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Fragmentos de cascara de huevo de Megaloolithidae

en el Cretacico Inferior de la provincia de Zaragoza
(Formacion Villanueva de Huerva, Espaia)

Megaloolithidae eggshell fragments
from the Lower Cretaceous of Zaragoza Province
(Villanueva de Huerva Formation, Zaragoza, Spain)

M. Moreno-Azanza, J. I. Canudo y J. M. Gasca

Grupo Aragosaurus, Departamento de Paleontologia, Facultad de Ciencias, Universidad de Zaragoza,
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Recibido el 29 de diciembre de 2007, aceptado el 26 de junio de 2008

Resumen

En este trabajo se describen por primera vez fragmentos de cdscara de huevo de la oofamilia Megaloolithidae, en el Cre-
tacico Inferior de la provincia de Zaragoza (Espafa). Estos fragmentos proceden del yacimiento Pochancalo 1, situado en
la Formacién Villanueva de Huerva (Valanginiense-Hauteriviense), cuyo afloramiento se restringe al flanco norte del An-
ticlinal de Aguilén (Zaragoza).

Se han reconocido dos tipos de Megaloolithus (sp. 1 y sp. 2). Son cdscaras finas con ornamentacién externa compacti-
tuberculada formada por nodos circulares o subcirculares. En su superficie interna presentan las bases de las mamilas fu-
sionadas en grupos de hasta cinco mamilas. Pertenecen al género Megaloolithus por presentar morfotipo discretiesferulitico
y sistema de poros tubocanaliculado.

El andlisis cladistico confirma la asignacidn sistemadtica de los fragmentos de cdscara de Pochancalo 1 al situarlas como
grupo hermano de las ooespecies de Megaloolithus del Cretacico Superior y de las cdscaras de Megaloolithus del Jurdsico
francés.

Palabras clave: Dinosaurios, cdscaras de huevo, Megaloolithus, Creticico Inferior, Cordillera Ibérica, Espaiia.
Abstract

Eggshell fragments assigned to the oofamily Megaloolithidae from the Lower Cretaceous of Zaragoza are described for
first time in this communication. This eggshell fragments come from Pochancalo 1 site, located in the Villanueva de Huerva
Formation (Valanginian-Hauterivian).

Two types of Megaloolithus (sp.1 and sp.2) are distinguished. They have thin eggshells with a compactituberculate
outer surface with circular or nearly circular nodes. On the inner surface, the base of the mammillae is fused in groups of
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up to five. As they correspond to the discretispherulitic morphotype and display a tubocaniculate pore system, they are as-

signed to the oogenus Megaloolithus.

The cladistic analysis corroborates the megaloolithid affinities of the described eggshell fragments, as the Pochancalo
ootaxones appear to be a sister group of the Upper Cretaceous Megaloolithus and the French Jurassic Megaloolithus

eggshells.

Key words: Dinosaurs, eggshells, Megaloolithus, Lower Cretaceous, Iberian Range, Spain.

INTRODUCCION

Los huevos y fragmentos de cdscara de huevo son f6-
siles mucho mads frecuentes de lo que se pensaba hasta
hace unos afios. De hecho, se han recolectado en todos los
continentes excepto Australia y la Antdrtida (Carpenter et
al., 1994). Sin embargo, los huevos y fragmentos de cés-
cara de huevo de dinosaurio son raros en materiales ante-
riores al Cretacico Superior, siendo este sesgo uno de los
aspectos mds intrigantes de la paleoologia. Por esta razén
las cuencas con sedimentos del transito Jurdsico-Cretdcico
y del Cretacico Inferior de la Cordillera Ibérica en Espafia
son una de las dreas m4s interesantes para el estudio de las
céscaras de huevo de dinosaurio en materiales pre-Cret4-
cico Superior. Los sedimentos continentales y de transi-
cion presentan gran abundancia de fragmentos de cdscaras
de huevo de dinosaurios y de otros tetrdpodos terrestres, si
bien su estudio se encuentra en una fase muy preliminar,
siendo muy escasos los trabajos realizados al respecto
(Kohring, 1990; Amo Sanjuén et al., 2000, Moreno-
Azanza et al., 2008).

