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ABSTRACT

Several dinosaur egg remains have been discovered at the materials of the Tremp Formation from the Vallcebre
syncline (Upper Cretaceous, south-eastern Pyrenees, Barcelona province). Recent fi eldworks have provided new
information about the stratigraphic situation of these remains, accounting for fi fteen new eggsites along three
units (Lutitas con Carbones, Lutitas con Oncolitos and Lutitas Rojas inferiores). The abundance of eggs remains
along the lithological units suggests an important nesting activity at certain paleoenvironments. Two different
oospecies have been identifi ed (Megaloolithus siruguei and Megaloolithus mamillare) which appear at the same
or at different stratigraphical levels. The preliminary comparison with the succession of ooespecies described for
continental deposits of south of France suggest the presence of one similar association at Vallcebre syncline.

KEY WORDS: dinosaurs, eggs remains, oospecies succession, Megaloolithus, Tremp Formation, Upper Cre-
taceous.

RESUMEN

Numerosos restos de huevos de dinosaurio han sido hallados en los sedimentos de la Formacion Tremp del sin-
clinal de Vallcebre (Cretacico Superior, Pirineo suroriental, provincia de Barcelona). Los recientes trabajos de
campo han proporcionado nueva informacion acerca de la situacion estratigrafi ca de estos restos, conociendo
quince nuevos puntos repartidos en tres unidades (Lutitas con Carbones, Lutitas con Oncolitos y Lutitas Rojas
inferiores). La abundancia de restos de huevos a lo largo de las unidades litoldgicas sugiere una importante ac-
tividad de nidifi cacion en ciertos paleoambientes. Se han identifi cado dos ooespecies distintas (Megaloolithus
siruguei 'y Megaloolithus mamillare) que pueden aparecer en un mismo nivel o bien en diferentes niveles es-
tratigrafi cos. La comparacion preliminar con las sucesiones de ooespecies descritas en depositos continentales
del sur de Francia sugiere la existencia de una asociacion similar en la sucesion de ooespecies descrita en el
sinclinal de Vallcebre.

PALABRAS CLAVE: dinosaurios, restos de huevos, sucesion de ooespecies, Megaloolithus, Formacidon Tremp,
Cretacico superior.
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INTRODUCCION

El estudio de las cascaras, huevos y puestas propor-
ciona informacidn sobre la biologia reproductiva de los
dinosaurios ademas de informacién filogenética. Esto es
debido a que los huevos son estructuras cuya formacion
esta controlada genéticamente (Kohring, 1997; Grellet-Tin-
ner, 2000). Los hallazgos de céascaras, huevos y puestas de
dinosaurio son relativamente abundantes en la Peninsula
Ibérica, especialmente en sedimentos del Cretacico Su-
perior (Moratalla, 1993; Sanz et al., 1995; Vianey-Liaud
& Lopez-Martinez, 1997), aunque también hay descritos
yacimientos en sedimentos del Cretacico Inferior (Amo,
1998; Amo et al., 2000) y del Jurasico Superior de Portu-
gal (Mateus et al., 1997). Los yacimientos del Cretacico
Superior se concentran fundamentalmente en dos areas:
la Cordillera Ibérica y los Pirineos (sectores surcentral y
oriental). En la vertiente sur de los Pirineos, las localidades
con restos de huevos se sitlan en las zonas de Fontllonga,
cuenca de Tremp-Isona, Coll de Narg6 y Vallcebre, desta-
cando algunos yacimientos Gnicos en el registro mundial
(Sanz et al., 1995).

El sinclinal de Vallcebre (comarca del Bergueda, pro-
vincia de Barcelona; ver figura 1) ha proporcionado nu-
merosos restos de cascaras de huevo y algunas puestas
de dinosaurio a lo largo de la sucesion estratigrafica de la
Formacion Tremp (Cretacico Superior). Los estudios de
este tipo de restos en el sinclinal han sido sin embargo mas
bien escasos en comparacidon con otras cuencas del Pirineo
surcentral (Sanz et al., 1995; Vianey-Liaud & Lopez-Marti-

nez, 1997; Bravo et al., 2000; Lopez-Martinez et al., 2000).
Las primeras citas en la zona de Vallcebre provienen de
Aepler (1967) quien identificd cascaras y huevos de dino-
saurios en dicha zona y ahos mas tarde Masriera & Ullastre
(1983) y Médus et al. (1988) citaron también la presencia
de cascaras en la zona del Espa y Vallcebre. Peitz (2000)
utilizd cascaras de la localidad de Gosol para su estudio
biométrico y el mismo afio se notifico la evidencia mas
destacada hasta el momento (Galobart ez al., 2002). En el
presente trabajo se describe el material hallado asi como
su situacion estratigrafica en el sinclinal y se compara de
forma preliminar la sucesion estratigrafica de oospecies
con evidencias similares del sur de Francia.

