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S’ha avaluat ’estructura d’edat d’una poblacié d’un equinoideu irregular, Heteraster
oblongus (Brongniart, 1821). L’estudi s’ha fet mitjangant una mostra aleatoria d’un
jaciment, Mas de Borras, de I’Aptia inferior de Morella, 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 I’estructura d’edat és la normal d’una
espécie en condicions oOptimes, pero s’interpreta que els primers estadis del
creixement estan infrarepresentats a causa dels processos estratinomics. L’espécie és
infaunica, viu sempre colgada en el substrat tou, la qual cosa facilita que romangui
enterrada després de la mort i la seua fossilitzacid. S’ofereix la hipotesi que els
exemplars més joves estan colgats molt superficialment i per tant més sotmesos a la
bioturbacié i I’onatge. Aixo impediria que els juvenils arribaren 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 un cert llindar de fondaria on la probabilitat tendira al
maxim assolit i hi romandria sense variacions.

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

POPULATION DYNAMICS OF HETERASTER OBLONGUS (EQUINOIDEA) OF
APTIAN FROM MAESTRAT BASIN (WESTERN MEDITERRANEAN). The age
structure of an irregular echinoid population, Heteraster oblongus (Brongniart,
1821), has been evaluated. The study was conducted by random sampling in a bed
belonging to the inferior Aptian from Mas de Borras (Morella, Maestrat basin,
Iberian Chain), Western Mediterranean, that was interpreted to be a
palaeobiocoenosis. It has been considered that length intervals, represent the growth
stages. We concluded that the age structure was typical of a species in optimum
conditions, but it is interpreted that the earliest growth stages are underrepresented
due to biostratinomy processes. The species is infaunal, developing the life cycle
buried in a soft substratum, which facilitates fossilization after death. But we point to
the hypotheses the 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.
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Introduccio

Els estudis paleontologics  sobre
invertebrats referits a la conca sedimentaria
del Maestrat, des dels primerencs del segle
XIX (Vilanova, 1859, 1870; Coquand,
1865; Landerer, 1872; Mallada 1887,
Verneuil & Loriére), passant pels posteriors
de la vintena centuria (Prever, 1904;
Cossmann, 1904; Astre 1925; Van Straelen,
1927; Bataller, 1945, 1947 i 1959; Canerot i
Collignon, 1981; Calzada 1973, 1976,
1989, 1996, 1997 i 2000; Royo, 1995;
Calzada i Forner, 1996; Calzada i Urquiola,
1996), fins arribar als més recents (Calzada,
2002 1 2005; Calzada i Forner, 2006 i 2009)
han estat emmarcats sempre, estrictament,
dins de I’ambit de la descripcié de nous
taxons i la seua sistematica.

Poc s’ha fet en I’ambit de la tafonomia i
la paleoecologia. No coneixem, en aquestes
coordenades espacials i temporals, cap
treball centrat en estudis de comunitats
fossils o dinamica poblacional. Per a una
visi6 més completa dels treballs publicats
en aquest espai geografic es pot consultar
Forner (2009, 2010, 2011a i 2011b) i
Forner i Castany (2010).

Com a treball especific d’equinids,
sempre en l’ambit de la taxonomia, cal
remarcar les publicacions de Lambert (1928
i 1935), on a partir dels exemplars que li va
remetre el geoleg castellonenc Josep
Gomez i Royo va descriure quatre espécies

endémiques d’aquesta conca: Cotteaudia
royoi, Tetragramma giganteum, Botrio-
pygus royoi 1 Orthopsis royoi. Més
recentment Villalba (1991) va descriure una
especie nova, Heteraster melendezi, en la
seua tesi doctoral. Totes cinc especies
procedents de 1’Aptia. Els treballs d’aquesta
ultima autora soén els més complets sobre
equinoideus de la Conca del Maestrat
(Villalba, 1991, 2003a, 2003b). Cal citar
també un treball recent de recopilaciéo de
tota la fauna equinida trobada al Maestrat
(Saura i Castany, 2011).