El registro de la oofamilia Megaloolithidae es muy
abundante en el Cretdcico Superior de Gondwana (Khosla
y Shani, 1995; Calvo et al., 1997; Simén, 2006; Gottfried
et al., 2004; Grellet-Tinner et al., 2004) y Laurasia (Gri-
gorescu et al., 1994, Vianey-Liaud et al,. 1994, Garcia y
Vianey-Liaud, 2001; Codrea et al., 2002), incluyendo la
Peninsula Ibérica (Moratalla, 1992; Sanz et al., 1995; Via-
ney-Liaud y Lépez-Martinez, 1997; Izquierdo et al., 1999;
Moratalla y Bravo 2002; Bravo et al., 2006; Vila et al.,
2006; Galobart Lorente, 2007). Sélo existen dos referen-
cias fuera del Cretdcico Superior: Garcia et al. (2006) citan
la presencia de Megaloolithus sp. en el Jurdsico Medio de
Francia, siendo éste el registro mds antiguo para esta oo-
familia. Por otro lado, Mikhailov (1997) asigna a Megalo-
olithus las céscaras esferuliticas descritas por Kohring
(1990) en el Cretécico Inferior de Galve (Teruel, Espafia).

En este trabajo se describen por primera vez fragmentos
de cdscara de huevo asignables a la oofamilia Megalooli-
thidae Zhao, 1979, en el Cretécico Inferior de la provincia
de Zaragoza. Estos fragmentos proceden del yacimiento
Pochancalo 1, de edad Valanginiense-Hauteriviense.

SITUACION GEOGRAFICA Y CONTEXTO GEO-
LOGICO

El yacimiento de fragmentos de cédscara de huevo de
Pochancalo 1 se halla en un afloramiento situado al Sur de
Villanueva de Huerva (Zaragoza), a lo largo de un ba-
rranco perpendicular al valle excavado por el rio Huerva,
y ligeramente al Norte del anticlinal de Aguilén (Fig. 1).

En el noreste de la Placa Ibérica se desarrolla durante
el Mesozoico una extensa cuenca intracraténica denomi-
nada, de forma genérica, Cuenca Ibérica. La tectonica ex-
tensiva que se inicia al final del Jurdsico implica la ruptura
de las extensas plataformas carbonatadas del Jurdsico Su-
perior, que se extendian por amplios dominios de la
Cuenca Ibérica (Aurell et al., 2003). Como consecuencia,
se individualizan una serie de subcuencas en las que se de-
positan potentes sucesiones de rocas carbonatadas y sili-
ciclasticas de ambientes continentales a marinos someros
(Salas et al., 2001). Al noroeste de la cuenca se formd, a
partir del Titénico inferior, la Sub-cuenca de Cameros. En
la zona central y oriental, en la denominada Sub-cuenca
del Maestrazgo, se originaron una serie de cubetas de se-
dimentacion aisladas, cada una de ellas con un relleno se-
dimentario particular (Soria de Miguel, 1997). Estas
subcuencas tuvieron unas condiciones adecuadas para la
conservacion de restos directos e indirectos de vertebra-
dos. La calidad y continuidad de estos afloramientos con-
tinentales, que presentan una gran abundancia de
yacimientos, los convierte en un drea clave en el estudio de
los vertebrados del Cretacico Inferior (Sanz et al., 1987,
Ruiz-Omenaca et al., 2004).

La Formacién Villanueva de Huerva es el tnico regis-
tro continental del Valanginiense — Hauteriviense en la
Rama Aragonesa de la Cordillera Ibérica, restringiéndose
la sedimentacién a la Cubeta de Aguildn (Soria de Miguel,
1997). Se encuentra actualmente en pequeios afloramien-
tos junto a otros depdsitos mesozoicos fosilizados por el
Terciario continental del Valle del Ebro (Fig. 1). El dep6-
sito de la Formacién Villanueva de Huerva se produjo un
sistema fluvio-lacustre sobre el que se instald un sistema
lacustre somero (tramos B y C de Soria, 1997). El yaci-
miento de Pochancalo 1 se encuentra hacia el techo del
Tramo B de esta autora, en un nivel de lutitas grises depo-
sitado durante un periodo de anoxia en el sistema lacustre
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FIGURA 1. Mapa geoldgico de la localidad de Villanueva de Huerva. (Modificado de Soria de Miguel, 1997).

que favorecid la conservacion de abundantes restos de ver-
tebrados (Infante et al., 2005) y plantas. En niveles estra-
tigraficos mds altos que Pochancalo 1, pero en la misma
formacion Villanueva de Huerva se han descrito icnitas
aisladas de dinosaurios terépodos (Soria de Miguel, 1997,
Canudo et al., 2006).

