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Abstract

Eggshell fragments of the Testudoid basic type have been recollected in the Valanginian-

Hauterivian of Zaragoza (Villanueva de Huerva Fm.). Its ornamentation, histostructure and
ultrastructure allow us to ascribe them to the spherurigidis morphotype, oofamily Testudooli-
thidae, oogenus indet. Comparisons with fossil and recent ootaxa suggest an affinity with eggs

laid by Testudinidae turtles, a group with no Mesozoic record.
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1. Introduccion

La primera publicacién en la que se
utilizé la parataxonomia para estudiar a
un huevo amniota fue realizada por Buc-
kman en 1859, quien definid Oolithus ba-
thonicae Buckman 1859 como un posible
huevo de tortuga. Este estudio, junto con
los que siguieron durante el siglo XIX y
principios del siglo XX (Meyer, 1860;
1867; Hay, 1908; ver resumen de todos
los estudios hasta la fecha en Van Strae-
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len, 1928), se basa fundamentalmente en
la descripcion de la forma externa del
huevo y la disposiciéon de los huevos en
el nido. El uso del microscopio de luz po-
larizada y del microscopio electronico de
barrido para el estudio de la histoestructu-
ray ultraestructura de la cascara de huevo
(Erben, 1970; Hirsch & Packard, 1987)
y el establecimiento de la nomenclatura
parataxonomica (Zhao, 1979; Mikhailov,
1991) han permitido estandarizar los es-
tudios de los huevos fosiles permitiendo
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la comparacion, identificacion y propues-
ta de nuevos ootaxones.

Durante las décadas de 1980 y 1990
la informacién ha crecido significativa-
mente. Se han descrito nidos, huevos y
fragmentos de cascara de huevo de tortu-
ga, tanto fosiles como actuales (Packard
1980; Packard & Packard 1979; Packard
et al. 1984a; b; Hirsch 1983; Hirsch
& Lopez-Jurado 1987; Hirsch & Bray
1988; Schleich & Kistle 1988; Schlei-
ch et al. 1988; Masse 1989; Kohring
1990a y b 1992; Fukuda & Obata 1991)
definiéndose un solo un oogénero y una
ooespecie, Haininchely curiosa Schlei-
ch, Késtle & Groessens-Van Dyck 1988.
Hirsch (1996) propuso una clasificacion
parataxonomica formal de los huevos de
tortuga. Distinguié dos morfotipos den-
tro del tipo basico testudoide de Mikhai-
lov (1991): esferurrigido y esferuflexi-
ble. Ademas describid6 dos oofamilias
(Testudoolithidae y Testudoflexoolithi-
dae) incluyendo en ellas a dos géneros y
especies (Testudoolithus rigidus Hirsch,
1996 y Testudoflexoolithus agassizi Hirs-
ch, 1996), ademas de incluir a Testudo-
flexoolithus bathonicae (Buckman 1859)
en la familia Testudoflexoolithidae. Sin
embargo no incluye en su clasificacion a
Haininchely curiosa.

En los ultimos afios se han descrito
cascaras de huevo de tortuga en el Cre-
tacico Inferior de Espafia (Amo-Sanjuan
1998) y Japon (Isaji et al. 2006). En el
Cretacico Superior de Canada se ha de-
finido el nuevo taxon: Testudoolithus
magnirigidus Zelenitsky 1995. También
han sido citadas en el Maastrichtiense de
la India (Mohabey 1998). El objetivo de
este trabajo es el estudio de céscaras ais-
ladas asignadas a tortugas provenientes
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del Cretacico Inferior de Zaragoza.

2. Situacion geografica y contex-
to geologico

El material estudiado proviene del
yacimiento Pochancalo-1, de edad Hau-
teriviense-Valanginiense. Este yacimien-
to se encuentra en la margen derecha del
rio Huerva (Fig. 1), en el término muni-
cipal de Villanueva de Huerva (Zaragoza,
Espafia). La situacion geografica exacta
y las coordenadas pueden consultarse en
la Carta Paleontoldgica del Gobierno de
Aragon.