En tot cas no s’ha fet mai cap treball de
dinamica poblacional sobre equinoideus
cretacis de la conca del Maestrat. Ni tampoc
d'Heteraster oblongus (Brongniart, 1821)
d’arreu, tot i ser molt representatiu de
I’Aptia i ser un fossil abundant, tant a la
conca maestratenca com també a la resta
del nord oest del Tetis.

Encara que sempre escassos, els treballs
de dinamica poblacional, podem citar, a tall
d’exemple, dins de la familia Toxasteridae
Lambert 1920, els estudis sobre el génere
proxim, Toxaster, d’edat inferior
(Barremia-Valanginia) i d’un altre ambit
geografic, Arc de Castellane, al sud-est de
Franca (Frangois et al., 2003; Frangois i
David, 2006).

En cap cas, perd, s’ha estudiat
I’estructura  d’edat  d’una  poblacio
d’equinoideus cretacis, mancanga que en
justificaria I’estudi que encetem.
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Material i Métodes

Marc geografic i geologic

El jaciment de Mas de Borras esta situat
a l’est de la mola de la Garumba, al
municipi de Morella, comarca dels Ports, a
I’est de la peninsula Ibérica. (Fig. 1). Es
localitza en la part més oriental de la
Serralada Ibérica i al sud de la Serralada
Costera Catalana, que correspon a la Zona
d’Enllag  entre  ambdues  serralades
(Guimera, 1984). Salas i Guimera (1996;
1997) I’han definit com a conca cretacica
inferior del Maestrat i I’han dividit en set
subconques. El jaciment pertany a la
subconca de Morella. Estratigraficament
correspon a 1I’Aptia inferior, a la part més
alta de la formacio Calcaries i Margues de
Xert (Fig.2) prop dela formacio6 superior
Margues del Forcall (Canerot et al., 1982)
que a la subconca de Morella ha estat

subdividida en tres trams (Canerot et al.
1982; Salas, 1986; 2003) i el jaciment
estudiat queda un poc per sota del tram
inferior anomenat Margues de Cap de
Vinyet. Heteraster oblongus és corrent tant
en la formacio Xert com en el tram de Cap
de Vinyet. Els materials que el conformen
son de colors ocres, beixos, esgrogueits. El
constitueixen margues amb paquets de
wackestones  nodulosos intercalats i
puntualment argiles. La zona on s’ha
recollit la mostra, d’uns pocs centimetres de
poténcia, es troba tot just al sostre de les
Calcaries i Margues de Xert. Aquesta
formacié pertany a I’ Aptia, concretament al
Bedulia inferior, tot i que algun treball
recent apunta la possibilitat que fos
Barremia (Moreno-Bedman i Garcia, 2011).

Correspon a una fase de transgressid
marina i representa ambients oberts i distals
d’una plataforma carbonatada, plenament
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Fig. 1. Mapa amb la localitzacié del jaciment de Mas de Borras (Morella; Conca del Maestrat;

Mediterrania occidental).

Fig. 1. Geographic map with the fossiliferous locality: Mas de Borras (Morella; Maestrat basin;

Western Mediterranean,).
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Fig. 2. Columna estratigrafica de Mas de Borras.
Fig. 2. Stratigraphic column of Mas Borrds.

marins, tot i que d’aigiies somes i d’una
certa proximitat al continent, com indica
I’entrada d’argiles.

A nivell general durant el Cretaci es
considera que I’area estudiada quedaria dins
del cintur6 d’aigiies tropicals de la terra, en
base a la distribuci6 d’organismes tipics
d’aiglies calides com ara els foraminifers
(significativament els Orbitolinids), els
Rudistes 1 el repartiment de les potents
acumulacions de calcaries de plataforma;
aixo fa suposar que la zona tindria un clima
calid i humit semblant al que actualment hi
ha entre les latituds 20° i 25° (Rat, 1982).
Els mapes paleogeografics de Dercourt et
al. (1986) situen la conca del Maestrat
durant I’Aptia en una paleolatitud
aproximada d’entre 26° 1 27,5° un poc més
al nord; el clima global de la Terra era més
calid que ’actual.