El nivel fosilifero es rico en restos de microvertebra-
dos, céscaras de huevo y pequefios fragmentos vegetales.
Entre los microvertebrados se han identificado dientes de
“peces” semionotiformes e hiboddntidos, restos postcra-
neales de anfibios, placas de quelonios, dientes aislados
de cocodrilos pertenecientes a las familias Atoposauridae,
Bernissartidae y Goniopholidae, pterosaurios, mamiferos
y dinosaurios saurépodos y terépodos. Entre los mds de
100 fragmentos de cdscaras de huevo recolectados hasta
el momento hay al menos 7 ootaxones diferentes, todavia
en fase de estudio (Moreno-Azanza et al., 2008). Con res-
pecto a su contenido en restos de huevos de vertebrados,
Pochancalo 1 es un yacimiento formado por la acumula-
cién de sedimentos provenientes de una o varias dreas de
nidificacién posiblemente alejadas del 4rea de depdsito.
Es equivalente al yacimiento Tipo 4 (mixed eggsite) de
Lépez-Martinez, 2000. En este trabajo se describen las
céscaras correspondientes al tipo basico esferulitico.

Salas de los Infantes, Burgos

MATERIALES Y METODOS

Los fragmentos de cdscara descritos en este trabajo se
han obtenido por el método de lavado-tamizado de una
muestra de unos 40 kg. de sedimento. En este trabajo se es-
tudian 14 fragmentos de cdscara siglados como MPZ-
2007/2216 a MPZ-2007/2218; MPZ-2007/2222 a
MPZ-2007/2225; MPZ-2007/2258 y MPZ-2007/2260 a
MPZ-2007/2263 y depositados en el Museo Paleontol6-
gico de la Universidad de Zaragoza.

Los fragmentos de cdscara de huevo estudiados son
calciticos, y algunos estdn parcialmente recristalizados. Se
han realizado observaciones de las superficies interna y
externa, asi como secciones radiales. Para ello, se han uti-
lizado secciones finas (30 gm.) observadas mediante mi-
croscopio de luz transmitida. Mediante el Microscopio
Electrénico de Barrido (MEB) se realizaron observacio-
nes de las superficies externas e internas de los fragmen-
tos de cascara, asi como de secciones radiales tanto frescas
como alteradas. Los ejemplares observados (Fig.2 y 3) no
han sufrido ningiin proceso de preparacion con 4cido.

La nomenclatura usada en la descripcién de la orna-
mentacion interna, externa y en morfologia de los poros
es la propuesta por Mikhailov (1991, 1997).
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FIGURA 2. Megaloolithus sp. 1. Escala = 500 um. MPZ-2007/2217 (a'y ¢), MPZ-2007/2218 (b), Imdgenes de MEB, y MPZ-2007/2246 (d), mi-
croscopio de transmision con nicoles paralelos. a) Superficie externa donde se observa la ornamentacion compactituberculada a base de nodos
circulares y ovalados, en algunos casos coalescentes. La flecha sefiala una apertura de poro de forma circular. b) Superficie interna fuertemente
erosionada, los crateres erosivos (flecha) han destruido los nicleos orgdnicos. Se observan mamilas fusionadas en grupos de hasta cinco ma-
milas. ¢) Seccién radial. Se observa la forma en abanico de las unidades de cdscara, que son mds altas que anchas. Los canales de poro (flecha)
son rectos, no estdn interconectados y varian su didmetro a lo largo de la seccion de la cdscara. d) Seccién radial. La cdscara presenta tipo ba-
sico esferulitico y morfotipo discretiesferulitico. Se observan lineas de crecimiento semiconcéntricas (flecha) a lo largo de todo el espesor de

la céscara.