MATERIAL Y METODOS

En el marco de los trabajos de prospeccion y estudio del
Cretacico Superior del sinclinal de Vallcebre se recogieron
muestras de céscaras en distintos niveles estratigraficos del sin-
clinal y se tomaron datos sobre el didmetro de algunos huevos
asi como su niimero y disposicion en las puestas. En total se
recolectd material de 13 puntos a lo largo del sinclinal a los que
se ha asignado una sigla: A-FIGOS5, D-VALO1, E-MUNO2, E-
MUNO3, E-MUNOS, I-COM04, I-COMO06, I-COMO07, I-COMOS,
N-MAC02, N-MACO03, N-MACO06 y N-MACOS. Otras dos loca-
lidades (B-FUM10 y E-MUNO1) son también consideradas en
este estudio a pesar de que no se han analizado en detalle (ver
localidades en figura 2 donde cada punto corresponde a un ni-
vel estratigrafico). La posicion estratigrafica de algunas de ellas
(D-VALO1, I-COMO06, I-COMO07 e I-COMOS), podria admitir
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Figura 1. a: Mapa geoldgico general de los Pirineos con la situacion de la zona de estudio. b: Esquema geoldgico del sinclinal de
Vallcebre (1: Cretacico marino, 2: “Garumniense” Gris, 3: “Garumniense” Rojo inferior, 4: Calizas de Vallcebre, 5: “Ga-
rumniense” suprayacente a las Calizas de Vallcebre y 6: carreteras.)

a: Geological sketch map of the Pyrenees with location of the studied area. b: Geological sketch of the Vallcebre syncline
(1: marine Cretaceous, 2: Grey “Garumnian”, 3: lower Red “Garumnian”, 4: Vallcebre limestones, 5: “Garumnian”

overlain the Vallcebre limestones and 6: roads).
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una oscilacion de unos 20 metros en la vertical. Este hecho se
debe a las condiciones locales tectdonicas y de afloramiento que
dificultan una correlacidon precisa. Dada la distribucion vertical
de los yacimientos en la seccidn, esta oscilacion no supone nin-
guna alteracion de la sucesion de localidades.

Tras eliminar los dep0sitos secundarios por medio de un bafio
de ultrasonidos se estudiaron las superficies interna y externa
de las cascaras mediante una lupa binocular. Los huevos de la
puesta del yacimiento E-MUNOS fueron sometidos a distintos
tratamientos quimicos (acido acético al 15%, hexametafosfato
sodico al 10%, agua, carbonato de amonio al 15% e hidroxido
potésico), asi como a tomografias computerizadas (TAC) para la
evaluacion de su posible contenido embrioldgico. Para el estudio
de la forma y proporciones de las unidades cristalinas, asi como
del sistema de canales, se hicieron ldminas delgadas en vista
radial de algunas muestras mientras que otras fueron montadas
en soportes de aluminio y cubiertas con un baho de oro para su
estudio con el microscopio electronico de barrido. La minera-
logia de algunas muestras fue analizada mediante patrones de
difraccion de rayos X (EDAX).

CONTEXTO GEOLOGICO

Los restos de huevos de dinosaurio se localizan en los
materiales continentales y de transicion de la Formacion
Tremp en el sinclinal de Vallcebre (unidad manto inferior
del Pedraforca, Pirineos sur-orientales). La sucesion cre-
tacica de las clasicamente conocidas como facies “Garum-
niense” presenta en el sinclinal de Vallcebre una potencia
total de cerca de 500 metros (Fig. 2) y ha sido dividida en
seis unidades segiin criterios litologicos y sedimentoldgicos
(Aepler, 1967; Oms et al., 2002). Los huevos y cascaras
se conservan en las unidades Lutitas con Carbones, Luti-
tas con Oncolitos y Lutitas Rojas inferiores. Las dos pri-
meras unidades corresponden al “Garumniense” Gris y la
tercera corresponde a la unidad inferior del “Garumniense”
Rojo de la clasificacion regional de Rosell ef al. (2001)
(Fig. 2), registrando el transito de ambientes de transicion
de facies supramareales y lacustres a ambientes fluviales.
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Figura 2. Situacion estratigrafica de las localidades con restos de huevos en el sinclinal de Vallcebre (con datos de Oms et al., 2002).
Los yacimientos B-FUM10 y E-MUNOI no han sido analizados en detalle aunque podrian representar evidencias de Me-

galoolithus siruguei Vianey-Liaud et al., 1994.