Material

S’han recollit 545 H. oblongus, dels
qual s’ha pogut mesurar amb precisio la
longitud de 343 exemplars. El material es
diposita a la col-leccid paleontologica i
mineraldogica de I’Ajuntament d’Onda
(Castello), amb els registres CFC2521.1 al
CFC2521.545. Per a I’estudi tafondomic
s’han estudiat al camp, incrustats en la
matriu, en la propia capa, 146 exemplars
d’H. oblongus.

Meétode
D’acord amb el criteri de Martinell ef al.
(1980) es considera que un estudi

paleoecologic ha de basar-se en les
premisses d’un estudi tafondomic del
jaciment i unaa mostra establerta amb
metodes  estadistics 1 aconseguida
mitjancant técniques que asseguren 1’atzar
en la recollida dels exemplars.

L’estudi tafonomic del jaciment é&s
objecte d’un altra publicaci6 (Forner i
Castany, en premsa) tot i que s’inclouen en
els resultats algunes dades basiques al
respecte. Dins de D’estudi s’ha fet una
recerca de tots els exemplars d’H. oblongus
(N=146) que es podien observar en la capa,
inclosos en la matriu solida; s’ha pres, entre
altres dades, la posicié de cada exemplar
respecte de la qué tenia en vida i
Iorientacié amb bruixola de 1’eix anterior-
posterior, el pla de Lovén (1874), per
establir si existia orientacio dominant.

Partint de la caracteristica que els
equinoideus tenen un creixement al llarg de
tota la vida s’ha considerat la dimensio
maxima com un indicador de 1’edat. De fet,
la utilitzaci6é de la longitud de la conquilla
(size-frequency diagram) en invertebrats
que no tenen una parada de creixement ha
estat usada generalment per analitzar
I’estructura d’edat d’una poblaci6. I quan
ha estat possible fer una comparanga de la
utilitzacié de la longitud de la conquilla
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amb altres procediments més directament
relacionats amb estadis de creixement com
ara el numero de voltes en gasteropodes, ha
donat corbes de creixement molt semblants
en ambdods procediments (Porta, 1981). La
longitud, en un equinoideu irregular, €s la
dimensi6 maxima de D’eix anterior-
posterior. S’han establert vuit estadis de
creixement. Per 1’obtenci6 de la longitud
dels intervals de classe s’ha seguit a
Doménech  (1982). S’analitza, en
conseqiliencia, I’estructura d’edat de
I’espécie a partir del moment en qué van
morir; es representa mitjangant un diagrama
de freqiiencia de I’edat.

Per a [Dobtenci6 d’una mostra
significativa per estimar les proporcions de
cada classe (Domenech, 1982), se n’ha
escollit una superior a n = 400, perqué amb
un risc del 5%, la precisio fora del 5%;
finalment aquesta ha estat lleugerament
inferior (5,4 %), atés que després de
comptar i mesurar en el laboratori els 545
exemplars recollits a I’atzar en el camp,
Unicament s’han pogut mesurar amb
precisié 343 individus. S’han descartat tots
aquells que, bé per trencaments o
deformacions, bé per contenir restes de
matriu, no permetien la mesura exacta.
S’han seleccionat tots els exemplars
corresponents a un mateix jaciment i a un
mateix estrat d’una poténcia prospectada de
pocs centimetres. Per tal que 1’eleccid de la
mostra fora a 1’atzar s’ha llangat
aleatoriament dins la superficie del jaciment
un cercle (diametre 49 cm; superficie
0,1886 m”) i s’han recollit els exemplars
visibles en superficie que hi quedaven a
dins. S’ha repetit 1’operacié 36 vegades
(6,78 m?) fins assolir una mostra suficient.
En 16 d’aquestes 36 mostres es recolliren, a
més dels exemplars d’H. oblongus, tots el
fossils majors de 5 mm i fragments que es
podien assignar a un sol individu a I’objecte
d’obtenir dades de 1’associacié fossil (3,02

m’; n = 856). En total, la mostra recollida

només en aquestes 16 extraccions és de 856
exemplars, entre ells 286 oblongus. El
detall de les espécies trobades es presenta
en la taula 1. Tots els exemplars de
I’equinoideu s’han identificat, numerat i
mesurat amb peu de rei; les mesures es
donen en mm arrodonides a décimes de
mm.