El andlisis cladistico se ha llevado a cabo a través del
programa PAUP v4.0b10 Beta (Swofford, 1998), y si-
guiendo la matriz de caracteres propuesta por Garcia et al.,
(2006). De esta matriz se han tomado los 27 caracteres ori-
ginalmente propuestos y 9 ootaxones, a los que se han afia-
dido los fragmentos de cdscara descritos en este trabajo y
la ooespecie Patagoolithus salitralensis Simén, 2006
(tabla 1). De esta forma se han incluido en el analisis los
tres oogéneros descritos para la oofamilia Megaloolithi-
dae. Se han afiadido a la matriz dos ooespecies no perte-
necientes a la oofamilia Megaloolithidae ni al tipo bdsico
dinosauroide esferulitico (Krokolithes helleri y Macrooli-
thus rugustus) que han sido utilizados como grupo externo.
Se han seleccionado estos dos ootaxones por pertenecer a
dos taxones de arcosaurios distintos a saurépodos, el pro-

bable grupo productor de los huevos de la oofamilia Me-
galoolithidae (Chiappe et al., 1998, 2001, Salgado et al.,
2005) y por presentar caracteres mds primitivos (Krokoli-
thes helleri) y mas derivados (Macroolithus rugustus) que
los ootaxones incluidos en el grupo interno.

Se ha realizado una biisqueda heuristica (niimero ma-
ximo de drboles=100) con las siguientes opciones: se ha
utilizado la parsimonia como criterio de optimizacién. El
arbol inicial se obtuvo por adicion paso a paso (stepwise),
reteniendo un 4rbol en cada paso. Como algoritmo de in-
tercambio de ramas se ha utilizado el tree-bisection-
reconnection (TBR), con secuencia de adicion aleatoria
(“‘addseq=random”). No se ha utilizado la opcién “steepest
descent”. Si la longitud de las ramas es igual a cero, estas
colapsan, generando politomias. La opcién “Multrees” esta
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FIGURA 3. Megaloolithus sp. 2. Escala = 500 um. MPZ-2007/2216 (a-c), Imdgenes de MEB, y MPZ-2007/2262 (d), microscopio de transmi-
sién con nicoles paralelos. a) Superficie externa donde se observa la ornamentacién compactituberculada a base de nodos circulares y ovala-
dos, en algunos casos coalescentes. La flecha sefiala una apertura de poro de forma ovalada. b) Superficie interna fuertemente erosionada, los
créiteres erosivos (flecha) han destruido los nicleos orgdnicos. Se observan mamilas fusionadas en grupos de hasta cinco mamilas. ¢) Seccién
radial. Se observa la forma tubular de las unidades de cdscara, que son mds altas que anchas. Los canales de poro (flecha) son rectos, no estdn
interconectados y varfan su didmetro a lo largo de la seccién de la cdscara. d) Seccidn radial fotografiada en microscopio de transmisién con
nicoles paralelos. La cdscara presenta tipo basico esferulitico y morfotipo discretiesferulitico. No se observan lineas de crecimiento.

activada. No se han forzado restricciones topoldgicas. Los
arboles obtenidos no estdn enraizados. Todos los caracteres
tienen el mismo peso, y algunos de ellos (ver apéndice I)
estdn ordenados, en caso de que la transicion de un estado
a otro exija uno o varios pasos intermedios (Slowinski,
1993). La polaridad de los caracteres ha sido definida por
el criterio del grupo externo (Watrous y Wheeler, 1981).

PARATAXONOMIA

Oofamilia Megaloolithidae Zhao, 1979

Oogénero Megaloolithus Vianey-Liaud, Mallan, Bus-
cail y Montgelard, 1994

Ooespecie Megaloolithus sp. 1

Material: 5 fragmentos de cdscara

Salas de los Infantes, Burgos

Descripcion

Los fragmentos de cdscara son calciticos y se encuen-
tran parcialmente recristalizados. Presentan fuertes signos
de erosion en las superficies internas, que son menos evi-
dentes en las superficies externas. Los fragmentos suelen
ser de pequefio tamafio. Las cdscaras de esta ooespecie son
finas, con un espesor medio de 500 ym, incluyendo la or-
namentacion (Lam. 1). La superficie externa es rugosa,
con ornamentacién compactituberculada formada por
nodos circulares u ovalados en ocasiones coalescentes de
220 ym de didmetro mayor. Poros circulares de 100 zm. de
didmetro medio. La superficie interna estd fuertemente cra-
terada, con las bases de las mamilas fusionadas en grupos
de hasta cinco mamilas, con una densidad de 20 mamilas
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TaBLA 1. Matriz de caracteres. Estados de los caracteres 0, 1, 2, 3, ordenados; ?, desconocido o incompleto; -, ausente. Caracteres tomados de
Garcia et al., 2006 para todos los ootaxones, excepto Patagoolithus salitralensis (Simén, 2006) y Megaloolithus sp.1 'y Megaloolithus sp.2

(este trabajo).