Stratigraphic setting of the eggsites localities at Vallcebre syncline (with data from Oms et al., 2002). The eggsites B-
FUMI10 y E-MUNOI have not been analyzed in detail but could represent evidences of Megaloolithus siruguei Vianey-

Liaud et al., 1994.
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La sucesion vertical de las facies “Garumniense” cretaci-
cas indica una evolucion desde condiciones transicionales
y claramente reductoras hasta condiciones oxidantes. A su
vez, se observa como los fosiles de huevos son mas fre-
cuentes en las facies reductoras.

La unidad “Lutitas con carbones” esta formada por mas
de 100 metros de limos y arcillas de tonos grises y oscu-
ros con intercalaciones decimétricas de capas de lignitos,
areniscas de grano fino o muy fino y calizas con cardfitas.
Su contenido fosil estd formado principalmente por gaste-
ropodos diversos (ej. niveles con Lychnus, ceritidos y po-
tamididos) y bivalvos (ej. Corbicula, ostréidos) de aguas
salobres, ostracodos y cardfitas (Feist & Colombo, 1983),
tapices algales, huevos y fragmentos de cascaras de hue-
vo de dinosaurio y otros restos 0seos de vertebrados. En
general, se observa un marcado proceso de bioturbacion
por raices y concentracion de nodulos de sulfuros que, por
lo menos en parte, parecen estar asociados a procesos de
bioturbacidon. Todo esto permite inferir unas condiciones
dominantemente reductoras.

La unidad “Lutitas con oncolitos” esta formada por
cerca de 100 metros de lutitas ocres y violaceas con un
marcado proceso de burrowing vertical, areniscas de gra-
no fino e intercalaciones menores de calizas lacustres y
niveles con oncolitos (Aepler, 1967; Oms et al., 2002).
El contenido fosil de la unidad estd formado principal-
mente por gasterOpodos y bivalvos dulceacuicolas (ej.
unionidos), cascaras y huevos de dinosaurio y restos

1. mm

Oseos de vertebrados. Este segundo conjunto de facies
lo interpretamos como fluvio-lacustre con amplias zonas
de inundacion donde también seria frecuente el desarro-
llo de paleosuelos.

La unidad “Lutitas rojas inferiores” esta formada por
cerca de 150 metros de lutitas rojas, niveles de areniscas
y conglomerados (restringidos a la zona oeste del sincli-
nal). Su contenido fosil estd formado por carofitas, ostra-
codos, palinomorfos (Feist & Colombo, 1983; Médus et
al., 1988), huesos, huellas y cascaras de huevos de dino-
saurio. Se interpreta como facies de ambientes fluviales
con unas condiciones claramente oxidantes.

Tanto los fragmentos de céscaras como los huevos en-
teros se encuentran en dos tipos de facies comunes a las
tres unidades mencionadas. Una primera facies esta forma-
da por capas canaliformes de arenisca fina o muy fina con
claras superficies de acrecion lateral que se formaron en un
ambiente confinado. Una segunda facies esti formada por
capas tabulares de limos o pelitas que se interpretan como
sedimentos desconfinados). Estas facies desconfinadas se
habrian depositado en una llanura de inundacion domina-
da por procesos de baja energia pero que genéticamente
estarian relacionados con facies de canales. Segtin Rosell
et al. (2001) y Aepler (1967) estas facies corresponderian
a ambientes transicionales en el “Garumniense” gris y flu-
viales en el “Garumniense” rojo inferior. La adscripcion
de estas facies (en particular las que presentan un caracter
relativamente reductor) a un ambiente mareal (que seria
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Figura 3. Fotografias al microscopio electronico de barrido de dos fragmentos de céscara en vista radial. a: Fragmento perteneciente
a la ooespecie Megaloolithus siruguei Vianey-Liaud et al., 1994 (muestra E-MUNO3). Las unidades cristalinas son alar-
gadas y entre ellas se pueden ver algunos canales respiratorios rectos unidos por canales transversales. b: Megaloolithus
mamillare Vianey-Liaud et al., 1994 (muestra N-MACO03). En este caso, las unidades cristalinas son mas anchas que altas
y los canales respiratorios son rectos u oblicuos pero sin canales transversales.