En el noreste de la Placa Ibérica se
desarrollé durante el Mesozoico una ex-
tensa cuenca intracratonica denominada,
de forma genérica, Cuenca Ibérica. La
tectonica extensiva que se inicia al final
del Jurasico implico la ruptura de las ex-
tensas plataformas carbonatadas del Ju-
rasico Superior, que se extendian por am-
plios dominios de la Cuenca Ibérica (Au-
rell et al. 2003). Como consecuencia, se
individualizaron varias subcuencas en las
que se depositaron potentes sucesiones
de rocas carbonatadas y siliciclasticas de
ambientes continentales a marinos some-
ros (Salas et al. 2001). Estas subcuencas
tuvieron unas condiciones adecuadas
para la conservacion de restos directos e
indirectos de vertebrados, siendo un area
clave en el estudio de los vertebrados del
Cretacico Inferior del Sur de Europa.

La Formacion Villanueva de Huerva
es el Ginico registro continental del Valan-
giniense - Hauteriviense en la Rama Ara-
gonesa de la Cordillera Ibérica, restrin-
giéndose la sedimentacion a la Cubeta
de Aguilon (Soria 1997). Esta formacion
esta compuesta en su base por sedimen-
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Figura 1. Situacion geoldgica del yacimiento de Pochancalo-1. Modificado de Soria, 1997.

tos fluvio-lacustres, que a techo pasan a
un sistema lacustre somero (tramos B y
C de Soria, 1997). El yacimiento de Po-
chancalo-1 (Poch-1) se encuentra hacia
el techo del tramo B, en un nivel de lu-
titas grises depositado durante un perio-
do de anoxia en el sistema lacustre que
favorecio la conservacion de abundantes
restos de vertebrados y plantas. En la
misma formacion se han descrito varios
yacimientos con dientes e icnitas de di-
nosaurios terépodos (Infante et al. 2005;
Canudo et al. 2005).

Pochancalo-1 es un yacimiento rico
en restos de vertebrados de pequeilo ta-
mafio, entre los que se han identificado
dientes de peces semionotiformes e hi-
bodontidos, restos postcraneales de an-
fibios, placas de quelonios, dientes ais-
lados de cocodrilos pertenecientes a las

familias Atoposauridae, Bernissartidae
y Goniopholididae, pterosaurios, mami-
feros (Badiola et al. 2007) y dinosaurios
sauropodos y teropodos (Infante et al
2005). Ademas, abundan los fragmentos
de cascara de huevo y restos carbonosos
de vegetales.

3. Materiales y métodos

13 fragmentos de cascara siglados
como MPZ 2007/2219 - MPZ 2007/2221;
MPZ 2007/2229 - MPZ 2007/2234 y
MPZ 2007/2247- MPZ 2007/2250 y de-
positados en el Museo Paleontoldgico de
la Universidad de Zaragoza. Estos frag-
mentos de cascara de huevo fueron ob-
tenidos durante el lavado y tamizado de
unos 40 kilogramos de muestra del nivel
Pochancalo-1. Entre los mas de 100 frag-
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mentos de cascaras de huevo recolectados
hay al menos 7 ootaxa diferentes en fase
de estudio, uno de ellos se ha relacionado
con Megaloolithidae (Moreno-Azanza et
al. en prensa). En este trabajo se descri-
ben los fragmentos de cascara asignados
al tipo basico testudoide.

Los fragmentos de cascara de huevo
estudiados, originalmente aragoniticos,
presentan recristalizacion y son actual-
mente seudomorfos de calcita de bajo
contenido en magnesio. Sin embargo, la
estructura original se ha preservado per-
mitiendo identificar los caracteres signifi-
cativos de la cascara de huevo. Para el es-
tudio de los fragmentos se ha utilizado la
lupa binocular, el estereomicroscopio de
luz transmitida y el microscopio electro-
nico de barrido (MEB). Se han realizado
observaciones de las superficies interna y
externa, asi como secciones radiales tanto
en fractura fresca como alterada y seccio-
nes pulidas (Lam. 1). Para determinar la
composicion quimica y mineraldgica de
las cascaras se ha recurrido a los analisis
de rayos X en el MEB con muestras re-
cubiertas de carbono, la fluorescencia de
rayos X y la catodoluminiscencia.