Krokolithes helleri
Macroolithus rugustus
Cairanoolithus dughii
Megaloolithus aureliensis
Megaloolithus mamillare
Megaloolithus siruguei
Megaloolithus cylindricus
Megaloolithus jabalpurensis
Megaloolithus sp. de Francia
Megaloolithus sp. 1
Megaloolithus sp. 2

Patagoolithus salitralensis

por mm?. En seccidn radial se observan canales rectos, sin
puentes de conexién entre canales adyacentes y sistema de
canales del tipo tubocanaliculado. La cédscara presenta ul-
traestructura calcitica radial y morfotipo estructural dis-
cretiesferulitico, con unidades de cascara discretas o
parcialmente fusionadas. Las unidades de cdscara tienen
forma de abanico y son mads altas que anchas y presentan
una relacién altura/anchura de 2/1. Las lineas de creci-
miento son tenues, y se aprecian mejor en la zona mami-
lar de las unidades cristalinas. Presentan extincién
ondulante. Las zonas superiores de la unidad cristalinas,
que forman los nodos, se encuentran parcialmente recris-
talizadas. No se conserva el nicleo organico, posiblemente
debido a la fuerte erosion de las bases de las mamilas.

Ooespecie Megaloolithus sp. 2
Material: 9 fragmentos de cdscara.

Descripcion

Los fragmentos de céscara son calciticos y se encuen-
tran parcialmente recristalizados. Presentan un estado de
conservacion similar al de las cascaras de Megaloolithus sp.
1, aunque los fragmentos suelen ser de mayor tamaiio que
en el tipo anterior. Las cédscaras de esta ooespecie son finas,
con un espesor medio de 700 xm, incluyendo ornamenta-
cion (Lam. 2). La superficie externa es rugosa, con orna-
mentaciéon compactituberculada a base de nodos
subcirculares de 315 ym de didmetro mayor. Las aberturas
de los poros son circulares (90 ym de didmetro), y la super-
ficie interna esta fuertemente craterada, con las bases de las
mamilas fusionadas en grupos de hasta cinco mamilas, con
una densidad de 10 mamilas por mm?. En seccién radial se
observan los canales de los poros, que son rectos, sin puen-
tes que conecten canales adyacentes. El sistema de canales
es del tipo tubocanaliculado. La cdscara presenta ultraes-

100-000— —0000100000011712
110011202000311110000012002
110-10100702210100100700001
110-10200101200100110100000
110-10200101200100110100000
110-20200101200100110100000
110-10200101200110110100000
110-202001012001001?0700000
110-072?0071200100110177?710

110-072?0072200100110777?00
110-102010022101100000??7?0

tructura calcitica radial y morfotipo estructural discretiesfe-
rulitico. Las unidades de cascara tienen forma cilindrica, son
mds altas que anchas, y presentan una relacion altura/an-
chura de 2/1,5. Las lineas de crecimiento estan bien conser-
vadas, siendo paralelas a la superficie de los nodos y
ligeramente convexas. No se observa el niicleo organico,
posiblemente debido a la fuerte reabsorcion erosion de las
bases de las mamilas, como sucede en Megaloolithus sp. 1.

DISCUSION

El andlisis cladistico de los 27 caracteres para un total
de 12 ootaxones ha producido un total de 13.764 reorga-
nizaciones a partir de las cuales se han obtenido 19 drbo-
les con una longitud de 35 pasos. En la fig. 4 se presenta
el consenso estricto de los 19 drboles mds parsimoniosos,
que presentan un Indice de Consistencia (Consistency
Index, CI) de 0,7143 y un Indice de Retencién (Retention
Index, RI) de 0,6429. Se realizaron biisquedas heuristicas
por medio de adiciones progresivas e introduccion aleato-
ria de los taxones. Los caracteres recibieron los mismos
pesos. La matriz de caracteres se muestra en la tabla 1 y la
descripcidn de los caracteres en el Apéndice 1.