Scanning electron photographs of two eggshell fragments in radial view. a: Fragment belonging to the oospecies Megaloo-
lithus siruguei Vianey-Liaud et al., 1994 (sample: E-MUNO3). The eggshell units are elongated and between them run the
respiratory channels more or less straight and connected by transversal ones. b: Megaloolithus mamillare Vianey-Liaud
et al., 1994 (sample N-MACO3). In this case the crystalline units are more wide than long and the respiratory channels

are straight or oblique but without transversal channels.
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verosimil en un contexto general de evolucion vertical de
un ambiente marino hacia continental) no se considera
puesto que en ninglin caso se han encontrado caracteristi-
cas de tales ambientes (presencia de ciclos de neap-spring,
bidireccionalidad mareal del flujo, etc).

DESCRIPCION DEL MATERIAL

Los fragmentos de cascara y puestas de dinosaurio hallados
en el sinclinal de Vallcebre pertenecen a la oofamilia Megalooli-
thidae Zhao, 1979. Esta oofamilia se encuentra ampliamente
distribuida en el noroeste de la Peninsula Ibérica, sur de Francia
y La India (Vianey-Liaud et al., 1994; Sahni et al., 1994) aun-
que también se han citado yacimientos en Rumania y Argentina
(Grigorescu et al., 1994; Chiappe et al., 1998).

Del conjunto de evidencias de huevos y céscaras se han dis-
tinguido fundamentalmente tres tipos de localidades atendiendo
al grado de preservacion: 1) localidades con huevos enteros,
fragmentos de céscaras asociados y/o evidencia de puesta con
diversos huevos (A-FIG05, B-FUM10, E-MUNO1, E-MUNO3,
E-MUNOS5, I-COM04, I-COMO06, I-COMO07, N-MACO06 y
N-MACO08); 2) fragmentos de cascara (D-VALO1, E-MUNO2,
I-COMO8, N-MACO02 y N-MACO03), y 3) fragmentos de casca-
ra incorporados como clastos en cuerpos sedimentarios tractivos
(muestras no consideradas en este trabajo). En el primer caso
se ha podido distinguir el contorno de los huevos in situ en di-
ferentes estados de conservacion y en una ocasion se ha podido
recuperar todo el conjunto de huevos (localidad E-MUNOS).
En otras se han distinguido, en un mismo nivel estratigréafico,
distintas zonas con puestas, huevos completos y cascaras aso-
ciadas (localidad A-FIGO0S5, con posibles efectos de expolio).
El mismo tipo incluye los fragmentos de cascaras que apare-
cen en lutitas en acumulaciones mas o menos abundantes. Esta
concentracion y disposicion de cascaras sugiere la presencia de
antiguas puestas por lo que podria ser interesante una excava-
cion (ej. E-MUNOI1, A-FIGO0S5). El segundo tipo corresponde a
los fragmentos de céscaras asociados a lutitas (ej. E-MUNO02)
donde, hasta el momento, no ha sido posible identificar huevos
enteros o concentraciones significativas, aunque su hallazgo
parece mas probable que en el tipo 3. El tercer caso difiere del
anterior en que los fragmentos de céscara aparecen totalmente
aislados, sin formar una acumulacidn, dentro de cuerpos are-
niscosos evidenciando un transporte de éstos como particulas
detriticas y, en consecuencia, con pocas posibilidades de hallar
huevos o puestas enteras.

El material estudiado se encuentra depositado en el Institut
de Paleontologia M. Crusafont de Sabadell (siglas IPS 27361,
27362, 27363, 27364, 27365, 27366, 27367, 27378, 27380,
27381, 27382, 27383, 27388, 27376, 27379, 27385, 27386,
27387 y 27853).