4. Paleontologia sistematica

Tipo Basico de Organizacion: TES-
TUDOIDE Mikhailov, 1991

Morfotipo Estructural: SPHERU-
RIGIDIS Hirsch, 1996

Oofamilia: Testudoolithidae Hirsch,
1996

Deposito: Museo Paleontologico de
la Universidad de Zaragoza.

Procedencia: Yacimiento Pochanca-
lo-1, Formacién Villanueva de Huerva.
Término municipal de Villanueva de
Huerva, Zaragoza, Espafia.

Edad: Valanginiense-Hauteriviense.

5. Descripcion

Testudoolithidae con cascaras de es-
pesor medio de 425 pum (306-534. Ver
tabla 1). La superficie externa es lige-
ramente ondulada, con ornamentacion
formada por pequefias verrugas que son
la expresion en superficie de las cuias
recristalizadas que forman las unidades
cristalinas. Se observan débilmente los
limites de las unidades cristalinas. Pre-
senta dos grupos de poros de diferente

Lamina 1. Testudoolithidae indet. Imagenes de microscopio electronico de barrido (Figs. 1-6) y
esteromicroscopio de luz transmitida (Figs. 7 y 8).-Fig. 1. MPZ- 2007/2219- . Superficie externa sobre
la que se abren dos grupos de poros de diferente tamano. Escala = 500 um. Fig. 2. MPZ- 2007/2221.
Superficie interna con disposicion laberintica de las bases de las mamilas. Escala = 500 pm. Fig. 3. MPZ-
2007/2219. Superficie interna. Detalle de una mamila donde se observan las agujas de carbonato con
disposicion radial (Ultraestructura radial aragonitica). Escala = 50 um. Fig. 4. MPZ- 2007/2248.Imagen de
electrones retrodispersados. Seccion radial pulida. La flecha sefiala las perforaciones de pequefio tamaio
que se disponen paralelas a las direcciones cristalograficas. Escala = 1000 um. Fig.5. MPZ- 2007/2229.
Seccion radial. Corte alterado. Un canal de poro mas ancho en los extremos que en el centro atraviesa la
cascara. Escala =500 um. Fig. 6. MPZ-2007/2232. Seccion radial en corte fresco. Se observa la disposicion
radial de las cufias de calcita. Escala = 500 pm. Fig. 7. MPZ- 2007/2250. Vista en nicoles paralelos. La
flecha sefiala un canal de poro recto. Escala = 2000 pm. Fig. 8 MPZ- 2007/2248. Vista en nicoles cruzados
donde se muestran los grandes cristales de calcita con extincion ondulante. Escala = 500 pm.
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Medida n Media Desviacion Minimo  Maximo
estandar
Espesor 17 425 gé 306 534
O unidades cascara 4 307 28 268 331
@ poros 52 73 37 14 149
O poros pequeiios 35 54 21 14 90
@ poros grandes 17 110 35 92 149
Distancia entre poros 46 381 139 45 685

Tabla 1. Caracteristicas de los fragmentos de cascara de huevo descritos en este trabajo.