La topologia del 4rbol obtenido es consistente con la
propuesta por Garcia et al., 2006. El andlisis filogenético
muestra que Patagoolithus, Cairanoolithus y Megalooli-
thus forman un grupo monofilético consistente con la de-
finicién de la oofamilia Megaloolithidae. Megaloolithus
aparece como un grupo mondfilético que incluye los ocho
ootaxones previamente asignados a este género que se han
incluido en el andlisis. Los ootaxones pertenecientes al
Cretécico Superior forman un grupo monofilético que ex-
cluye los ootaxones descritos en el Jurdsico Medio de
Francia (Garcia et al., 2006) y los ootaxones descritos en
este trabajo.
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MEGALOOLITHIDAE

Megaloolithus

"Megaloolithus del
Cretacico Superior"

Krokolithes helleri

Meacroolithus rugustus

Cairanoolithus dughii

Patagoolithus salitralensis

Bajocian eggshells from La Balme

Megaloolithus sp. 1

Megaloolithus sp. 2

Megaloaolithus aureliensis

Megaloolithus mamillare

Megaloolithus cylindricus

Megaloolithus siruguei

Megaloolithus jabalpurensis

FIGURA 4. Consenso estricto de los 19 drboles mds parsimoniosos basado en el andlisis de 27 caracteres de la cadscara de huevo (Garcia et al.,
2006). La longitud de cada drbol es de 35 pasos y presentan un indice de consistencia (CI) de 0,7143 y un indice de retencién (RI) de 0,6429.
Las reconstrucciones filogenéticos se llevaron a cabo con el software PAUP 4.0 (Swofford, 1998) Bisquedas heuristicas realizadas por medio
de adiciones progresivas e introduccion aleatoria de los taxones. Los caracteres recibieron los mismos pesos. Matriz de caracteres en la tabla 1

y descripcién de los caracteres en Apéndice 1.

Los fragmentos de céscara estudiados en este trabajo
presentan un conjunto de caracteres consistente con su ads-
cripcion al morfotipo discretiesferulitico al presentar uni-
dades de cdscara con forma de abanico discretas o
parcialmente fusionadas y canales de poro rectos. El con-
junto de caracteres presentes sitiia estos ootaxones dentro
de la familia Megaloolithidae por presentar ademds orna-
mentacién compactituberculada. Ademads pertenecen al oo-
género Megaloolithus por presentar un sistema de poros
tubocanaliculado (Vianey-Liaud et al., 1994), sin embargo
asignarlas a alguno de los taxones descritos resulta mds
complicado. Dentro de este oogénero se han definido 22
ootaxones de las cuales Megaloolithus sp. 1 y sp. 2 difie-
ren de todas en presentar un espesor menor de la cdscara
y presentar menor tamafio de los nodos. La céscaras des-
critas en el Jurdsico de Francia (Garcia et al., 2006) pre-
sentan un espesor menor. Megaloolithus sp. 2 difiere de
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Megaloolithus sp. 1 en el espesor de cdscara menor, en pre-
sentar un menor tamafio de los nodos y una relacién an-
chura / altura menor. La presencia de nodos coalescentes
en Megaloolithus sp. 1 es esporddica y puede deberse a un
deficiente estado de conservacion. La escasez de material
disponible no permite descartar por completo que las di-
ferencias entre Megaloolithus sp. 1 y sp. 2 se deban a una
variacion intraespecifica, pudiendo representar incluso di-
ferentes dreas de un mismo huevo.

Los representantes conocidos de Megaloolithidae pre-
sentan una significativa diferencia en el grosor de las céds-
caras seglin la edad en que se han encontrado. Asi las mas
gruesas son tipicas de los ootaxones del Cretdcico Superior
y las mds finas son las del Jurdsico Medio, lo que indica
que en esta oofamilia se produce un engrosamiento de la
concha a lo largo del Cretdcico. Esta hipétesis es consis-
tente con el grosor de las cdscaras de Megaloolithus de Po-
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chancalo 1, de posicién cronoestratigrafica intermedia
(Cretacico Inferior) entre las cascaras del Jurdsico Medio
y las del Cretdcico Superior.

CONCLUSIONES

Se han descrito por primera vez cdscaras de morfotipo
discretiesferulitico en el Valanginiense-Hauteriviense a
nivel mundial.