-Puestas

En el conjunto de localidades del sinclinal se han distingui-
do una decena de puntos con concentraciones de huevos que
representan o podrian representar puestas. Los puntos descritos
corresponden a localidades del tipo tafondmico 1 y presentan
una variabilidad de 2 a 5 huevos por puesta. La gran mayoria
de ellas estan formadas por huevos de la ooespecie Megalooli-

thus siruguei (A-FIG05, E-MUNOS, I-COMO04, I-COMO06, I-
COMO7, N-MACO06 y N-MACO08) y hasta el momento no se
han hallado huevos de la ooespecie Megaloolithus mamillare.
Algunas de las puestas de la localidad A-FIGO5 no han podido
ser asignadas a una ooespecie aunque si se pueden identificar
como pertenecientes al oogénero Megaloolithus. Futuros anali-
sis de nuevo material permitiran la identificacion dichas puestas.
Existen otras localidades (B-FUM10, E-MUNO1, E-MUNO3) en
las cuales es necesaria una excavacion para comprobar la pre-
sencia inequivoca de puestas en puntos con acumulaciones de
céscaras o huevos aislados.

Entre las puestas halladas destacan las descubiertas durante
las tareas de actividad minera del carbdn en la zona sur del
sinclinal (muestra E-MUNOS5; Fig.4) (Galobart et al., 2002).
Las puestas en esta localidad perteneciente a la unidad Lutitas
con Carbones, estan situadas dentro y probablemente también
a techo de una arenisca fluvial de grano muy fino, que muestra
varias unidades de acrecion resultado de la migracion del canal.
En el cuerpo areniscoso se han diferenciado dos puestas conse-
cutivas separadas por un nivel de acrecion de varios decimetros
de potencia. Lateralmente se observan, en una nueva acrecion,
huevos que podrian indicar una tercera puesta. Algunos huevos
permanecen alin in situ mientras otros fueron extraidos y restau-
rados. La mayoria de los huevos estdn practicamente completos
y presentan una forma subesferica ligeramente comprimida por
uno de sus ejes y un didmetro aproximado de unos 15-20 cm
(Fig. 4). El sedimento que rellena éstos es homogéneo y de gra-
no fino, igual que la matriz en que los huevos estan envueltos,
como corrobor6 la exploracion empleando el Escaner Tomo-
grafico Computerizado. Aunque se recuperaron casi la totalidad
de los huevos en su agrupacidn original no se pudo determinar
una morfologfa detallada del nido, ni establecer con certeza a
cual de las dos acumulaciones podian pertenecer. Tanto los as-
pectos tafondmicos como los sedimentoldgicos descartan una
acumulacidn tractiva de los huevos y sugieren una actividad
de nidificacion recurrente en las distintivas etapas de acrecion
de la arenisca fluvial. Cabe resaltar la presencia inequivoca
de huevos dentro de las facies de relleno de canal (areniscas
muy finas). Este hecho indica una nidificacion en sedimentos
de texturas sensiblemente variadas (tanto lutitica como limosa-
areniscosa muy fina).

El resto de puestas (puntos A-FIGOS5, I-COMO04, I-COMO06,
I-COMO07, N-MAC06 y N-MACO08) presentan un tamano mas
reducido conteniendo solo 2 huevos en las mas pequenas y de
3 a 4 (incluso 5 en alglin caso), en las mas numerosas. Estos
son de contorno circular y aparecen en seccion rellenos del
mismo sedimento que los rodea. Excavaciones futuras en las
localidades permitirdn comprobar o ampliar estos datos preli-
minares.

-Cascaras

El estudio del material procedente del sinclinal de Vallce-
bre ha permitido identificar dos oospecies. Los restos analiza-
dos corresponden a localidades del tipo tafonémico 1 y 2, tanto
en puntos con presencia de puestas como en acumulaciones de
cascaras. La mayoria de los puntos de un mismo nivel estrati-
grafico contiene una Gnica ooespecie, aunque en alglin caso sera
necesario analizar nuevo material para su identificacion definitiva
(localidad A-FIGO5).
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Figura 4. a: Seccion estratigrafica de las puestas de la localidad E-MUNOS en el sinclinal de Vallcebre. b: Megaloolithus siruguei
Vianey-Liaud et al., 1994 de la puesta de E-MUNOS. I- conjunto de huevos recuperados; II- un huevo de la puesta; III-

reconstruccion del huevo en 3D.

a: Stratigraphic section from E-MUNOS5 eggsite at Vallcebre syncline. b: Megaloolithus siruguei Vianey-Liaud et al., 1994 from
the clutch at E-MUNOS eggsite. I- group of recovered eggs; II- an egg from the clutch; III- 3D reconstruction of the egg.