En la sistematica, nomenclatura 1
ecologia s’ha seguit el Moore (Durham,
1966; Fischer, 1966); per l’espécie s’ha
seguit a Villalba (1993; 2003) i Dominguez
et al. (2009); i en Ila terminologia
tafonomica a Kidwell et al, (1986) i De
Renzi et al. (1978).

Resultats

Tafonomia

Segons D’estudi tafonomic (Forner i
Castany, en premsa) ens trobem davant
d’una paleobiocenosi, una comunitat fossil
formada per elements pertanyents a la
mateixa antiga biocenosi que no ha estat
transportada. Els fossils en capa no
presenten cap orientacid definida, estan
sencers (98 %) i no presenten mostres de
fragmentaci6. Els pocs exemplars trencats (2
dels 146, observats en la capa), de tall net al
marge de la matriu, s’han assignat a
processos post desenterrament, degut a
canvis bruscos de temperatura. No hi ha
hagut arrossegament hidrodinamic abans de
I’enterrament, per tant no hi ha fenomens de
seleccié dinamica de materials. En cap dels
exemplars hi ha signes de rodament. E1 61%
dels casos conserven la posicié de vida amb
la cara oral cap a sota, el 27% estan invertits
(peristoma cap amunt) i el 12 % restant en
posicié lateral; la ubicacid inestable
d’aquests darrers només és imaginable en un
substrat amb certa consisténcia. Aquestes
ultimes dues posicions, que suposen un terg
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lel total, fan pensar que hi ha una moderada
yioturbacid, entre la que s’ha d’incloure
’activitat excavadora de la propia espécie.
_a conservaci6 és perfecta, es poden
somptar tots els tubercles on s’insereixen les
adioles, es veuen els gonoporus, el
nadreporit i els porus ambulacrals. No s’ha
ipreciat en els equinoideus, de forma
reneralitzada, incrustacions post mortem, de
a qual cosa s’ha interpretat que els fossil no
1an estat exposats inicialment ni exhumats
b posterioritat. En les mostres, les
igressions de predadors son percentualment
vaixes (14 %) i podrien pertanyer a atacs no
eeixits o que, tot i causar la mort de
’equinoideus, aquest no va ser consumit. No
)s pot, perd, avaluar I’impacte total de la
yredacio sobre 1’espécie perque no hi queda
sonstancia ni de la peérdua que suposa la
lesaparicié total de 1’exemplar ni de les
Tacturacions totals de les conquilles que
yodien impedir la fossilitzacio, atés que per
iccedir a la carn el depredador havia de
ompre la conquilla. Entre les alteracions
Ossils diagenétiques, 1’unica remarcable és
a constatacié d’un procés de dissolucié de
es conquilles d’aragonita prévia a la
sompactacié definitiva, atés que no hi ha
yuits 1 els fossils que tenen aquesta
sonstitucid en la conquilla, com ara els
rasteropodes, s’han conservat en forma de
notlle intern: Aporrhais simplex (Coquand,
|865); Trochonerita gigas (Verneul &
_oriére, 1868). Per contra, tots els que estan
ormats per calcita han conservat Ila
sonquilla com el cas de les families
Jstreidae i Pectinidae dins la classe Bivalvia

els Equinoderms: Ceratostreon
uberculiferum, Koch & Dunker, 1837;
Veithea atava (Roemer, 1839); Leptosalenia
westensis (Desor, 1856). En conclusi6, no
’hi constaten processos biostratinomics,
tteracions entre la mort del organisme i el
ieu enterrament, ni fossils diagenétics,
teracions que pateixen les restes entre