diametro (54 y 110 um. de didmetro me-
dio respectivamente), que se abren sobre
las superficies de las unidades cristalinas
y en los angulos entre diferentes unida-
des respectivamente. Los poros pequefios
son subcirculares o irregulares, mientras
que los poros de mayor tamafio son sub-
circulares u ovalados, sin orientacion pre-
ferente, con una densidad de poros de 12
poros/mm?. La distancia media entre los
poros es de 381 um. La superficie inter-
na (Lam. 1, Fig. 2) presenta disposicion
laberintica de las bases de las unidades
cristalinas, con algunos crateres de reab-
sorcion en las mamilas. La base de las
mamilas presenta cristales de carbonato
en forma de aguja que divergen desde
el centro de la mamila (Lam. 1, Fig. 3),
ultraestructura radial aragonitica carac-
teristica del morfotipo testudoide. No se
conserva el nticleo organico. En seccion
radial se observan unidades esferoida-
les mas estrechas en su base y mas altas
que anchas (2/1) (Lam. 1, Fig. 5-8). Las
unidades cristalinas no conservan la es-
tructura radial aragonitica excepto en la
parte inferior (1/5 del total del espesor de
la cascara) donde se observan seudomor-
fos aciculares de calcita en disposicion
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radial. El resto de la unidad de céscara
esta formada por cristales tabulares de
calcita en disposicion radial (Lam. 1, Fig.
6). No presentan un patréon de extincion
caracteristico, sin embargo se observan
grandes cristales de calcita con extincion
ondulante (Lam. 1, Fig. 8). Los canales
de los poros son rectos y en algunos ca-
sos mas anchos en los extremos (Lam. 1,
Figs. 6 y 8). Las unidades cristalinas pre-
sentan una gran cantidad de perforacio-
nes de pequefio tamafio (1-2 um.) (Lam.
1, Fig. 4) similares a las vesiculas que se
observan en la estructura escamosa de la
cascara aviana. Estas perforaciones no
estan conectadas entre si y se disponen
en lineas verticales divergentes, de forma
paralela a las cufas que forman las uni-
dades cristalinas. Su origen no esta claro,
pudiendo ser el resultado de la pérdida de
volumen producida en el paso de arago-
nito a calcita durante la diagénesis, mar-
cas de procesos de disolucion, bioerosion
producida por microorganismos o relic-
tos de filamentos proteicos.

6. Discusion

Hirsch (1996) identificd dos morfoti-
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pos diferentes dentro del tipo basico Tes-
tudoide en funcion de la relacion entre la
altura y anchura de las unidades cristali-
nas y el tipo de cascara (blanda, flexible
o rigida). El morfotipo esferuflexible se
caracteriza por unas unidades cristalinas
aproximadamente tan altas como anchas,
mientras que el morfotipo esferurrigido
se caracteriza por unidades claramente
mas altas que anchas. Las cascaras de
Pochancalo-1 se asignan al morfotipo
esferurrigido por presentar unidades cris-
talinas mas altas que anchas. Dentro de
este morfotipo se ha descrito unicamente
la oofamilia Testudoolithidae con un solo
oogénenero: Testudoolithus. A este oogé-
nero, se han adscrito dos ooespecies: 7.
rigidus Hirsch 1996 y T. magnirigidus
Zelenitsky 1995. Se distinguen por su
diferencia en el espesor y en su relacion
anchura/altura (220-240 um. y 2/1 en T.
rigidus; 780-820 um. y 3/1 en T magniri-
gidus). El ootaxon de Pochancalo-1 difie-
re de ambas en el espesor de la cascara y
en el tamafio y forma de las aberturas de
los poros, por lo que podria tratarse de un
ootaxon sin describir.

Kohring (1990a) identifico en la loca-
lidad turolense de Galve tres ootaxones
del tipo basico Testudoide, que refiere
como A, B y C. Este material posible-
mente proviene de la Formacion El Cas-
tellar (Hauteriviense superior-Barremien-
se basal). El Tipo A difiere del ootaxon
de Pochancalo-1 en presentar un espesor
mucho menor. Amo Sanjuan (1998) con
material también de la Formaciéon El
Castellar en Galve, pero de yacimientos
diferentes a los estudiados por Kohring
(1990a), identificoé cascaras muy simila-
res al tipo B de Kohring (1990a) como
Testudoolithus sp. El ootaxon de Pochan-

calo-1 es similar a este morfotipo, pre-
sentando ambos dos familias de poros y
relacion altura/anchura 2/1 en las unida-
des cristalinas. Las cascaras de Pochan-
calo-1 se diferencian de este tipo B al
ser ligeramente mas finas (500-750 pm.
en el caso del ootaxdn tipo B); ademas
la disposicion de las aberturas de los po-
ros es diferente, ya que en Testudoolithus
sp. los poros menores rodean a los poros
de mayor tamafo, por lo que parece que
Testudoolithidae de Pochancalo-1 repre-
senta un ootaxon distinto de los represen-
tados en el Hauteriviense-Barremiense
de Galve.