Ooespecie: Megaloolithus siruguei Vianey-Liaud
et al. 1994
Figs. 3ay 4

Muestras: parte del material de A-FIG05, E-MUNO3, E-
MUNOS, I-COM04, I-COMO06, I-COMO07, I-COMO0S8, N-MAC02,
N-MAC06, N-MAC08 y D-VALOI, y probablemente B-FUM10
y E-MUNOL.

Descripcion: Superficie externa cubierta por nodos compacta-
dos, de aspecto redondeado o ligeramente poligonal (didmetro
de los nodos entre 0,3-1,1 mm). Los poros se disponen alrede-

dor de los nodos en los intersticios existentes entre ellos. Las
unidades cristalinas son de tipo esferulitico, alargadas, méas altas
que anchas (indice altura (AT) /anchura (AN) de las unidades
entre 2,60-3,30) y de bordes laterales casi paralelos. Las lineas
de crecimiento aparecen curvadas con la convexidad hacia el
exterior desde la base al extremo de las unidades. Los canales
respiratorios se sitan entre las unidades cristalinas, son relati-
vamente rectos y se encuentran unidos por otros canales trans-
versales formando una red tridimensional compleja (Fig. 3a). La
superficie interna estd cubierta por mamilas de contorno circular.
El analisis por medio de la sonda EDAX muestra que las céasca-
ras estan compuestas de carbonato calcico. Grosor de la cascara
entre 1,93 — 3,27 mm.
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Ooespecie: Megaloolithus mamillare Vianey-
Liaud et al., 1994
Fig. 3b

Muestras: E-MUNO02, N-MACO03.

Descripcion: Superficie externa cubierta por nodos redondeados
(diametro entre 0,4 — 1 mm) a menudo fusionados y algunos de
un tamaho mayor que los otros. Unidades esferuliticas en for-
ma de abanico, mas anchas que largas (Fig. 3b) (indice AT/AN:
2,10 — 2,60) con lineas de crecimiento ligeramente curvadas con
la convexidad hacia el exterior desde la base hasta el extremo de
las unidades y que en algunos casos contintan entre unidades.
Sistema de canales de tipo tubocanaliculado (Mikhailov, 1997)
aunque hay algunos canales oblicuos que se fusionan y abren
al exterior en un Gnico poro. El analisis por medio de la sonda
EDAX muestra que las cascaras estan compuestas de carbonato
calcico. Grosor de la cascara: 1,64 — 2 mm.

DISCUSION

Las gran mayoria de las cascaras del yacimiento de
Vallcebre pertenecen a la ooespecie Megaloolithus siru-
guei Vianey-Liaud et al., 1994. Esta ooespecie se ca-
racteriza fundamentalmente por presentar unas unidades
cristalinas alargadas y un sistema de canales complejo
formado por una red tridimensional de canales. La se-
gunda ooespecie hallada en el sinclinal de Vallcebre es
Megaloolithus mamillare Vianey-Liaud et al., 1994 que
se diferencia claramente de M. siruguei en la forma y
proporcion de las unidades (en forma de abanico y mas
anchas que altas) y en el sistema de canales (con canales
rectos u oblicuos pero nunca con canales transversales).
Aunque el didmetro de los nodos es muy similar, en este
caso los de M. mamillare son de aspecto mas redondeado
y ligeramente mas grandes que los de M. siruguei. Otra
diferencia radica en la fusion de nodos, que es relati-
vamente frecuente en M. mamillare mientras que en M
.Siruguei ocurre muy raramente.

Algunas de las puestas halladas en la localidad
A-FIGO05 no han podido ser atribuidas claramente a nin-
guna ooespecie. Las cascaras pueden atribuirse claramente
al oogénero Megaloolithus, pero es necesario el anélisis
de nuevo material para poder identificar a qué ooespecie
pertenecen.