I’enterrament i el seu descobriment, que
puguen alterar 1’estructura d’edat de
I’espécie analitzada. Les uniques alteracions
remarcables sén els processos de
meteoritzacid; els ericons mostren una
dissolucié parcial i poc intensa en la calcita
de la conquilla per I’efecte de la pluja,
lleugerament acida pel CO, dissolt, després
de ser desenterrats i quedar exposats. També
hi ha algun trencament recte per fractura de
la matriu causada pel gel. En qualsevol cas,
aquests fenomens no alteren ni la
composicié de IDestructura de edat de
I’espécie ni el percentatge de la comunitat
perqué no han eliminat cap individu. No
s’aprecia que actue cap element de forma
diferencial per la grandaria del fossil.

No s’ha pogut constatar cap procés de
time averaging (Firsich, 1990), que
nosaltres anomenem condensacié temporal,
davant altres possibles traduccions com ara
“d’homogenitzacio temporal” (Martinell,
1997: 139) o “promedio temporal”
(Fernandez-Lopez, 2000: 273), perqué no
s’ha pogut establir la velocitat de
sedimentacio. La capa explorada ¢&s
centimetrica. En qualsevol cas, d’haver
existit, no sembla que aquest fenomen hagi

Spatangus

Fig. 3. Modus de vida infaunic dels Echinoidea
de I’ordre Spatangoida. Pres de Dominguez et
al. (2009).

Fig. 3. Infaunic lifestyle of Echinoidea Order
Spatangoida. From Dominguez et al. (2009).
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pogut afectar a I’estructura d’edat de la
poblacio; potser si a la densitat de la
concentraci6 o a [’increment de la
biodiversitat de la comunitat.

El jaciment es tracta d’una concentraci6
le fossils (Fiirsich, 1990); la densitat en
wuperficie del material recollit de tot tipus de
nacrofossils (individus majors de 5 mm) és
le 270 exemplars per m”. Tots sén marins i
yredominen els infaunics (71%). No
yresenten cap classificacio per grandaria.

Per concloure, cal afirmar que la
raleobiocenosi que presenta el jaciment
sermet fer interpretacions paleoecologiques
Reguant, 1991).

Estudi poblacional

L’espécie estudiada, Heteraster
oblongus (Brongniart, 1821), és un
equinoideu irregular de I’ordre

Spatangoida. En aquest ordre les espécies
son  infauniques,  detritivores, = amb
adaptacions a la forma de viure colgat. La
majoria dels equinoideus irregulars actuals
viuen més o menys enterrats en substrats
d’arena o fang (Durham, 1966: U259).
S’interpreta que H. oblongus vivia enterrat
dins del substrat tou de manera permanent
(Fig. 3). Aquestes caracteristiques afa-
voreixen un alt percentatge de fossilitzacid i
que aquesta es produesca en perfectes
condicions. De fet en els 16 cercles on
s’han recollit tots els fossils (N= 856) hi
havia 2 exemplars de 1’equinoideu regular
Leptosalenia prestensis (sencers, sense pues
i sense incrustacions), que soOn erigons
epibentonics i vegetarians davant dels 286
irregulars d’H. oblongus, infaunics i
detritivors; la proporcid6 dels primers
(<1%), no es pot correspondre dbviament a
la comunitat viva. L’esbiaixament en el
registre fossil dels equinoideus lligat al
modus de vida ha estat assenyalat per