Isaji et al. (2006) describieron en el
Neocomiense de Japon varias puestas y
fragmentos de cascara con morfotipo es-
ferurrigido que asignaron tentativamente
a tortugas criptodiras. El ootaxén japonés
carece de aberturas de poros y las unida-
des cristalinas tienen paredes paralelas.
Por otro lado, presenta perforaciones si-
milares a las que se observan en el oo-
taxén de Pochancalo-1, que los autores
interpretan como marcas de disolucion.
En el Albiense de Francia se ha descri-
to un huevo de tortuga (Masse 1989). El
diametro de las unidades cristalinas es si-
milar al del ootaxén de Pochancalo 1, si
bien el ejemplar francés carece de las zo-
nas superiores de las mamilas, por lo cual
es imposible comparar ambos ootaxa. En
el Plioceno de las Islas Canarias se han
descrito dos nidadas de tortugas que po-
drian ser asignadas al morfotipo Spheru-
rigidis (Hirsch & Loépez-Jurado 1987;
Rothe & Klemmer 1991; Hutterer et al.
1997). Las cascaras tienen un espesor si-
milar (400 a 420 um.), pero las aberturas
de los poros son menos abundantes que
en el material de Pochancalo.
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Dentro de las tortugas actuales, las
familias Kinosternidae, Emydidae y Tes-
tudinidae ponen huevos cuya estructura
se asemeja al morfotipo Spherurigidis, si
bien la descripcion formal y la determina-
cion parataxondmica de los huevos de las
tortugas actuales no se ha llevado a cabo
todavia. El ootaxon de Pochancalo-1 pre-
senta un espesor de cascara mayor al de
la mayoria de los huevos producidos por
los taxones actuales. La familia Emydi-
dae presenta cascaras de huevo con poros
circulares, en ocasiones en el centro de
grandes crateres que perforan hasta un
tercio del espesor total de la cascara. Los
nucleos organicos se encuentran muy
proximos, pudiendo llegar a formar una
capa continua (Schleich & Kaéstle 1988).
La familia Kinosternidae presenta césca-
ras de huevo con poros subpoligonales o
irregulares, ademas unidades cristalinas
imperfectas se sitllan entre los espacios
dejados por las unidades perfectamente
desarrolladas.

La familia Testudinidae presenta una
amplia variabilidad en la estructura y
ultraestructura de la cascara. El ootaxon
de Pochancalo-1 es similar morfologica-
mente a la cascara de huevo de Testudo
graeca Linnaeus 1758. Ambas presentan
dos tipos de poros, unos subcirculares
y de pequefio tamafio y otros ovalados,
pudiéndose fusionar en grupos de varios
poros. Sin embargo la cdscara de huevo
de Testudo graeca es mucho mas fina
que la de Pochancalo-1 (160 pum.), y las
unidades cristalinas presentan superficies
concavas, a diferencia del taxon cretacico
(Schleich & Klemmer 1988). Finalmen-
te, el ootaxon de Pochancalo-1 presenta
similitud morfoldgica en estructura y ul-
traestructura a la cascara de huevo de la
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tortuga gigante Geochelone nigra (Quoy
& Gaimard 1824), diferenciandose por-
que los poros son mucho menores en
este caso (10 a 40 um.) en esta especie
de Geochelone (Hirsch 1983; Schleich &
Kistle 1988).

7. Conclusiones

Se describe por primera vez fragmen-
tos de cascara de huevo de quelonios en
la Formacion Villanueva de Huerva (Va-
langiense-Hauteriviense) en Zaragoza.
Los fragmentos de cascara se asignan a
la oofamilia Testudoolithida por presen-
tar tipo basico testudoide y morfotipo
Spherurigidis. Estos fragmentos difieren
de los oogéneros fosiles descritos por
presentar un patrén de ornamentacion
caracteristico. Se han encontrado mor-
fologias similares en cascaras de huevos
de tortugas actuales de la familia Testu-
dinidae. El registro fosil conocido mas
antiguo de esta familia es del Paleoceno
(Lapparent de Broin 2001; Holroyd &
Parham 2003), lo cual supone una impor-
tante dificultad para asignar las cascaras
de huevo de Pochancalo-1 a esta familia.
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