Las puestas del yacimiento de Vallcebre pertenecientes a
la ooespecie Megaloolithus siruguei contienen en su mayoria
entre 2 'y 3 huevos (a veces hasta 4), mientras que las halla-
das en el sur de Francia pueden contener entre 3 y 5 huevos,
(Garcia, 1998). En el caso de la ooespecie Megaloolithus
mamillare, se han descrito puestas con 4 huevos (Garcia,
1998) mientras que no se han identificado hasta el momento
puestas de esta ooespecie en Vallcebre. El nimero de hue-
vos por puesta varfa, siendo las del sinclinal de Vallcebre

ligeramente mas pequenas que las descritas en yacimientos
del sur de Francia y en otros yacimientos de la Peninsula
ibérica como Biscarri (Lopez-Martinez et al., 2000) y Fai-
della (Bravo et al., 2000). No obstante, en algunos casos el
enterramiento de los huevos a distintas profundidades es
responsable de que tras la posterior erosion no se pueda es-
timar el niimero exacto de huevos por puesta y solo su for-
ma exacta en los mas superficiales, a menudo parcialmente
conservados. Por lo tanto se trata de datos no definitivos que
habra que ampliar en futuras excavaciones.

Las dos ooespecies halladas en los sedimentos del
sinclinal de Vallcebre aparecen en niveles sucesivos.
Tres asociaciones distintas de oospecies pertenecientes
a la oofamilia Megaloolithidae han sido descritas en
sedimentos continentales del sur de Francia (Garcia &
Vianey-Liaud, 2001). Una de ellas es la formada por
las ooespecies Megaloolithus siruguei, M. petralta, M.
aureliensis, M.microtuberculata, Cairanoolithus dughii y
C. roussentensis que caracterizaria el Campaniense supe-
rior, una segunda que incluye a M. siruguei, M. petral-
ta y M. mamillare (finales del Campaniense comienzo
del Maastrichtiense) y por Gltimo la asociacion de M.
mamillare y M. pseudomamillare (Maastrichtiense). En
el sinclinal de Vallcebre encontramos una asociacion
formada béasicamente por M. siruguei y M. mamillare,
similar a la segunda descrita en el sur de Francia, aun-
que con algunas diferencias. Asi por ejemplo, aunque
M. siruguei aparece de nuevo a continuacion de M.
mamillare (Fig.2) en las localidades donde esto ocu-
rre (I-COMO8 y D-VALO1) se han hallado tnicamente
fragmentos de cascara lo que sugiere que pueden haber
sido transportados y por lo tanto su valor tafondémico y
cronoestratigrafico es dudoso. Por otro lado, la corres-
pondencia en edades de la asociacion identificada en
el sinclinal de Vallcebre con las asociaciones francesas
no esta por el momento justificada y queda a la espera
de obtener nuevas calibraciones paleomagnéticas. Un
analisis detallado de la estructura y preservacion de las
cascaras asi como nuevas prospecciones y dataciones
son necesarias para ampliar el conocimiento de esta
asociacion preliminar.

La disminucion en abundancia de zonas con puestas
y céascaras hacia unidades mas superiores en la evolucion
vertical de las facies “garumniense” cretacicas de la For-
macion Tremp sugiere un posible sesgo tafondmico, en
el sentido de que el registro serfa discontinuo y probable-
mente menos diverso hacia el techo de la sucesion. Ello
podria estar estrechamente ligado a factores ambientales.
En efecto, en la parte superior cada vez abundan facies
mas oxidantes que podrian dificultar la conservacion de
los huevos o podria representar la existencia de ambien-
tes paleogeograficos poco idoneos para la puesta. Por el
contrario, las facies reductoras acumulan la gran mayoria
de localidades.
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CONCLUSIONES

El estudio preliminar de los fragmentos de céscaras del
sinclinal de Vallcebre muestra la presencia de dos ooespe-
cies que aparecen sucesivamente en niveles distintos. Por
lo tanto se establece claramente una sucesion de ooespe-
cies a lo largo de los niveles cretacicos de la Formacion
Tremp en el sinclinal y serfa también plausible proponer
una asociacion preliminar (M. siruguei seguido de M.
mamillare) a lo largo de las distintas unidades, de forma
parecida a lo descrito en algunas localidades de edad si-
milar del sur de Francia aunque con ciertas reservas. Las
caracteristicas de las puestas en la ooespecie M. siruguei
de Vallcebre sugieren también una posible similitud con
otras descritas en Francia aunque seria necesario realizar
excavaciones detalladas de las puestas con el fin de analizar
su estructura y testificar un probable sesgo preservacional.
La abundancia de la ooespecie M. siruguei en la unidad
“Lutitas con carbones” y su disminucion hacia unidades
mas superiores donde predomina aunque en menor grado
la ooespecie M. mamillare, podria estar relacionado con
cambios en las condiciones paleoambientales de los lu-
gares de puesta, con un sesgo positivo hacia facies mas
reductoras.
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