Greenstein (1993). Es important recordar
que la conquilla d’aquest eri¢é irregular és
molt poc gruixuda i, per aquest motiu,
feble; la composen multiples peces que es
poden desarticular si no queda enterrada
rapidament. La desarticulacié de la corona
dels equinoideus que queden exposades és
quiestié de dies (Kidwell i Baumiller, 1989;
1990; Greenstein, 1991). El mineral que la
conforma, perd, és calcita, que és més
estable que 1’aragonita per la qual cosa en
condicions d’enterrament immediat es
conserven bé les conquilles; també pot
jugar un paper en la conservacid tenir
I’estomac ple de sediment, atés el seu
caracter detritivor. Per aquestes carac-
teristiques, ser infaunica i amb conquilla de
calcita, s’ha escollit aquesta espécie per
estudiar D’estructura d’edat. No presenten
incrustacions, circumstancia que indica que
no han quedat exposats fora del substrat en
cap moment. L’enterrament “in situ”
conformara una paleobiocenosi o comunitat
fossil que en principi hauria de registrar
fidelment la composicid especifica i
Pestructura d’edat dels organismes amb
parts dures, com han indicat Fiirsich (1990)
i Martinell (1997). La predacié no presenta
un efecte important sobre la viabilitat de la
poblacid, que continuara estant ben
representada en el sentit ascendent de la
columna estratigrafica.

La densitat mitjana d’H. oblongus en la
mostra és de 80 exemplars/m”. Es una de
les dues espécies dominants en la comunitat
fossil (Taula 1). Es I"inic equinoideu
irregular que s’ha recol-lectat, dins i fora de
la mostra. La longitud dels exemplars
recol-lectats presenten un interval que va
dels 5,5 mm als 57,2 mm. S’han establert 8
estadis de creixement (Taula 2). Els primers
presenten un percentatge sobre el total
sempre inferior al segiient. No minven fins
al quart estadi (interval de 24 a 29 mm de
longitud). 1 és a partir d’aquest quan
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Taxon num. %
ECHINODERMATA 288 33,64
Heteraster oblongus (Brogniart, 1821) 286 33,41
Leptosalenia prestensis (Desor, 1856 ) 2 0,23
MOLLUSCA. BIVALVIA 118 13.79
Pseudolimea royeriana (Orbigny, 1847) 4 0,47
Trigonia caudata (Agassiz, 1840) 0,23
Trigoniidae 3 0,35
Neithea atava (Roemer, 1839) 15 1,75
Ceratostreon tuberculiferum, Koch & Dunker,1837 39 4,56
Ostreidae 11 1,29
Bivalvia spp 44 5,14
MOLLUSCA. GASTROPODA 334 39.02
Trochonerita gigas (Verneul & Lorigre, 1868) 1 0,12
Aporrhais simplex Coquand, 1865 319 37,27
Bullidae 1 0,12
Gastropoda spp 13 1,52
CNIDARIA. ANTHOZOA 44 5.14
Cycloseris escosurae Mallada, 1887 44 5,14
ANNELIDA 71 8.29
Serpulidae 71 8,28
ARTHROPODA. CRUSTACEA 1 0.12
Decapoda 1 0,12
TOTAL 856 100,00

Taula 1. Llista d’espécies i freqiiéncia de la comunitat fossil del Mas de Borras (Conca del Maestrat).
Table 1. Species list and frequency of the fossil community from Mas de Borras (Maestrat basin).

decreixen progressivament en la seua
participaci6 del total. A la darrera classe la
davallada ¢és molt important respecte
I’anterior com es pot esperar dels exemplar
més vells.

Dins la mostra de la comunitat (Taula 1)
els equinoideus representen el 34% del total
d’individus. Ens indicaria un medi
plenament mari de salinitat normal. El
filum més important, tant en nombre
d’espécies com d’exemplars, és Mollusca,
amb el 53%. Amb el predomini de la classe
Gastropoda amb I’espécie més abundant del
jaciment, Aporrhais simplex Coquand,
1865, gasteropode carnivor  d’habits
endobentonics. Es remarcable la important

