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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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