La evidencia actual permite diferenciar Megaloolithus
sp. 1 y Megaloolithus sp. 2 como dos nuevos ootaxones
diferentes, sin embargo no se puede descartar que ambos
tipos representen una variaciones en el seno de una unica
ooespecie. El material recuperado hasta el momento es de-
masiado escaso para acometer una descripcion formal.

La oofamilia Megaloolithidae es un grupo monofilé-
tico de distribucién pangedtica que incluye tres oogéneros
Patagoolithus, Cairanoolithus y Megaloolithus, que cons-
tituyen a su vez tres grupos naturales. Dentro del oogénero
Megaloolithus, las ooespecies descritas en el Creticico Su-
perior de Francia forman un grupo monofilético que ex-
cluye los ootaxones descritos en el Jurdsico de Francia y el
Cretécico Inferior de la Peninsula Ibérica.

Se observa un engrosamiento de la c4scara dentro de la
oofamilia Megaloolitidae a lo largo del Mesozoico. El es-
pesor de los nuevos ootaxones presentados en este trabajo
es coherente con esta hipétesis.
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APENDICE 1 - DESCRIPCION DE LOS
CARACTERES.

Todos los caracteres tienen el mismo peso. Se indica
para cada cardcter si los estados son ordenados o desorde-
nados.

1. Composicién de la cédscaras (desordenado): O, ara-

gonito; 1, calcita.

2. Nicleo orgénico (Ordenado): 0, ausente; 1, presente.

3. Capa externa (ordenado): 0, ausente; 1, presente.

4.Relacién entre la capa continua o prismadtica y la

capa mamilar (ordenado): o, menor que 4:1; 1,
mayor que 4:1.

5. Espesor de la cdscara (ordenado): 0, X<1 mm; 1,

1<X<2mm; 2, X>2mm.

6. Variacién del espesor en un mismo huevo (desorde-

nado): 0, homogéneo; 1, variable.
7. Ornamentacion de la superficie externa (ordenado):
0, lisa; 1, irregular; 2, bien ornamentada.

8. Variacion de la ornamentacion en un mismo huevo
(desordenado): 0, homogéneo; 1, variable.

9. Tipo de ornamentacién (desordenado): 0, nodos; 1,
crestas; 2, crestas y nodos (ornamentaciones lineari-
tuberculada y sagenotuberculada)

10. Tamano de los nodos (desordenado): 0, X>0,3 mm;
X<0,3mm.

11. Orientacion de la ornamentacion (desordenado): 0,
ausente; 1, presente.

12. Mamilas (superficie interna) (ordenado): 0, sepa-
radas; 1, algunas veces agrupadas; 2, agrupadas.

13. Forma de las unidades cristalinas (desordenado): O,
en cufias; 1, Testudoide; 2, Esferulitico; 3, Ornitoide.

14. Fusion de las unidades cristalinas (ordenado): 0,
ausente; 1, presente.

15. Numero de capas (ordenado): 0, una; 1, dos.

16. Lineas de acrecion (ordenado): 0, ausentes; 1, pre-
sentes.

17. Aperturas de los poros ovaladas/redondeadas (des-
ordenado): 0, ausentes; 1, presentes.

18. Aperturas de los poros irregulares/redondeadas
(desordenado): 0, ausente; 1, ausente.

19. Disposicién de las aperturas de los poros (desorde-
nado): 0, aislados; 1, organizados (en grupos o ca-
denas)

20. Didmetro de los canales de los poros (desorde-

nado): 0, regular; 1, irregular.

21. Canales de poro (desordenado): 0, rectos; 1, obli-

Cuos.

22. Ramificacién de los canales de poro (ordenado): O,

ausente; 1, presente.

23. Seccion en la parte ecuatorial de 1 huevo (desorde-

nado): 0, circular o subcircular; 1, ovalada.

24. Elongacién del huevo (desordenado): 0, longitud

igual al didmetro en seccidn ecuatorial; 1, longitud
mayor que el didmetro en la seccién ecuatorial; 2,
longitud mds de dos veces mayor que el didmetro
en la seccién ecuatorial.

25. Extremos del huevo (desordenado): 0, iguales; 1

uno de los extremos acuminado.

26. Presencia de lineas de crecimiento (ordenado): 0, a

lo largo de todo el espesor de céscara; 1, en parte
del espesor de la cédscara.

27.Forma de las lineas de crecimiento (ordenado): O,

semiconcéntricas; 1, sinuosas; 2, horizontales.
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