presencia d’un corall solitari amb més d’un
5% del total de fossil de la mostra, que ens
ajuda a fixar el limit maxim de profunditat:
100 m ateés que els cnidaris hermatipics, que
fabriquen un exoesquelet calcari, en alguns
casos ajudats per les algues zooxantel-les
que viuen simbioticament amb ells, no
poden viure més enlla dels 100 m de
fondaria, que és el limit fins on poden viure
aquelles algues (Alvarez, 1988). No hi ha
braquiopodes. Dominen les espécies
endobentoniques, tot i que no hi ha que
obviar un possible esbiaix pel modus de
vida. 1 encara els epibentonics més
freqiients com el corall citat, Cycloseris
escosurae Mallada, 1887 o I’ostréid Cera-
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intervals L mm n %
<12 46 13,41
12a17,9 55 16,03
18 a23,9 59 17,20
242299 79 23,03
30a35,9 43 12,54
36a41,9 32 9,33
422479 25 7,29
>47,9 4 1,17
Total 343 100,00
L maxima 57,20

L minima 5,50

mitjana 25,08

desviacio estandard 10,85

Taula 2. Distribuci6 en intervals de longitud (L)
d’Heteraster oblongus (Brongniart, 1821) de
I’ Aptia del Mas de Borras (Conca del Maestrat).

Table 2. Length intervals (L) distribution of

Heteraster oblongus (Brongniart, 1821) from
Mas de Borras Aptian (Maestrat basin).

tostreon tuberculiferum Koch & Dunker,
1837, amb un 4,6 % de la mostra, es fixen
sobre conquilles, no sobre el substrat
dominant.

Discussio

L’alta densitat d'H. oblongus, de 80
individus per m?, suggereix que aquests
equinoideus mostren una tendéncia al
gregarisme o, si més no, a les altes
concentracions quan es donen condicions
favorables. Aixd mateix ocorre amb altres
especies d’equinoideus irregulars. Den-
draster excentricus s’ha citat amb una
densitat extrema de 480 ind/m” (Durham,
1966). L’abundancia de 1’especie també ve
reflectida en el fet, poc usual, que a la
comarca dels Ports hi ha un nom popular
especific per a aquest fossil: “corets”, per la

forma, que recorda un cor. Cal concloure
que les condicions, en principi, els eren
molt favorables; possiblement disposaven
d’un detritus ric que podia alimentar una
poblacié molt densa i no es veien afectats
per altres factors restrictius (salinitat,
oxigen, etc) o pressid excessiva dels
depredadors. La proximitat al continent, tal
com indiquen els aportaments d’argiles, pot
explicar I’abundancia d’aliment esmentada.
No es pot descartar tampoc el fet que
puntualment es  produiren  episodis
(tempestes, fortes avingudes) que alteraren
radicalment la situacid (canvis en salinitat,
acumulacions sobtades de sediments...) i
que suposaren mortalitats generalitzades.
La situaci6 global que representa
Iestructura d’edat ens indica una espécie
sobre la qual la pressi6 dels cagadors no
afecta el seu estat de desenvolupament ni
pateix altres factors limitants, les densitats
son molt altes i la piramide, completada en
tots els intervals, mostra una estructura
normal en condiciones Optimes.

Un recent estudi indica que la grandaria
per si sola no és un element que incremente
la  probabilitat de la  preservacio
(Behrensmeyer et al., 2005). No tenim cap
element que puga suggerir que dins aquesta
poblacié la preservacio siga diferent per
grandaria. La baixa proporcid dels fossils
en els estadis juvenils es deu possiblement a
una causa bioestratinomica. La capa més
superficial del substrat devia estat més
sotmesa a la bioturbacio, fonamentalment a
I’accié de peixos i decapodes, i a les
alteracions d’onatge fins i tot en un medi
molt tranquil; per la qual cosa el perill de
ser desenterrat i quedar exposat seria
directament proporcional a la fondaria de
I’enterrament. Aquest procés
bioestratindmic seleccionaria negativament
els individus pertanyents als estadis de
creixement inferiors, de grandaria més
menuda. Aquests fendmens no afectarien
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els individus grans, enterrats a major
profunditat (des de la classe 24 a 29 mm),
on la fondaria del seu enterrament devia
assegurar una situacio estable, no alterada i,
per tant, una bona fossilitzacio. Per al cas
que ens ocupa es creu que aquest llindar
s’assoleix a la fondaria que en vida ocupava
I’estadi quart, aixo ¢€s, els exemplars entre
24 i 29 mm de longitud. La profunditat de
la seua ubicacié era de forma necessaria
superior als dos centimetres, com
s’indicara, sense poder precisar més.
Aquesta circumstancia permet suggerir que
encara hi quedarien dos intervals
subrepresentats, que, imaginem, s’enterra-
rien a profunditats superiors a dos
centimetres i que no apareixen en la peca
que es comenta a continuacio. Dins d’un
dels cercles de mostreig va aparéixer una
peca singular (Fig. 4).

