edad
Oxfordiense Superior (Biozona Bimammatum).
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Podriamos concluir que la existencia de infaunales implicaria la presencia
de un sustrato blando.

2. Los bivalvos epifaunales se localizan mas frecuentemente en el inter-
valo de calizas con esponjas de Yitova (especialmente en el tramo con abun-
dantes esponjas, pero también en el que presenta fragmentos de las mismas). El
predominio de los epifaunales y la ausencia de infaunales implicaria la presen-
cia de un sustrato consolidado. Sobre este sustrato se habrian fijado en abun-
dancia esponjas y crinoides, ofreciendo a su vez una superficie de apoyo a los
bivalvos cementantes.

Parece claro que, el sustrato es el factor que controla la distribucidn de los
distintos grupos de bivalvos a lo largo de la serie. Sin embargo, y secundaria-
mente, respecto a la energia del medio, y tal como han concluido otros autores
en otros sectores de la Cadena Ibérica (Gomez, 1979; Gingr, 1980), la distri-
bucidn de bivalvos (DELVENE, 1997a) parece corroborar dichas observaciones:

— El predominio de infaunales profundos suspensivoros sobre epifaunales
(en ambos tramos superiores de las formaciones Chelva y Yitova) estaria rela-
cionado con momentos mds energéticos en la plataforma.

-— El predominio de epifaunales sobre infaunales en la parte media con es-
ponjas de la Fm. Yitova, estaria relacionado con una etapa de energia baja a
media, relacionado con el ambiente protegido que crean las esponjas y siempre
estando el medio bien oxigenado, condicidn necesaria para el desarrollo de
esponjas, crinoides y epifaunales cementantes.

CONCLUSIONES

‘LLos 201 bivalvos estudiados se hidniinciuido én’las subclases Pierfomorphia
(62,5%), Heterodonta (6%) y Anomalodesmata (31,5%). Todos ellos son sus-
pensivoros. Se ha observado una distribucion de los distintos grupos de bivalvos
segun su relacion con el sustrato a lo largo de la serie. Los infaunales estdn pre-
sentes en el tramo superior de 1a Fm. Chelva {Calloviense-Oxfordiense Medio)
asi como en la parte superior de las Calizas de Yatova (Oxfordiense Superior)
donde las esponjas no se desarrollan, siendo mas abundantes en la Subbiozona
Bimammatum. Los epifaunales predominan en las Calizas de Yitova donde las
esponjas o fragmentos de ellas son abundantes (Oxfordiense Medio-Superior).

El sustrato seria blando cuando existian bivalvos infaunales y en el medio
habria momentos més energéticos. Cuando los bivalvos epifaunales predomi-
naban, el sustrato seria estable, coincidiendo por tanto. con el desarrollo de es-
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ponjas y crinoides. Posiblemente responda a un medio de baja a media energia
bien oxigenado, condicién necesaria para que este conjunto de grupos pudiera
vivir,
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