No se n’ha trobat cap altra, tot i cercar-
la, en el jaciment, en visites posteriors. Es
una peca de matriu amb fossils, de 4 cm de
costat i un gruix que varia de 9,8 mm a 18,9
mm. La superficie és inferior a 13 cm’.
Conté 41 exemplars visibles per les dues
cares (5 d’ells mesurables) d’H. oblongus i
6 fragments menors a 1 cm d’exemplars
grans  d’aquesta  espécie,  multiples
fragments no classificats d’altres espécies i
un exemplar complet del cnidari Cycloseris
escosurae (Mallada, 1887). Els trets que fan
singular la pecga son els segiients: (1) hi ha
abundant fragmentacid, que no s’ha trobat
en la resta del jaciment, ni en la capa. Conté
6 fragments de plaques d’ericons, d’H.
oblongus; en algun cas corresponen a
ambulacres, de mesures mitjanes. No se’n
troben solts: cap en la mostra. (2) El major

Fig. 4. Peca amb matriu i Heteraster oblongus (numerats) del primer interval de grandaria, els més
joves. De I’Aptia del Mas de Borras (Conca del Maestrat). Mesures: 40 x 40 x 19 mm. Vista del

sostre. Tots els nlimeros representen H. oblongus.

Fig. 4. Piece with matrix and Heteraster oblongus (numbered) of the first stage (the youngest). Mas
de Borras (Maestrat basin) from Aptian. Measures: 40 x 40 x 19 mm. Top view. All numbers

represent H. oblongus.
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dels 41 individus sencers mesura 9,5 mm
aproximadament, és a dir tots soén del
primer estadi de creixement; no n’hi ha cap,
sencer, corresponent als altres estadis. (3)
La posicié d’aquests exemplars esta forga
alterada ja que un 45% estan en posicio
lateral (plantats), inestable, front al
percentatge de 1’11,6 % dels que s’han
estudiat en la capa (n = 146): quatre
vegades més. (4) La densitat, considerant
els individus sencers per superficie en
qualsevol de les dues cares d’aquesta peca
singular, és superior a 15.000 ind/m* quan
la mostra general presenta 80 ind/m®. Tot
apunta que el fragment singularment
conservat correspondria a la primera capa,
més exposada (1-2 cm), que normalment no
fossilitzaria.  L’extraordinaria  densitat
mostrada en la peca suggereix que devia
haver una classe inferior d’H. oblongus
forca abundant, com caldria esperar. Aixo
contrasta amb el resultat de la mostra en el
seu conjunt. D’altra banda és de suposar
que la poblacié presentaria una estructura
corresponent a un situacié optima: I’habitat
els era favorable i no tenien restriccions
importants de nutrients; les condicions
vitals i la pressio dels predadors no alterava
la seua viabilitat. La piramide d’edat esta
ben estructurada i s’assoleix la maxima
longitud, 57,2 mm, registrada per 1’espécie.
(Villalba, 1993; 2003). Aquest fet es
reforca també per les altes densitats
assolides 1 per tractar-se de I’Unic
equinoideus irregular present al jaciment,
que ocupa en exclusiva el ninxol ecologic.
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